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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KABIL'IN 11. BOLGESINDE TOPLU TASIMA ODAKLI GELiSME (TOD)
YAKLASIMININ DEGERLENDIRILMESI

Fraidoon SAKHAI
Damisman: Prof. Dr. Dogan DURSUN

Amag: Bu tez caligmasinda, Kabil'in 11. Bolgesi Toplu Tasima Odakli Gelisime (TOD)
yaklasimi agisindan degerlendirilmektir. TOD yaklasimi; toplu tasima istasyonlari ¢evresinde
yogun ve karma kullanimli alanlar olusturarak, yaya ve bisiklet erisimini Onceliklendirerek
otomobil bagimliligini azaltmay: ve siirdiiriilebilir ulagimi tesvik etmeyi hedeflemektedir.

Yontem: Bu calismada, Literatiir taramasiyla belirlenen TOD kriterleri kullanilarak Kabil’in
11. Bolge'deki her durak i¢in bir TOD endeksi olusturulmustur. Veriler, 6zgilin hesaplama
yontemleriyle islenerek her kriter i¢in bir deger elde edilmistir. Bu degerler daha sonra
normalize (maksimum-minimum ve maksimuma oranlayarak) edilmistir. Literattirdeki benzer
calismalarin agirlik ortalamalar1 kullanilarak belirlenen kriter agirliklari, AHS ile entegre
edilerek her durak i¢in tek bir TOD endeks skoru hesaplanmistir. Son olarak, bu skorlar ile en
yiiksek ve en diisitk TOD potansiyeline sahip duraklar belirlenmistir.

Bulgular: Kabil'in 11. bolgesinin TOD yaklagimi agisindan potansiyel barindirdigi, ancak bu
potansiyelden tam olarak yararlanilabilmesi i¢in iyilestirmelere ihtiya¢ duyuldugu tespit
edilmistir. TOD endeks skorlarina gore, 315 numarali durak 0 degeriyle en diisiik, Khosht
Okhtif duragi ise 0.51 degeriyle en yiiksek skoru elde etmistir.

Sonug: Kabil'in 11. Bolgesi, TOD yaklasimi i¢in potansiyel tasimaktadir, ancak bu potansiyelin
tam olarak kullanilabilmesi i¢in bélgedeki ulasim politikalarinin TOD Endeksi dogrultusunda
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu sayede, bolge sakinlerinin yasam kalitesi
artirilabilecek, siirdiiriilebilir ulasgim tesvik edilecek ve kentsel yayilma kontrol altina
almacaktir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD), Siirdiiriilebilir Ulagim, Kabil 11.
Bolge, TOD Endeksi

Subat 2025, 75 Sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

EVALUATION OF THE PUBLIC TRANSPORT ORIENTED DEVELOPMENT
(TOD) APPROACH FOR KABIL’S 11TH DISTRICT

Fraidoon SAKHAI
Supervisor: Prof. Dr. Dogan DURSUN

Objective: This thesis aims to evaluate Kabul's District 11 in terms of its suitability for a
Transit-Oriented Development (TOD) approach. The TOD approach aims to reduce automobile
dependence and promote sustainable transportation by creating dense, mixed-use areas around
public transit stations, prioritizing pedestrian and bicycle access.

Methods: In this study, a TOD index was constructed for each bus stop in District 11 of Kabul,
utilizing TOD criteria identified through a literature review. Data were processed using unique
calculation methods to obtain a value for each criterion. These values were subsequently
normalized (using min-max normalization and normalization by the maximum). The criteria
weights, determined using the average weights of similar parameters in comparable studies
from the literature, were integrated using the AHP to calculate a single TOD index score for
each stop. Finally, the stops with the highest and lowest TOD potential were identified based
on these scores.

Findings: The study determined that Kabul's District 11 possesses potential for the TOD
approach; however, improvements are necessary to fully realize this potential. According to the
TOD index scores, station number 315 received the lowest score (0), while Khosht Okhtif
station achieved the highest score (0.51).

Conclusion: Kabul's District 11 demonstrates potential for TOD. However, to fully capitalize
on this potential, transportation policies within the district require reorganization in accordance
with the TOD Index. This will improve the quality of life for residents, promote sustainable
transportation, and control urban sprawl.

Keywords: TOD, Sustainable Transportation, Kabul District 11, TOD Index
February 2025, 75 pages
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GIRIS

Diinya genelinde kentsel alanlar, ¢evresel bozulma, kaynaklarin tiikkenmesi ve sosyal
esitsizlikler gibi ¢ok sayida zorlukla karsi karsiyadir. Siirdiriilebilir kalkinma, ekonomik
bliylimeyi, sosyal igermeyi ve ¢evrenin korunmasini tesvik ederek bu sorunlar1 ele almayi
amaclamaktadir (Chen, ve digerleri, 2022). Hizl1 kentlesme, ¢evre sorunlar1 ve yetersiz ulasim
sistemleri gibi giiniimiiz sehirlerinin karsilastig1 zorluklarla miicadele etmek i¢in toplu tasima
odakli gelisme (TOD) kavrami 6nem kazanmaktadir (Aydemir, ve digerleri, 2018). 1993'larda
ortaya atilan bu kavram, arazi kullanimini ulasim sistemleriyle biitiinlestirerek sehirleri daha
verimli ve yasanabilir hale getirmeyi hedeflemektedir. TOD, toplu tasima duraklar1 etrafinda
yogun, yaya dostu ve canli mahalleler olusturmay1r amaglamaktadir. Bu yaklagim, bireysel
otomobil kullanimini azaltmakta, yiirime ve bisiklet kullanimini1 tesvik etmekte ve karma
kullaniml1 kentsel gelisimi desteklemektedir. TOD, tiim bu 6zellikleriyle siirdiirtilebilir ulagim
ve kentsel yasam konusunda onemli bir girdi saglamaktadir (Singh ve digerleri, 2017).
Siirdiirtilebilir ulasim; dogal kaynaklarin korunmasini, ¢evreye zarar vermemeyi, enetji, saglik,
ekonomi ve trafik boyutlarinin bir arada ele alinmasini amaglamaktadir. Kentlerin biiylimesiyle
birlikte erisilebilirlik, trafik sikisikligi ve ulasim entegrasyonu gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir.
Bu sorunlarin ¢oéziimiinde arazi kullanimi ve ulasim aglarmin planlanmasi biiyiik 6nem
yaklasimlar bu alanda yol gostericidir. Toplu tasimanin tesvik edilmesi, yaya ve bisiklet
ulasgiminin desteklenmesi ve rayli sistem yatirimlari, bireysel ara¢ kullanimini azaltarak
stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemektedir (Karabak, 2023). Otomobile bagimli sehirler, sinirlt
secenekler sunarak baz1 dezavantajlara yol agmaktadir: Diisiik gelirliler genellikle sehir disinda
yasamak zorunda kalmakta ve temel hizmetlere erisimleri kisitlanmaktadir. Toplu tasima pahali
olabilmekte ve diisiik gelirli aileler gelirlerinin daha biiyiik bir kismin1 buna harcamaktadir.
Yatirimlar toplu tasima yerine karayollarina yapilmaktadir. Trafik sikisiklig herkesi, 6zellikle
de diisiik gelirlileri etkilemekte ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zmek icin
sehirlerin 6zel ara¢ kullanimini azaltip toplu tasimayi tesvik etmesi, seyahat mesafelerini
kisaltmas1 ve herkes ig¢in erisilebilir bir ulasim altyapis1 saglamasi1 gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir ulasim i¢in teknoloji, fiyatlandirma politikalar1 ve arazi kullanimiyla entegre

ulasim planlamasi kullanilabilmektedir (Pilatin, 2019).



Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu calisma, Kabil'in 11. Bolgesi'nin Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD) yaklasimina
uygunlugunu aragtirmayi amaclamaktadir. TOD yaklasimi, 6zel ara¢ kullanimini azaltarak
toplu tasima sistemlerine gecisi tesvik etmeyi ve kentsel alanlarda karma, kompakt ve yaya
erigilebilirliginin yliksek oldugu bir yapilasma modelini hedeflemektedir. Bu model, toplu
tasima kullanimimi artirarak 6zel ara¢ bagimliligini azaltmayr ve siirdiiriilebilir sehirler

yaratmay1 amaglamaktadir (Calthorpe, 1993).

Calisma kapsaminda, Kabil 11. Bolge'nin TOD yaklasimina uygunlugu, belirlenen 4
farkli TOD merkezi i¢in 650 metrelik yarigap alanlar1 baz alinarak incelenmistir. Bu merkezler
Khosht Okhtif Alani, Hese 2 Khairkhaneh, Hese 1 Khairkhaneh ve 315 Bolgesi'dir.
Degerlendirmelerde yogunluk, cesitlilik, erisilebilirlik, tasarim ve toplu tagima mesafesi gibi

kriterler kullanilmastir.

Arastirma Sorular ve Hipotezler

Bu arastirma, temelde asagidaki arastirma sorularina cevap aramaktadir:

Kabil'in 11. Boélgesi'ndeki mevcut arazi kullanimi ve ulasim durumu nedir?
e Bolge'nin TOD yaklasimina uygunlugu nasil degerlendirilebilir?
e TOD yaklasimi, bolgedeki trafik sikisikligini, hava kirliligini ve diger ¢evresel

sorunlar1 azaltmada ne kadar etkili olabilir?
o Bolge'deki hangi alanlar TOD yaklasimi i¢in en uygun 6zelliklere sahiptir?

e Bolge'nin TOD'a uygun hale gelmesi icin hangi 1iyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir?

Kabil'in 11. Bolgesi, TOD yaklagiminin uygulanmasi igin 6nemli bir potansiyele sahip

olmaktadir ve gerekli iyilestirmeler ile bu potansiyel daha da artirilabilmektedir.

Arastirmanin AKisi

Bu ¢aligma, Kabil'in 11. Bolgesi'nin Toplu Tagima Odakli Gelisme (TOD) yaklasgimina
uygunlugunu degerlendirmek ic¢in literatlir taramasi 1s1ginda asagidaki adimlarn takip

etmektedir:

e Veritoplama: Kabil'in 11. Bolgesi'ndeki mevcut arazi kullanimi, ulasim durumu ve
niifus verileri toplanmistir.

e TOD merkezlerinin belirlenmesi: 11. Bolge'de 4 adet TOD merkezi belirlenmistir:
Khosht Okhtif Alani, Hese 2 Khairkhaneh, Hese 1 Khairkhaneh ve 315 Bolgesi.



TOD kriterlerinin degerlendirilmesi: Her bir TOD merkezi i¢in 650 metre
yarigapinda bir yliriime mesafesi belirlenerek, yogunluk, cesitlilik, erisilebilirlik,
tasarim ve toplu tasima mesafesi gibi kriterler agisindan analizler yapilmistir.
TOD endeksinin hesaplanmasi: Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) kullanilarak her
bir alan igin TOD endeksi hesaplanmustir.

Sonuglarin degerlendirilmesi: Elde edilen TOD endeks degerleri radar grafikleri

kullanilarak degerlendirilmis ve 11. Bolge'nin TOD' a uygunlugu tartisilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Siirdiiriilebilir Kentlesme

Stirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir kentlesme, son yillarda 6nemli 6lgiide dikkat
ceken ve birbirleriyle dogrudan baglantili kavramlardir (Gauthier, 2009). Brundtland
Komisyonu tarafindan 1987 yilinda tanimlanan siirdiiriilebilir kalkinma, "giiniimiiziin
ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan
karsilayan kalkinma" olarak tanimlanmigstir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA), 2015
yilinda Birlesmis Milletler tarafindan Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi kapsaminda
belirlenen 17 kiiresel hedeften olugmaktadir. Bu hedefler, yoksulluk, esitsizlik, iklim
degisikligi, cevresel bozulma, baris ve adalet gibi kiiresel zorluklarin ele alinmasi i¢in kapsamli
bir plan sunmaktadir. SKA’lar, ekonomik, sosyal ve ¢cevresel sorunlarin birbirine bagli dogasim
ele alarak herkes i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecek saglamay1 amacglamaktadir (Chen, ve dig.
2022). Siirdiriilebilir kentsel kalkinma, SKA'larin basarilmasinda kritik bir 6neme sahip
olmaktadir ve ulasim bu baglamda temel bir rol listlenmektedir. Ulagim sektorii, bir sehrin
cevresel, ekonomik ve sosyal adalet boyutlar1 {izerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir (T.C.
Strateji ve Biitge Baskanlhigi, 2019). Ozellikle son yillardaki gelismeler, karayolu ulasim
sistemlerine olan talebi genisletmistir. Artan ulasim talebi, karayolu aglarinin yiiksek kalitede
hizmet sunma zorunlulugunu artirmistir. Niifus artis1 ve kentlesmeyle birlikte arac sayisindaki
yiikselis, karayolu sistemlerini doygunluga ulastirmakta ve ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Bu
sorunlar, trafik sikigiklig1 gibi uzun siiredir var olan problemlerden, olumsuz ¢evresel etkiler
gibi sorunlara kadar uzanmaktadir. Giiniimiizde kentlerin yasadigi genel sorunlar arasinda ise;
emisyonlar, giirilti kirliligi, trafik sikisikli§i, kazalar ve yanlis arazi kullanimlar1 yer
almaktadir (Tablo 1) (Oztas Karli ve Celikyay, 2022). Bu sorunlarm ¢dziimiinde, giincel
teknoloji liriinii olan akilli ulagim sistemleri kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir ulagim sistemlerini
onceliklendiren sehirler, cevresel bozulmay1 azaltabilmekte, ekonomik biiylimeyi tesvik
etmekte ve tlim vatandagslar i¢in adil erisimi saglayabilmektedir. Boylece, SKA nin kapsayict,
direngli ve c¢evreye duyarli kentsel alanlar olusturma hedefleriyle uyumlu hareket
edilebilmektedir. Siirdiirtilebilir sehirlerde ulasim sistemleri, yaya ulasimina, bisiklete ve toplu

tasimaya Oncelik verecek sekilde tasarlanmistir (Al-Raeei, 2024).
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Sekil 1. Ulasimin olumsuz digsalliklari

Bu ulasim modlar1 yalnizca ¢evre dostu olmakla kalmamakta, ayni zamanda
vatandaslarin saglik ve esenligine de katkida bulunmaktadir. Yaya, bisiklet ve toplu tagima
ulagim tiirleri, trafik sikisikligini ve hava kirliligini azaltarak kentleri daha yasanabilir ve
saglikl bir yer haline getirebilmektedir. Siirdiirtilebilir sehirler ayrica ulagim sistemlerini arazi
kullanim kararlariyla biitiinlestirmeye odaklanmaktadir. Bu, yerlesim alanlarinin, isyerlerinin
ve sosyal olanaklarin birbirine yakin konumlandirilmasi, seyahat ihtiyacinin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir ulasim modlarinin kullaniminin tesvik edilmesi anlamina gelmektedir (Loo, &
du Verle, 2017). Siirdiiriilebilir sehirlerde ulasimin 6nemli bir yonii akilli ulagim sistemlerinin
(AUS) kullanilmasidir. AUS, trafik akisini optimize etmek, trafik sikisiklig1 azaltmak ve toplu
tasimanin verimliligini artirmak i¢in teknolojiden yararlanmaktadir. Bu, yalnizca seyahat
stirelerini azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda yakit tliketimini ve emisyonlar1 azaltarak
cevresel etkiyi de en aza indirmektedir (Lin, Wang & Ma, 2017). Ayrica, siirdiiriilebilir sehirler
elektrikli araclarin, Toplu Tasima Otobiis Sistemleri (BRT) ve diger alternatif yakith araglarin
kullanimin tesvik etmektedir. Elektrikli araglar sifir egzoz emisyonu treterek daha temiz bir
hava ve daha saglikl bir ¢cevreye katkida bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir sehirler, elektrikli arag¢
sahipligi icin siibvansiyonlar ve vergi indirimleri gibi tesvikler sunmakta ve yollardaki bu
araglarin artan sayisini desteklemek i¢in sarj altyapisina yatirim yapmaktadir. Ayrica, sehirler
trafik sikisikligini azaltmak, toplu tagima verimliligini artirmak ve cevresel etkileri en aza
indirmek i¢in BRT sistemlerinin gelisimine oncelik vermektedir (Zolnik, Malik, & Irvin-
Erickson, 2018). Ikinci olarak, ulasimda siirdiiriilebilirlik, ekonomik bir ulasim saglama

anlamina gelmektedir. Bu, ekonomik biiyiimeyi ve kalkinmay1 desteklerken ayn1 zamanda tiim



vatandaslar i¢in uygun fiyatl ve erisilebilir ulasim sistemleri olusturmay1 icermektedir. Ugiincii
olarak, sosyal esitlik gerekliligi vurgulanmaktadir. Ulasim sistemlerinin gelirleri, yaslar1 veya
yetenekleri ne olursa olsun tiim vatandaslar icin esit erisim saglayacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Son olarak, ulasimda siirdiiriilebilirlik, tim kullanicilar i¢in giivenlik ve
emniyetin saglanmasini i¢ermektedir.  Giivenli altyapr tasarimi, trafik sakinlestirme
Onlemlerinin uygulanmas1 ve trafik giivenligi egitiminin desteklenmesi bu kapsamdaki

eylemlerdir (Fang, ve dig. 2023).

Kentlesme ve Motorlu Tasitlarin Artisi

Sanayi Devrimi'nden bu yana kentlesmenin hizlanisi, motorlu tasitlarin ¢gogalmasiyla
ayrilmaz bir sekilde baglantili olmustur. Sehirler biiyiidilk¢e ve niifus kent merkezlerinde
yogunlastik¢a, verimli ulasim sistemlerine olan talep de artmistir (Nakamura 2004). Kisisel
hareketliligi kolaylikla saglayan motorlu tasitla ulasim, kentsel peyzajlari ve yasam tarzlarini
sekillendiren baskin bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu iliski karmasik ve zorluklarla
dolu olup, kentsel planlama, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal esitlik agisindan 6nemli
sonuclar dogurmustur (Orieno, 2024). Kentlesmenin ilk agamalarinda sehirler, atli arabalar ve
ilkel toplu tagima araglar1 disinda sinirli ulasim seceneklerine sahip, genellikle kompakt ve
yiiriinebilir niteliktedir (Alvarado, 2022). Icten yanmali motorun icadi1 ve 19. yiizyilin sonlart
ile 20. ylizyillin baslarinda otomobillerin seri iiretimi, kentsel ulasimda devrim yaratmistir.
Otomobiller, bireylere bagimsiz ve daha uzun mesafelere seyahat etme 0zgiirliigli sunarak

sehirlerin genislemesine ve banliydlerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmustur.

Bu siireg, II. Diinya Savasi'ndan sonra, bircok iilkede otomobil merkezli kentsel
planlama ve altyapi gelistirmenin yiikselisiyle hizlanmistir (Eckermann, 2001). Motorlu
tagitlarin artan satin alinabilirligi ve erisilebilirligi, 6zellikle gelismis lilkelerde otomobil
sahipliginde 6nemli bir artisa yol agmistir. Motorizasyon olarak bilinen bu olgu, kentsel
alanlari, peyzaj1 ve yasam tarzlarini doniistiirmiistiir (Kenworthy, 2011). Sehirler, artan arag
sayisina uyum saglamak i¢in genellikle toplu tasima ve yaya dostu alanlar yerine yol altyapisina
biiylik yatinmlar yapmustir (Vuchic, 2008). Otomobilin egemenligi kentsel bigimi
sekillendirmis, genisleyen banliyolere, daha genis sokaklara ve konut, ticaret ve sanayi
bolgelerinin ayrismasina yol agmistir (Adams, 2022). Motorlu tasitlar, kisisel hareketlilik ve
daha kolay ulasim agisindan yadsinamaz faydalar saglarken, ¢ogalmalari bir dizi zorlugu da
beraberinde getirmistir. Trafik sikisikligi, hava kirliligi ve giiriiltii kirliligi kentsel alanlarda
giderek daha yaygin hale gelmistir (Lowe, 2007). Ozel otomobillere olan bagimlilik, arag satin
alamayan kisilerin firsatlara ve hizmetlere siirli erisimiyle karsi karsiya kalmasi nedeniyle

sosyal esitsizliklere katkida bulunmustur. Dahasi, motorlu tasitlarin ¢evresel etkisi, 6zellikle



sera gazi emisyonlarina ve iklim degisikligine katkilari, giderek artan bir endise kaynagi haline

gelmistir (Sanchez, 2004).

Kontrolsiiz motorlu tasit kullaniminin olumsuz sonuglarni fark eden birgok sehir,
stirdiiriilebilir kentsel ulasimi tesvik etmek i¢in politikalar ve stratejiler uygulamaya baslamistir.
Bunlar arasinda toplu tasima sistemlerine yatirinm yapmak, yaya ve bisiklet altyapisi olusturmak
ve trafik sakinlestirme Onlemleri uygulamak yer almaktadir (Maihan, 2023). Baz1 sehirler
otomobil kullanimini caydirmak ve alternatif ulagim bigimlerini tesvik etmek i¢in tikaniklik
ticretleri uygulamis veya belirli bolgelere arag erisimini kisitlamistir (Buehler, 2017). Elektro-
mobilite de daha akilli ve daha stirdiiriilebilir sehirlere dontisiimde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Elektrikli araglarin (EV) ve bunlarla iligkili sarj istasyonu altyapisinin kullanilmaya baglanmast,
hava kirliliginin ve fosil yakitlara olan bagimliligimizin azaltilmasina yardimci olmaktadir.
Akillr sehirler, elektrikli araclar1 elektrik sebekesinin bir parcasi haline getirmenin akilli
yollarim1 sunmaktadir. Elektromobilite ayrica giiriiltii kirliligini azaltmakta ve yerel halkin

sagligini korumaktadir (Endolla Barcelona. 2024).

Ayrica BRT (Hizli Otobiis Tagimaciligi), Kirliligi ve fosil yakitlara olan bagimliligimizi
azaltmak i¢in ulasimda kullanilan modlardan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. BRT, istasyonlari,
araglar1, planlamay1 ve akilli ulasim sistemlerini entegre bir sistemde birlestiren bir ulasim
sistemidir. BRT sistemleri, tipik olarak ayrilmis seritlerde otobiis yolu koridorlarini igermekte
ve modernize edilmis otobiis teknolojisini kullanmaktadir. Bu kombinasyon, verimli ve hizli
tasimaya olanak tanimakta, insanlari 6zel araglar yerine BRT'yi se¢meye tesvik etmekte,
boylece genel emisyonlar1 azaltmakta ve daha temiz bir ¢evreyi tesvik etmektedir (Susilo,
2007).

Otomobil bagimhihig:

Otomobil bagimliligi, kentlesme ve motorlu tasitlarin yiikselisiyle yakindan iliskili bir
olgu olup, sehirlerin ve sakinlerinin ulagim i¢in biiylik 6l¢iide 6zel araglara bagimli hale geldigi,
genellikle diger ulagim big¢imlerinin ve genel kentsel siirdiiriilebilirligin zararma olan bir
durumu tanimlamaktadir. Bu bagimlilik, otomobilleri 6nceliklendiren kentsel planlama ve
altyapt tasarimindan, 6zel ara¢ kullanimini pekistiren bireysel yasam tarzlari ve seyahat
davraniglarina kadar cesitli sekillerde kendini gostermektedir. Otomobil bagimliliginin
nedenlerini, sonuglarini ve potansiyel ¢oziimlerini anlamak, daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir
kentsel ortamlar yaratmak ic¢in ¢ok Onemlidir (Kenworthy, 2017). Otomobil bagimliligina
katkida bulunan cesitli faktdrler vardir. Ilk olarak, diisiik yogunluklu gelisme ve kentsel
yayilma, daha uzun seyahat mesafelerini gerektirmekte ve yiiriimeyi, bisiklete binmeyi veya

toplu tasimay1 daha az elverisli veya daha az uygulanabilir hale getirmektedir. Ikinci olarak,
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toplu tasimaya yapilan yetersiz yatirim, seyrek hizmete, smirli kapsama ve giivenilmez
programlara yol acarak insanlar1 daha giivenilir bir segenek olarak 0Ozel araglara
yonlendirmektedir. Ugiincii olarak, genis yollar, genis park alanlar1 ve smirli yaya veya bisiklet
altyapisi ile otomobil merkezli altyap: tasarimi, ara¢ kullanimini pekistirmekte ve alternatif
ulasim bi¢imlerinin cazibesini diisiirmektedir (Belzer, 2002). Otomobil bagimliliginin sonuglar1
genis kapsamlidir ve kentsel yasamin ¢esitli yonlerini etkilemektedir. Artan trafik sikisikligi,
yaygin bir sonug olup, bosa harcanan zamana, azalan iiretkenlige ve ise gidip gelenler i¢in artan
stres seviyelerine yol agmaktadir (Kenworthy, 2017). Araglardan kaynaklanan hava kirliligi ve
sera gazi emisyonlari, iklim degisikligine ve solunum saglhig sorunlarina katkida
bulunmaktadir. Trafikten kaynaklanan giirilti kirliligi, yasam kalitesini olumsuz yodnde
etkilemekte ve hatta saglik sorunlarina yol agmaktadir. Ayrica, otomobil bagimliligi, otomobil
alamayanlarin is, egitim ve diger firsatlara smirh erisimle karsi karsiya kalmasi nedeniyle
sosyal esitsizlikleri siddetlendirmektedir (UKHSA. 2023). Otomobil bagimliliginin ele
alinmasi, temel nedenleri ele alan ve alternatif ulasim bigimlerini tesvik eden ¢ok yonlii bir
yaklasim gerektirmektedir. Kapsami genisletmeye, siklig1 artirmaya ve farkli ulasim bigimlerini
entegre etmeye odaklanarak verimli ve giivenilir toplu tagimaya yatirim yapmak stirdiiriilebilir
kentlesme icin daha dogru bir ulasim sistemi tercihidir. Ozel bisiklet yollari, daha genis
kaldirimlar ve yayalastirilmis bolgeler gibi yaya ve bisiklet dostu altyapi olusturmak, aktif
seyahati tesvik etmekte ve 6zel araca olan bagimliligi azaltmaktadir. Kompakt ve karma
kullanimli gelismeyi tesvik eden planlama politikalariin uygulanmasi, seyahat mesafelerini
azaltarak alternatif ulasim bigimlerini daha uygulanabilir hale getirebilmektedir. Ayrica,
tikaniklik ticretleri, park kisitlamalar1 ve daha yiiksek yakit vergileri gibi politikalar yoluyla
0zel ara¢ kullanimim caydirmak, insanlar1 daha siirdiiriilebilir ulasim bigimlerine yonelmeye
tesvik edecektir. Elektrikli araglar1 ve paylagimli mobilite hizmetlerini tesvik etmek de ulagimin

cevresel etkisini azaltmaya katkida bulunacaktir (C40 Sehirleri. 2019).

Kentsel planlama ve arazi kullanim kararlari

Arazi kullanim kararlari, en basit ifadeyle, dogal ¢evrenin veya el degmemis alanlarin
yerlesim yerleri ve yar1 dogal habitatlar gibi yapili cevreye doniistiiriilmesi siirecindeki kararlar
anlamina gelmektedir. Bu baglamda arazi kullanima dair kararlar, genis 6lgekli kentsel bigim
ve yapiyl, belirli parsellerin kullanim ve yogunluklarini ve peyzaj ve kentsel tasarim gibi mikro
Olgekli unsurlar ele alarak kentsel alanlarin planlamasini igermektedir. Bu planlama siireci,
toplumun otomobillere olan bagimlili§in1 azaltmaya odaklanirken, ulagim altyapisini da farkl
modlar 1s181inda dikkate almaktadir. Kentsel topluluklarin yasam kalitesine ve kentsel yasamin

stirdiiriilebilirligine katkida bulunan alternatif ulasim bigimlerini tesvik etmektedir. Arazi



kullanimuyla ilgili ¢esitli faktorler otomobil bagimliligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Daha
diisiik yogunluklar varis noktalar1 arasinda daha biiyiik mesafelere yol acarak araba kullanimini
tesvik ederken, daha yiiksek yogunluklar daha kisa yolculuklari ve alternatif ulagim bigimlerini
desteklemektedir. Karma kullanimli gelismeler konut, ticari ve ofis alanlarimi entegre ederek
seyahat ihtiyacin1 azaltmakta ve yiiriimeyi ve bisiklete binmeyi tesvik etmektedir. Iyi baglantili
sokak aglar1 daha fazla gilizergdh esnekligi saglayarak ara¢ bagimlilifini en aza indirirken,
baglantisiz aglar genellikle ara¢ kullanimini zorunlu kilmaktadir. Yiiriime veya bisiklete binme
mesafesindeki temel hizmetlere erisilebilirlik, ara¢ bagimliligini daha da azaltmaktadir (Parker,
1993). Kent planlamada yayalara, bisikletlilere ve toplu tasimaya 6ncelik verilmesi, otomobil
bagimliligin1 azaltarak daha siirdiiriilebilir seyahat secenekleri sunmaktadir. Otomobil odakli
gelisme modellerini doniistiirmek, seyahat davranigini 6nemli 6l¢iide etkileyerek 6zel arag
kullanmak yerine yiiriimeyi, bisiklete binmeyi ve toplu tasima kullanimini tegvik etmektedir.
Aragtirmalar, otomobil bagimliliginin sokak ag1 baglantisalligi, otomobil mevcudiyeti, niifus
ve is yogunlugu ve toplu tasima arzi ile yakindan iliskili oldugunu vurgulamaktadir. Arazi
kullanimlar1 ve buna yonelik plan kararlari, ¢esitli seyahat segenekleri sunarak ve ulasim
tercihlerini sekillendirerek otomobil bagimliligini azaltmada hayati bir ara¢ haline gelmektedir
(Zhang 2006).

Siirdiiriilebilir Ulasim

Siirdiiriilebilir ulasim igin en kapsamli tamimlardan biri Winnipeg Universitesi
tarafindan yapilmaktadir. Bu tanima gore siirdiiriilebilir bir ulagim sistemi, ¢evresel etkileri en
aza indiren, sosyal esitligi tesvik eden ve ekonomik canliligi destekleyen bir sistemdir.
Stirdiirtilebilir ulasim sera gazi emisyonlarinin, hava kirliliginin ve trafik sikisikliginin ana
nedenlerinden biri olan 6zel araglara olan bagimlilif1 azaltmak ve yiiriiyiis, bisiklet ve toplu
tasima gibi daha siirdiiriilebilir ulasim bigimlerine ge¢gmek anlamina gelmektedir.
Stirdiirtilebilir ulasim sistemleri, verimliligi, erisilebilirligi, glivenligi ve ¢evresel sorumlulugu
onceliklendirmektedir. Ulagim faaliyetleriyle iligkili sera gazi emisyonlarini, hava ve giirtiltii
kirliligini ve arazi tiiketimini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu durum, daha temiz yakitlara
ve araglara yatirim yapmayi, trafik akisini optimize etmeyi ve daha fazla alan tasarrufu saglayan
ulasim bigimlerini tesvik etmeyi igermektedir. Ayrica, siirdiirilebilir ulasim sistemleri, gelir,
yas veya yetenek durumuna bakilmaksizin toplumun tiim iiyeleri i¢in giivenli, uygun fiyath ve
giivenilir ulagima erisim saglamaya c¢aligmaktadir (Khazaee, 2018). Siirdiiriilebilir ulagimi
saglamak, arazi kullanimi, ulagim altyapisi, teknoloji ve bireysel seyahat davranigi gibi ¢esitli
faktorler arasindaki etkilesimi dikkate alan biitlinciil bir yaklasimi1 gerektirmektedir (State of

Green, 2022). Kentsel planlama, ulasim modellerini sekillendirmede ©Onemli bir rol



oynamaktadir. Konut, ticari ve rekreasyon alanlarinin entegre edildigi kompakt, karma
kullanimli gelisme, seyahat mesafelerini azaltmakta ve yiiriiyiis, bisiklet ve toplu tasima
kullanimini tesvik etmektedir. Bunun aksine, yayilmaci, otomobil bagimli gelisme kaliplar
daha uzun yolculuklar1 gerektirmekte ve o6zel araglara olan bagimliligi pekistirmektedir
(ACEEE, 2023). Verimli ve giivenilir toplu tasimaya yatirim yapmak, siirdiiriilebilir ulagimin
onemli bir temel tag1 olmaktadir. Siirdiirtilebilir ulasim, kapsama alanini genisletmeyi, siklig
iyilestirmeyi ve sorunsuz ve rahat seyahat segenekleri saglamak i¢in farkli ulasgim bi¢imlerini
entegre etmeyi icermektedir. Ayrica, 6zel bisiklet yollari, daha genis kaldirimlar ve
yayalastirilmis bolgeler gibi yaya ve bisiklet dostu altyapr olusturmak, aktif seyahati tesvik
ederek otomobile olan bagimliligr azaltmaktadir (C40 Cities, 2019). Teknolojik gelismeler de
stirdiriilebilir ulagimi sekillendirmede ©nemli bir rol oynamaktadir. Elektrikli araglar,
paylagimli mobilite hizmetleri ve otonom araglar, ulasimin ¢evresel etkisini azaltma ve kentsel
yasanabilirligi iyilestirme potansiyeli sunmaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin tiim kent
sakinlerine fayda saglayacak ve siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik edecek sekilde entegre
edilmesini saglamak i¢in planlama biiyiik 6nem tasimaktadir (Brears, 2024). Ulasim, metropol
alanlardaki ¢oztim gerektiren en acil sorunlardan birisidir. Bu sorunu hafifletmek i¢in
potansiyel bir ¢6ziim, toplu tasimanin verimliligini ve erisilebilirligini artirmak i¢in sehirlerde
Hizl1 Otobiis Tasimaciligi (BRT) sistemlerinin gelistirilmesidir. Kentsel ulagimin kritik altyap1
unsurlarindan biri olan Hizl1 Otobiis Tasimaciligi (BRT) sistemi, trafik akisini hizlandirmada
ve seyahat taleplerini karsilamada hayati bir rol oynamaktadir. Ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve
kiiltiirel agilardan, BRT sistemi siirdiiriilebilir ulasim gelisimini tesvik etmek i¢in uygulanabilir
bir secenek olarak kabul edilmektedir. Bu sistemin kaza oranlarinda, seyahat maliyetlerinde ve
enerji tikketiminde azalma, glivenlik, yasam kalitesi ve seyahat siiresi verimliliginde iyilesme
gibi faydalari, onu kentsel ulagim stratejileri i¢in bir dncelik haline getirmektedir (Omranzadeh,
2013). Kentsel ulasimin bu modunun o6nemi, diinya g¢apinda politika yapicilar1 ve kent
yoneticilerini, kapsamli bir yonetim gergevesi iginde BRT sistemini organize etmeye sevk
etmistir. Cabalar, mevcut araglardan yararlanmaya ve BRT ile ilgili zorluklar ele almak i¢in
stirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmek tlizere uzmanlar arasinda disiplinler arasi ig birligini
kolaylagtirmaya odaklanmaktadir. Ayrica, uzmanlar BRT sistemindeki verimsizlige katkida

bulunan faktorleri belirleyerek performansini ve etkinligini artirmaya devam etmektedir.

Bu iyilestirmeleri saglamak icin Onemli bir yaklasim, ilgili siirdirilebilirlik
gostergelerini tanimlamak, proje baglaminda énemlerini onceliklendirmek ve bulgular1 karar
alma ve politika olusturma siire¢lerinde uygulamaktir. Siirdiiriilebilirlige yapilan bu vurgu
onemlidir ¢linkii BRT sistemleri daha siirdiiriilebilir bir kentsel ¢evreye cesitli sekillerde

katkida bulunabilmektedir:
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e Sera gaz1 emisyonlarin1 azaltma: Ozel araglardan toplu tasimaya gegisi tesvik
ederek, genel trafik sikigikligini ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya yardimci
olabilmektedir.

e Hava Kkalitesini iyilestirme: BRT sistemleri genellikle elektrikli veya hibrit
otobiisler gibi daha temiz yakitlar ve teknolojiler kullanmaktadir ve bu da kentsel
alanlarda hava kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

o Erisilebilirligi artirma: BRT sistemleri, hareket kabiliyeti sinirli olanlar da dahil
olmak tizere c¢ok c¢esitli kullanicilar i¢in uygun fiyath ve erisilebilir ulasim
secenckleri saglamakta, sosyal esitligi ve stirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir.

o Kentsel canlanmay1 destekleme: BRT koridorlari, 6zellikle yetersiz hizmet alan
bolgelerde kentsel yenilenme ve ekonomik kalkinma i¢in katalizor gérevi gormekte

ve daha siirdiiriilebilir ve kapsayici bir kentsel dokuyu tesvik etmektedir.

BRT sistemleri, kentsel hareketliligi iyilestirmek ve siirdiiriilebilir ulagimi tesvik etmek
icin uygun maliyetli ve esnek bir yaklagimi temsil etmektedir. Rayli sistemlerin avantajlarini
otobiis sistemlerinin esnekligiyle birlestirerek, ulasim aglarini gelistirmek ve stirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagsmak isteyen sehirler icin uygulanabilir bir ¢oziim sunmaktadir (Moghaddam

2017).

Omegin, Lahor'daki BRT, faaliyete gectigi giinden bu yana, trafikte toplu hareketlilik
icin ¢ok Onemli bir hat olmustur ve bu durum yiiksek ve diizenli yolcu sayilarinda
izlenebilmektedir. Somut bulgularin 6tesinde 6grenilen sey, Lahor’daki tek koridorlu BRT'nin,
ozellikle distik gelirliler, 6grenciler, caligsanlar, farkli yas gruplarindan her kesim igin dnemli

bir toplu tasima aract oldugudur (Malik 2021).
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Sekil 2. Lahor, Pakistan'da BRT hatt1 (Zolnik, 2018)

Toplu Tasima Odakh Gelisim (TOD) Kavram

Kentsel planlamada siirdiirtilebilirlik giderek 6nem kazanirken, Akilli Biiyiime ve Toplu
Tagima Odakli Gelisme (TOD-Transit Oriented Development) gibi stratejiler on plana
cikmaktadir. Toplu tasima odakli gelisim (TOD), yiiksek kaliteli toplu tasima sistemleri
etrafinda canli ve ylirlinebilir topluluklar yaratmayr amaglayan bir kentsel planlama
yaklasimidir. Bu yaklasim, toplu tasima istasyonlar1 ve koridorlarinin yiirlime mesafesinde
kompakt, karma kullanimli gelisim alanlar1 yaratilmasimi igermekte ve bu sayede bolge
sakinleri ve ziyaretgilerin birincil ulasim sekli olarak toplu tasimayi kullanmalarini tegvik
etmektedir. TOD, yaya dostu ortamlari, bisiklet altyapisini ve konut, ticari ve rekreasyon
alanlar1 dahil olmak tizere ¢esitli arazi kullanimlarin1 6nceliklendirerek topluluk duygusunu
gelistirmekte ve otomobillere olan bagimliligi azaltmaktadir. Bu yaklasim yalnizca
sirdiiriilebilir ulagimi tesvik etmekle kalmayip, ayni zamanda sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi, ekonomik canlilifin artirilmasi ve sosyal esitligin
giiclendirilmesi gibi bir dizi faydaya da katkida bulunmaktadir (Thomas, 2018). TOD
kavraminin kokleri, 19. ylizyilin sonlar1 ve 20. yiizyilin baglarina, tramvay banliydlerinin
yiikselisine ve erken rayli ulagim sistemlerinin gelistirilmesiyle ayn1 doneme dayanmaktadir.

Bununla birlikte, modern TOD kavrami, 1980'lerde ve 1990'larda, biiyiik ol¢lide kompakt,

12



karma kullaniml1 gelisimi ve yaya dostu kentsel tasarim1 savunan Peter Calthorpe ve diger yeni
sehircilik diisliniirlerinin ¢alismalarindan etkilenerek ortaya ¢ikmistir. Calthorpe'un 1993
yilinda yazdigir “The Next American Metropolis: Ecology, Community, and the American
Dream” adli kitab1, arazi kullanimi1 ve ulasim planlamasinin entegrasyonunu vurgulayarak daha
stirdiiriilebilir ve yasanabilir topluluklar yaratmak i¢in TOD'un ilkelerini ortaya koymustur
(Calthorpe, 1993). Onun ¢aligmalari, gliniimiizde bir¢ok sehirde uygulanan TOD projelerinin
temelini olusturmaktadir (Karabak, 2023). Bu projeler, toplu tasima duraklarina yakin (400-800
metre) yerlesim alanlarimi kapsayarak insanlarin yaya olarak ulasimini kolaylastirmaktadir
(Lokku et al., 2020).

Calthorpe TOD prensiplerine dayali bir kentsel planlama modelini Sekil 3.1’deki gibi
gostermektedir. Yarim daire formundaki yerlesim diizeni, merkezinde bir toplu tagima duragi
barindirmakta ve bu noktadan itibaren fonksiyonel alanlara dogru yayilmaktadir. I¢ kisimdaki
yesil alanlar kamusal ve agik alanlari temsil ederken, ¢evresinde konumlanan sar1 renkli
bolgeler yerlesim alanlarimi gostermektedir. Toplu tasima duraginin gevresindeki kirmizi
alanlar ticaret fonksiyonlarini icermekte olup, daha dis kesimde yer alan gri bolgeler ise ofis ve
istihdam alanlarim1 kapsamaktadir. Sekilde gosterilen 800 metrelik mesafe ise TOD ilkeleri
dogrultusunda yiirtinebilirlik mesafesini ifade etmektedir. Ayrica ana arter yollar, alanin
erigilebilirligini artiran temel unsurlar olarak planlanmistir. Bu tasarim, siirdiiriilebilir kentsel

gelisim ve toplu tasimaya dayali bir yasam modelini desteklemeyi amaglamaktadir.

yerlesim

A

Toplu Tagima Durag)

800 metre j I/ ||
......... oﬁs/is‘t|ihdam

10 I— Arteriyel—I
\ \ yd 7
¥,

~ P /

Sekil 3. Calthorpe’a gore TOD
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Toplu Tasima Odakh Gelismenin Faydalar

Toplu tasima odakli gelisme (TOD), sadece ulasim verimliligini artirmanin Gtesine
gecen ¢ok sayida fayda sunmaktadir. Toplu tagima istasyonlar1 etrafinda yogun ve karma
kullanimli yerlesimler olusturarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige, ekonomik refaha, sosyal esitlige
ve yasam kalitesinin artmasina katkida bulunmaktadir. TOD'un en Onemli c¢evresel
faydalarindan biri, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasidir. Toplu tagima, yaya ve bisiklet
kullanimini tesvik ederek, hava kirliliginin ve sera gazlarinin ana kaynagi olan 6zel araglara
olan bagimliligin azalmasina yardimci olmaktadir. Arastirmalar, TOD bdlgelerinde
yasayanlarin, araca bagimli banliy6lerde yasayanlara kiyasla daha az arag¢ kullanma egiliminde
olduklarini1 ve daha kiigiik bir karbon ayak izine sahip olduklarin1 géstermistir. Ayrica, TOD,
trafik sikisikligin1 azaltarak ve elektrikli otobiis ve trenler gibi daha temiz ulagim
alternatiflerinin kullaniminm1 tesvik ederek hava kalitesinin iyilestirilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu durum, 6zellikle hava kirliligi seviyelerinin yiiksek oldugu bolgelerde

onemli halk saglig faydalar saglamaktadir (Gu, Chen, Zegras, ve Jiang, 2019).

Ekonomik acidan bakildiginda, TOD, toplu tagima istasyonlarinin ¢evresinde canli ve
yuriinebilir ticari bolgeler olusmasini tesvik ederek yerel ekonomileri canlandirabilmektedir.
Bu bolgeler isletmeleri ¢cekmekte, istihdam yaratmakta ve emlak degerlerini artirarak sehirler
icin daha giiclii bir vergi tabanina katkida bulunmaktadir. TOD ayrica, 6zellikle toplu tasimaya
bagimli olanlar igin, sakinlerin istihdam olanaklarina erisimini de artirmaktadir. TOD,
isyerlerinin toplu tasima merkezlerine yakin konumlandirilarak, ulagim siirelerini ve
maliyetlerini azaltabilmekte, diisiik gelirli sakinler i¢in ekonomik firsatlar1 iyilestirerek sosyal
esitligi destekleyebilmektedir. TOD ayrica canli kamusal alanlar yaratilmasini ve yaya
aktivitesinin tesvik edilmesini saglayarak topluluk duygusunu gelistirmekte ve sosyal etkilesimi
artirmaktadir. TOD'larda ki karma kullanimli geligsmeler, sakinlere yiiriime mesafesinde
yasama, ¢alisma ve eglenme firsatlar1 sunarak bir aidiyet ve yer duygusu olusturabilmektedir.
Bu durum, artan sosyal etkilesime, azalan sosyal izolasyona ve iyilesen ruh sagligina yol
acabilmektedir (Leyden, 2003). Ayrica TOD, toplu tagima istasyonlarinin yakininda uygun
fiyathh konut secenekleri ile sunuldugunda, her gelir seviyesinden insanin uygun ve
stirdiirtilebilir ulasim segeneklerine erisimini saglayarak sosyal esitligi tesvik edebilmektedir

(Gomez, Omar, ve Nallusamy, 2019).

Toplu Tasima Odakh Gelisimin (TOD) Tiirleri

Toplu Tagima Odakli Gelisimin (TOD) temel prensipleri tutarli kalsa da, uygulanisi
baglama gore dnemli 6l¢iide degisebilmekte ve bu da farkli tipolojilerin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir. Bu farkliliklar, toplu tasima sisteminin tiirii, ¢evresel arazi kullanim big¢imleri,
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yogunluk seviyeleri ve gelisimin arzu edilen karakteri gibi faktoérlerden kaynaklanmaktadir.
TOD tiirlerini kategorize etmenin yaygin bir yolu, gelisimin dlgegine ve yogunluguna
bakmaktir. Mahalle TOD tiirii, otoblis duraklar1 veya tramvay hatlar1 gibi yerel toplu tagima
istasyonlarinin etrafinda kiiciik 6lcekli, yaya dostu gelismelere odaklanmaktadir. Bunlar
genellikle kdy benzeri bir atmosfer yaratmaya odaklanarak, algak katli, karma kullanimli
binalara dncelik vermektedir (Carlthorpe, 1993). Diger taraftan Kentsel Merkez TOD tiirleri,
bolgesel tren istasyonlar1 veya metro kavsaklari gibi biiylik toplu tasima merkezlerinin etrafinda
daha biylik olgekli, daha yiiksek yogunluklu gelismeleri icermektedir. Bunlar genellikle,
yogunlugu en iist diizeye ¢ikarmaya ve canli bir kentsel ¢ekirdek yaratmaya odaklanarak konut,

ticari ve ofis alanlarinin bir karisimini barindirmaktadir (Cervero, 2004).

Cin'in Jinan sehrindeki TOD'ler farkl tiir olarak 6nemlidir ve mekan tiplerine gore
karma kullanim alanlar1 ve sanayi alanlari da dahil olmak {izere bes tiir aktarma merkezi olarak
siniflandirilmaktadir. Birincil Merkez, iki metro hattinin kesisim noktasinda yer alir ve metro
hizmetleri arasinda sorunsuz aktarmalari kolaylagtirmaktadir; Ikincil Merkez, bir metro hatt1 ile
bir BRT hattinin kesisim noktasinda stratejik olarak konumlanmistir ve bu iki ulasim modu
arasinda verimli aktarmalara olanak tanimaktadir; Ugiinciil Merkez, tek bir metro hatt1 boyunca
yer almakta ve metro agina erisim saglamaktadir; BRT Merkezi, iki BRT hattinin birlestigi
noktada bulunmakta ve BRT sistemi iginde rahat aktarmalara olanak vermektedir; ve BRT
Koridoru, bir BRT rotast boyunca yer almakta ve BRT agma erisim sunmaktadir. Jinan,
Cin'deki her bir Aktarma Merkezi icin standartlar, karsilastirilabilir vakalar araciligiyla
olusturulmustur ve sayisal verileri asagidaki Sekil 3.2 ve tablo 3.1'de gosterilmektedir. (Peng,
et al. 2020).

Tablo 1. TOD Tiirleri (Jinan, Cin)

Yeni Gelisim Alanlari icin Yaricap ve | Niifus Is
Varsayimlar Alan Yogunlugu Yogunlugu
(Kisi/hektar) | (Is/hektar)

Yer Tiiri

Birincil Merkez 1000 m | 300 150 33
Metro-Metro Aktarma Istasyonu 314 ha

Ikincil Merkez 800 m|201 300 150 33
Metro-BRT Aktarma Istasyonu ha

Ugiinciil Merkez 600 m|113 250 75 40
Metro Istasyonu ha
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Tablo 1. (devami)

BRT Merkezi 600 m|113 250 75 40

BRT-BRT Aktarma Istasyonu ha

BRT Tasima Koridoru 800 m | 200 50 50
Degisken

Karma Kullanim Degisken 150 30 67

Endiistriyel Degisken 10 100

Legend:
I Kent Merkezleri

ikincil Metro Merkezi ° BRT Merkezi.......... Karma Kullanim Alanlari

Uciinciil Metro Merkezi W BRTKoridoru......... I sanayi Bolgeleri

o Birincil Metro Merkezi

Sekil 4.

Sekil 4'te gosterilen bu siniflandirma sistemi, TOD'larin toplu tasima kapasitesine gore
konumlandirilmasmi 6nermektedir. Bu kapasite, Cin'in Jinan sehri i¢in hazirlanan bolgesel
planda her bir TOD tipinin gelisme yogunlugunu belirlemede yol gosterici faktor olarak hizmet
etmektedir (HDR | Calthorpe 2022).

Toplu Tasima Odakh Gelisim ilkeleri

Toplu Tasima Odakli Gelisim (TOD), yiiksek kaliteli toplu tagima etrafinda odaklanan,
yiirlinebilir, canli ve siirdiiriilebilir topluluklar yaratmayi amaglayan bir dizi temel ilkeye
dayanmaktadir. Bu ilkeler, farkli baglamlara uyarlanabilir olmakla birlikte, arazi kullanimi ve

ulasim planlamasini entegre ederek TOD'un faydalarini en iist diizeye ¢gikarmak icin bir ¢ergeve
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sunmaktadir. Temel ilkelerden biri yaya onceligidir. TOD'lar, genis kaldirimlar, yaya gecitleri
ve iyi aydinlatilmis sokaklar dahil olmak iizere konforlu ve giivenli yaya altyapisiyla
yuriinebilir sekilde tasarlanmaktadir. Bu, bolge sakinlerini ve ziyaretgileri toplu tasima
istasyonlarina, yerel olanaklara ve is merkezlerine yiirimeye tesvik ederek arabalara olan
bagimlilig1 azaltmakta ve fiziksel aktiviteyi tesvik etmektedir (Calthorpe, 1993). Diger bir
onemli ilke ise karma kullanimli gelisimdir. TOD'lar, konut, ticari, ofis ve rekreasyon alanlari
gibi c¢esitli arazi kullanimlarini toplu tasima istasyonlarinin yiiriime mesafesinde entegre
etmektedir. Bu, insanlarin arag ile uzun mesafeler kat etmeye gerek kalmadan yasayabilecegi,
calisabilecegi ve eglenebilecegi, ¢esitli ve canli bir ortam yaratmaktadir (Cervero, 2004).
Yogunluk, baglanabilirlik ve erisilebilirlik, TOD'un 6nemli ilkeleridir. Yogunluk, gelisimi
toplu tagima istasyonlari etrafinda yogunlastirarak verimli toplu tasima operasyonlarini ve canli
yerel olanaklar1t miimkiin kilmaktadir. Baglanabilirlik, yayalar ve bisikletliler i¢in iyi baglantili
sokak aglar1 saglarken, erisilebilirlik, toplu tagima istasyonlarina yiiriime mesafesindeki, tiim
kullanicilar igin kapsayici olacak sekilde tasarlanmis gelismelere odaklanmaktadir. Derakhshan

ve digerleri (2023), TOD ilkelerini sekiz kategori Tablo 3.2'de detaylandirmistir.

Tablo 2. TOD'un Sekiz Ilkesi

Ilke Genel Amag Olgiitler
Yaya Yirtimeyi tesvik eden, yaya Yaya alanlari, yiiriinebilirlik, evrensel erigim,
dostu mahalleler olusturulmas1  etkinlik, giivenlik ve konfor saglayan
tasarimlar
Bisiklet Motorlu olmayan ulasim agma Bisiklet kullanimimi destekleyen giivenli ve
oncelik verilmesi kolay erisilebilir bisiklet yollar1 ve park
alanlar
Baglant1 Yogun bir yol ve patika agi Yaya ve bisiklet yollar (kisa, diiz, ¢esitli ve

Toplu Tasima

olusturulmasi

Gelistirme projelerinin yiiksek
kaliteli ve kapasiteli toplu tagima
agina yakin konumlandirilmast

genis)
Kentsel gelisim, yiiksek kaliteli toplu tagima
ve sehir merkezine kisa ylirlime mesafesi

Toplu tagima duraklarina yaya erigimi

Kanisik Farkli gelir gruplarina, konut Toplu tasima duraklarinin yakininda gerekli
Kullamim tiplerine ve igyerlerine sahip islevler Parklara ve rekreasyon alanlarina
karma kullaniml alanlar erigim, dogal sistemlerin korunmasi ve tarihi
olusturulmasi ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasi
Yogunlasma  Arazi kullanim yogunlugunun ve Daha fazla insanin toplu tagimaya erisebilmesi
faaliyetinin toplu tagima agmin igin yiliksek niifus yogunlugu
kapasitesi ile optimize edilmesi
ve koordine edilmesi
Kompakt Kisa toplu tagima yolculuklar Birbirine yakin ve yiiriinebilir mesafede toplu
olan bolgeler olusturulmasi tagima, konut, is ve sosyal alanlar
Yonlendirme  Otopark ve yol kullaniminin Diisiik ara¢ kullanim orani

diizenlenerek hareketliligin
artirilmasi

Toplu tagima, yliriime ve bisiklet kullanimini
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Toplu Tasima Odakh Gelisimin Bilesenleri

Toplu Tasima Odakli Gelisim, yaygin olarak Transit Odakli Gelisim olarak da

adlandirilmakta, canli, siirdiirtilebilir ve insan merkezli kentsel ortamlar yaratmak i¢in birlikte

calisan bir dizi birbiriyle baglantili bilesen iizerine kurulmaktadir. Bu bilesenler, yalnizca toplu

tasima saglamanin Otesine gecmekte; kentsel tasarim, arazi kullanimi ve toplum olusturmaya

yonelik kapsamli bir yaklagimi icermektedir. TOD’lar i¢in bir ¢aligmada bes temel prensip

kabul edilmektedir. Strdiiriilebilir ve erisilebilir kentsel planlama ilkelerini tanimlayan bes

temel prensipler: yogunluk, ¢esitlilik, tasarim, varis noktasi erisilebilirligi ve toplu tasimaya

olan mesafe parametrelerini igermektedir (Hung, 2017).

Tablo 3. TOD i¢in 5 Temel Parametre

Parametreler

Acgiklama

Yogunluk

Cesitlilik

Tasarim

Mesafe

Varis Noktasi
Erisilebilirligi

Toplu tasima kullanimini desteklemek ve canli, yiiriinebilir topluluklar olusturmak
i¢in transit istasyonlari ¢evresinde yiiksek yogunluklu gelisim. Konut, ticari ve ofis
alanlarinin karigima.

Cesitli ihtiyaglar1 karsilamak ve eksiksiz bir topluluk olusturmak i¢in arazi
kullanimlarmin (konut, diikkan, ofis, eglence) ve konut tiplerinin (boyut, fiyat,
miilkiyet siiresi) karigimu.

Yaya ulagimina, bisiklet kullanimina ve toplu tasima kullanimina 6ncelik veren,
otomobiller yerine yayalar i¢in tasarlanmis genis kaldirimlar, giivenli gegisler ve
¢ekici kamusal alanlara sahip yaya dostu sokak tasarimlari.

Erisilebilirligi en iist diizeye ¢ikarmak ve otomobillere olan bagimliligi en aza
indirmek igin transit istasyonlarina yliriime mesafesinde (tipik olarak 800 metre
icinde) kompakt gelisim.

Uzun mesafeli seyahat ihtiyacini azaltarak TOD alani i¢indeki varig noktalarma ve
olanaklara (igler, magazalar, hizmetler, parklar) kolay erigim.

Bir baska calismada kullanilan parametreler {i¢ baslikta toplanmaktadir: yogunluk,

cesitlilik ve tasarim. Yukaridaki parametrelere benzer olmakla birlikte, bu parametreler yapili

cevrenin fiziksel 6zelliklerine ve bunlarin seyahat davranisi tizerindeki etkisine daha giiclii bir

vurgu yapmaktadir (Cervero & Kockelman, 1997).

Tablo 4. TOD I¢in 3 Temel Parametre

Parametreler

Aciklama

Yogunluk

Cesitlilik
(Diversity)

Tasarim
(Design)

Arazi kullanimimi en iist diizeye ¢ikarmak ve toplu tasima kullanimimi desteklemek
i¢in konut, ticari ve ofis alanlarinin bir karigimini igeren kompakt gelisim.

Cesitli ihtiyag ve tercihleri karsilamak igin c¢esitli arazi kullanimlari (konut,
diikkan, ofis, eglence) ve konut tipleri (boyut, fiyat, miilkiyet siiresi).

Genis kaldirimlar, giivenli gegisler, bisiklet yollar1 ve ¢ekici kamusal alanlar gibi
Ozelliklere sahip yaya odakl1 tasarim.
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Toplu Tasima Odakh Gelisimin (TOD) Etkinligini Olcme Yéntemleri

Toplu Tagima Odakli Gelisimin (TOD) etkinligini 6l¢mek, ulasim secenekleri, arazi
kullanim modelleri ve c¢evresel sonuclar gibi kentsel siirdiiriilebilirligin c¢esitli yonleri
tizerindeki etkisini anlamak i¢in ¢ok Onemlidir. TOD un amaclanan hedeflerine ulastigini
degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler ve gostergeler gelistirilmistir. Bu yontemler, basit kontrol
listeleri ve nitel degerlendirmelerden daha karmasik nicel endekslere ve mekansal analiz
tekniklerine kadar uzanmaktadir. Yaygin bir yaklasim, yogunluk, arazi kullanim ¢esitliligi,
yaya ve bisiklet altyapisi, toplu tasima erisilebilirligi ve diger ilgili faktorlerle ilgili birden fazla
gostergeyi birlestiren TOD endekslerinin kullanilmasidir. Bu endeksler, her gostergeye puanlar
veya agirliklar atamakta ve bunlart belirli bir alan veya transit istasyonu icin genel bir TOD
puani elde etmek lizere bir araya getirmektedir (Singh ve dig., 2017). Elde edilen sonular farkli
alanlar arasinda karsilastirmalar yapilmasina olanak tanimakta ve yiiksek veya diisik TOD

potansiyeline sahip alanlarin belirlenmesine yardimci olabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) gibi mekansal analiz teknikleri de siklikla TOD'a 6lgmek
icin kullanilmaktadir. Bu teknikler, TOD'larin ve ¢evre alanlarinin mekansal ozelliklerini
degerlendirmek i¢in arazi kullanim modelleri, niifus yogunlugu ve transit aglar1 gibi mekansal
verilerin gorsellestirilmesine ve analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Ornegin, GIS yiiriime
mesafesi puanlarini hesaplamak, farkli arazi kullanimlarinin transit istasyonlarina yakinligini
6lgmek ve yaya ve bisiklet aglarinin baglantisini analiz etmek i¢in kullanilabilmektedir (Khare
ve dig., 2021). Diger bir yaklasim ise ulasim tiirii dagilimi, arag seyahat kilometreleri (VMT)
ve toplu tasima yolcu sayis1 gibi seyahat davranisi gostergelerine odaklanmaktir. Bu gostergeler,
TOD'un ulasim secenekleri ve seyahat modelleri {izerindeki etkisine iliskin bilgiler
saglayabilmektedir. Ornegin, arastirmalar TOD ¢evresinde yasayanlarin ara¢ bagiml
bolgelerde yasayanlara kiyasla daha az araba kullanma ve toplu tasimay1 daha sik kullanma
egiliminde oldugunu gostermistir. Ayrica, kat alan1 oranlar1 (FAR), arazi kullanim cesitliligi
endeksleri ve konut dis1 arazi kullanimlarinin orani gibi arazi kullanim gostergeleri, transit
istasyonlart ¢evresindeki kalkinmanin yogunlugunu ve c¢esitliligini degerlendirmek i¢in
kullanilabilmektedir (Ewing ve Cervero, 2010). Nicel Olgiimlere ek olarak, nitel
degerlendirmeler de TOD'larin basarisina iliskin degerli bilgiler saglayabilmektedir. Bu
degerlendirmeler, bolge sakinlerinin mahalleleri, ulasim secenekleri ve genel yasam kaliteleri
hakkindaki algilar1 hakkinda bilgi toplamak icin anketler, goriismeler ve odak grup
goriismelerini igerebilmektedir. Nitel veriler, nicel 6lglimleri tamamlayabilmekte ve TOD'un
sosyal ve toplumsal etkilerine iligkin daha incelikli bir anlayis saglayabilmektedir (Maheshwari

ve dig., 2022). Ayrica, Bayes Ag1 yaklasimina ek olarak, regresyon modelleri de yapili gevrenin
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yolcu sayisi iizerindeki etkilerini Olgerek yapili cevre ozellikleri ile metro yolcu sayisi
arasindaki iliskiye dair degerli bilgiler saglayabilmektedir. Bu yoOntemler, istihdam
yogunlugunda veya toplu tasima erisilebilirligindeki degisiklikler gibi farkli TOD
senaryolarmin yolcu sayisi tizerindeki etkilerini tahmin etmek igin kullanilabilmektedir.
Regresyon modellerinin sonuglari, planlama kararlarinin temellendirilmesine ve TOD'larin

etkinliginin artirilmasina yardimci olabilmektedir (Huang ve dig., 2022).

TOD Ol¢iim Ornekleri

Toplu Tasima Odakli Gelisimin (TOD) etkinliginin 6lgiilmesi, ulasim tercihleri, arazi
kullanim modelleri ve kentsel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerin degerlendirilmesi gibi
cesitli yontemler ve gostergeler kullanan ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirmektedir. Asagida,
farkli tlkelerden, cesitli yaklasimlar1 ve metodolojileri sergileyen iic TOD o6l¢lim girisimi

ornegi bulunmaktadir:

Curitiba, Brezilya

Brezilya'nin Curitiba sehri, kentsel planlama, ulasim ve cevresel siirdiirtilebilirligi
biitiinlestiren yenilik¢i ve kapsamli yaklasimiyla taninan, Toplu Tasima Odakli Gelisim (TOD)
alaninda oncii bir sehir olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sehrin TOD kullanimi 1970'lerde baslamis ve
0 zamandan beri uluslararasi alanda taninan belirli bir sisteme donligsmiistiir. Curitiba'nin TOD
modeli, kentsel yapisinin belkemigini olusturan 06zgiin ‘'lglii' sistemiyle karakterize
edilmektedir. Bu sistem, 6zel otobiis seritleri, yerel trafik ve yiiksek yogunluklu karma

kullanimli gelisimi barindirmaktadir.

Yiitksek Yogunluk Yuksek Yogunluk
Diisitk Yogunluk Ticaret, Is, Konut Ticaret, s, Konut Disiik Yogunluk
Konut Oncelikli ~ (—— " Yapisal Aks ——""— Konut Oncelikli
e ol 14
: it= = N
. i i i
o (AN 3 8RR ‘&?E} -
[N T -— = | [N ?R_ﬂr:: -
© 1vezkat 4 A, 1.ve2 kat :
Ticaret,is /& 5 -E‘ - Ticaret,is
‘ Ll e im0 )
Tek Yénli Yol Tek Yonlii Yol Tek Yonlii Yol Tek Ydnlii Yol
Toplu Tagimaya o
(60km/h trafik alasi) Ayrilms Seritler (60km /h trafik akisi)
. o

i i
Uglii Yol Sistemi

Sekil 5. Curitiba kenti ulasim koridorlari ve yogunluk bolgelemesi (Coskun & Esin, 2017)

Ulasim ve arazi kullaniminin bu modeldeki entegrasyonu, sehrin dogrusal biiyiime

modelinin sekillenmesinde ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimin tesvik edilmesinde etkili
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olmustur (Lindau, ve dig 2010). Curitiba'nin TOD stratejisinin temel unsuru, 1972'de yiirtirliige
giren imar kanunlariyla desteklenen, iyi hazirlanmis arazi kullanim kararlar1 ve planlamadir.
Bu kararlar, yap1 alanlarimi yiiksek yogunluklu, karma kullanimli gelisim bdolgeleri olarak
belirlemis, konut, ticari ve kamu hizmetlerinin BRT koridorlar1 boyunca kiimelenmesini tesvik
etmistir. Bu sekildeki imar uygulamasi, kompakt bir kentsel form olusturarak 6zel araglara olan
bagimlilig1 azaltmis ve toplu tasima kullanimini tesvik etmistir. Ayrica, Curitiba'nin plani, yesil
alanlar1 kentsel dokusuna entegre ederek cevresel siirdiiriilebilirlik ve yagam kalitesi agisindan
Oonemlerini vurgulamistir. Bu yesil alanlar yalnizca rekreasyon olanaklar1 ve estetik deger

saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda sehrin yogun ve verimli bir sekilde planlanmis olan TOD

bolgesi ve cercevesini tamamlayarak kentsel 1s1 adasi etkisini de azaltmaktadir (Bergman,

2017).

Sekil 6. Curitiba'da BRT otobiislerine 6zel serit uygulamasi (Gorsel Kaynak: Riecke, 2011)

Curitiba'min Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD) stratejisinin temel unsuru Hizli
Otobiis Tasimaciligl (BRT) sistemidir. BRT, sehrin tamaminda etkin ve gilivenilir toplu tasima
hizmeti sunan, birbirine bagli hatlardan olusan genis bir agdir. Ozel otobiis yollar;, modern
istasyonlar1 ve yiiksek frekansli seferleri ile BRT hatlari, 6zel araglara kiyasla cazip bir
alternatif sunmaktadir. Bergman'a (2017) gore, Hizli Otobiis Tasimaciligi (BRT) sistemini

normal bir otobiis sisteminden ayiran bes temel 6zellik bulunmaktadir (Tablo 5).
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Tablo 5. Hizli Otobiis Tasimaciligi (BRT) Sisteminin Temel Ozellikleri ve Faydalari

Ozellik Fayda

Ozel Yol Hakki Karma trafikten kacinilir, bu da seyahat siiresinin kisalmasini saglar.

Otobiis Yolu Hizalamas1  Otobiis yolunun yolun ortasinda hizalanmasi, park etmis ve donen
araglarin etkisini hafifletir.

Arac Dis1 Ucret Toplama  Yolcularin istasyonlarda édeme yapmast, binis siiresini kisaltmak igin
otobiis i¢inde 6deme yapmamalar1 saglar.

Kavsak Diizenlemesi Sinyal 6nceligi ve otobiis yolunu kesen doniislerin yasaklanmasi gibi
ornekler, BRT i¢in seyahat siiresini kisaltir.

Platform Seviyesinde Seviyeli binis erigilebilirligi artirir ve tiim kapilar binig ve inig i¢in

Binis kullanilabildiginden binis siiresini azaltir.

Curitiba'nin Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD) yaklasimi, dnemli g¢evresel ve
ekonomik faydalar saglamistir. TOD tarafindan tesvik edilen sehrin kompakt kentsel formu,
Ozel araclara olan bagimliligi azaltmis, bu da daha diisiik sera gazi emisyonlarma ve
iyilestirilmis hava kalitesine yol a¢mistir. Kentsel doku igerisindeki yesil alanlarin
entegrasyonu, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltarak ve biyocesitliligi tesvik ederek c¢evresel
sirduriilebilirligi daha da giiglendirmektedir. Ekonomik agidan, TOD kentsel alanlarin
canlandirilmasini ve optimizasyonunu tesvik etmistir. BRT koridorlar1 boyunca konut ve ticari
gelismelerin yogunlagmasi, arazi degerlerini artirmis ve ekonomik aktiviteyi canlandirmistir.
Verimli BRT sistemi ayrica, sakinler ve isletmeler i¢in ulasim maliyetlerini diisiirerek

ekonomik tiretkenligi daha da artirmistir (Bergman, 2017).

Bursa Tiirkiye

Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan 6nemli bir sehir olan Bursa, kentsel yayillmay1
toparlamak ve toplu tagima verimliligini artirmak amaciyla T2 tramvay hatti boyunca TOD
modelini uygulamistir. Bursa-Istanbul Yolu iizerinde bulunan T2 tramvay hatti, yapilasmis
cevre degiskenlerinin 6 tanesi (Yogunluk, Cesitlilik, Tasarim, Hedef Ulasilabilirligi, Toplu
Tasimaya Uzaklik ve Talep Yonetimi) kullanilarak TOD potansiyeli agisindan analiz edilen 11
istasyonu kapsamaktadir (Sengiiler, & Duran, 2023).
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Sekil 7. Bursa’nin kuzey-giiney tramvay1 T2 (Metro Raporu Uluslararas1 2022)

Her istasyonun 500 metre yarigapindaki alanini degerlendirmek i¢in GIS araglar
kullanilmistir (Kaya, 2023). Niifus yogunlugu, arazi kullanim ¢esitliligi, yaya altyapisi, yesil
alan mevcudiyeti ve diger toplu tasima modlarina erisilebilirlik gibi parametreler
degerlendirilmistir. Her istasyon i¢cin TOD endeksi degerlerini hesaplamak, cesitli parametreleri
standardize etmek ve istasyonun TOD potansiyelini yansitan birlesik bir puan iiretmek igin
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir. 11 istasyon i¢in TOD endeksi degerleri
0,31 ile 0,61 arasinda degismektedir ve daha yiiksek degerler TOD prensipleriyle daha 1yi
uyumu gostermektedir. 1. Istasyon (0,61) gibi daha yiiksek TOD endeksi degetlerine sahip
istasyonlar, daha yiiksek niifus yogunlugu, arazi kullanim ¢esitliligi ve yayalara uygun tasarim
sergilemistir. Aksine, 6. Istasyon (0,31) gibi daha diisiik endeks degerlerine sahip istasyonlar,

TOD ozelliklerini gelistirmek icin iyilestirmeler gerektiren alanlar olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Bursa'da TOD Endeksi Degeri

Istasyonlar ~ Yogunluk ve  Cesitlilik Tasarim ve Toplu TOD
Talep Endeksi Hedef Tagimaya Endeks
Y onetimi Ulasilabilirlik Uzaklik
Endeksi Endeksi Endeksi
Istasyon1  0.23 0.04 0.12 0.25 0.61
Istasyon2  0.20 0.06 0.10 0.25 0.60
I[stasyon3  0.21 0.04 0.06 0.22 0.52
Istasyon4  0.10 0.06 0.11 0.13 0.41
Istasyon5  0.16 0.01 0.12 0.06 0.35
Istasyon6  0.17 0.03 0.06 0.05 0.31
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Tablo 6. (devami)

Istasyon 7 0.13 0.09 0.10 0.05 0.38
Istasyon8  0.11 0.10 0.08 0.09 0.38
Istasyon 9 0.08 0.20 0.07 0.03 0.39
Istasyon 10  0.02 0.16 0.08 0.06 0.32
Istasyon 11  0.03 0.19 0.03 0.11 0.36

T2 TRAMLING
] [T)

Sekil 8. Bursa'da istasyon bagina TOD endeks degerleri

Bu c¢aligma diisiik performans gosteren istasyonlarin TOD endeksi degerlerini
yiikseltmek i¢in yapilagmis ¢evreyi ve toplu tasima erigilebilirligini iyilestirmeye odaklanan
¢ok yonlii bir yaklasim onermektedir. Bu yaklasim, konut gelistirme yoluyla daha yiiksek niifus
yogunlugunu tesvik etmeyi, konut, ticari ve rekreasyonel alanlar1 kapsayan canli, karma
kullanimli alanlar olusturmak i¢in arazi kullanim ¢esitliligini desteklemeyi ve iyi tasarlanmis
yollar ve gegitlerle yaya altyapisini iyilestirmeyi igermektedir. Ayrica, istasyon alanlarina park
ve yesil alanlar entegre etmek g¢evre kalitesini iyilestirebilir ve sakinleri ¢ekebilirken, farkl
ulasim modlar1 arasinda kesintisiz baglanti saglayarak toplu tasima entegrasyonunu
giiclendirmek genel erisilebilirligi daha da artiracaktir. Bu stratejiler toplu olarak, diistik
performans gosteren istasyonlari, topluluklar i¢inde iyi entegre olmus gelisen merkezlere

dontistiirmeyi amaclamaktadir (Kaya, & Yildiz, 2023).

Arlington, Virginia ABD: Rosslyn-Ballston koridoru

Virginia, Arlington County'deki Rosslyn-Ballston Koridoru, ulusal capta bilinen

basarili bir TOD projesine ev sahipligi yapmaktadir. Bu proje, Rosslyn-Ballston Koridoru
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boyunca bes metro istasyonunda yogun ve karma kullaniml1 bir gelisim uygulamaktadir (Sekil
3.7 ve 3.8). 2004 y1l1 itibartyla Rosslyn-Ballston Koridoru TOD projesi, 21 milyon metrekareyi
askin ofis, perakende ve ticari alan; 3.000'den fazla otel odast ve yaklasik 25.000 konut
barindirmaktadir. Bu proje, insanlarin toplu tagima, yaya yollari, bisiklet veya arag kullanarak

yasadig1, aligveris yaptig1, calistigl ve eglendigi canli alanlar yaratmistir (Gough, & Kinniburgh,
2016).

=

JANT

Diisiik yogunlukiu konut (1-10 konut birimi/déntim)
Diisiik yogunluklu konut (11-15 konut birimi/doniim)
Diistik-orta yogunluklu konut

Orta yogunluklu konut

Orta-yiiksek yogunluklu konut

Yiiksek yogunluklu konut

Ticari alan (hizmet alanlan)

Ticari alan

Sanayi alam

Kamusal alan

Yan kamusal alan

idari alan

Diisiik yogunluklu ofis-apartman-hotel

Orta yogunluklu ofis-apartman-hotel

Yiiksek yogunluklu ofis-apartman-hotel

Orta yogunluklu karma kullamm

Orta-yiiksek yogunluklu karma kullamm

Yiksek yogunluklu karma kullamm

Sekil 9. Rosslyn-Ballston TOD koridoru, Arlington, Virginia, ABD (ERKUS, 2024)

Sekil 10. Rosslyn-Ballston Metro Koridoru fotografi

Arlington County, istasyonlarda yogun, karma kullanimli gelisimi yogunlastirmak i¢in
genel arazi kullanim plani'n1 benimsemis ve her istasyonun farkli bir topluluk duygusunu

korumasini saglamak icin sektor planlar1 gelistirmistir. Tesvik edici imar uygulamalari, 6zel
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sektoriin toplu tagima odakli gelisime yonelmesini saglamaktadir. Koridorun popiilaritesi,
uygun fiyatli konutlarin korunmasini 6nemli bir zorluk haline getirmistir. 2001 yilinda
Arlington, uygun fiyatli konutlarin gelistirilmesi i¢in genisletilmis bir yogunluk hiikmii
benimsemis ve ylizde 25'e kadar daha fazla yogunluga izin vermistir. Sonug olarak, 1991 ve
2002 yillar1 arasinda koridordaki metro yolcu sayisi ikiye katlanmistir. Koridor sakinlerinin
yaklagik yiizde 50'si toplu tasima ile ise gidip gelmektedir. Rosslyn-Ballston Koridoru TOD
Projesi, Metrorail istasyonlarina yakin konut projeleri i¢in modal béliinmelerde olumlu etkiler

yaratmustir (Tablo 7) (Gough, & Kinniburgh, 2016).

Tablo 7. Rosslyn Metrorail Istasyonu Yakmindaki Konut Projeleri icin Ulagim Tiirii
Dagilimlari, 1987

Metrorail  Housing Project Distance to Station  Yolculuk Tiirlerine Gore Yiizde Dagilim:
Station (ft)

Rayli Sistem  Otomobil Diger
Rosslyn River Place North 1,000 45.3 41.5 13.3
River Place South 1,500 40.0 60.0 0.0
Prospect House 2,200 18.2 81.9 0.0
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Calisma alaninin genel tanimi

Kabil'in sehir merkezinin kuzeybatisinda yer alan 11. Bolge, 17,4 km? ylizdl¢limiine
sahip, yogun niifuslu ve gelismis bir banliyé bolgesidir. Dogusunda 15. Bolge, glineyinde 4.
Bolge, kuzey ve batisinda ise sirasiyla Deh Sabz ve 17. Bolge yer almaktadir.
Arazisinin %75,4'0 kentlesmis olan bolge, kuzeye agilan 6nemli bir kapi niteligindeki Saray-i
Semali otobiis terminaline ev sahipligi yapmaktadir ve herhangi bir tarim arazisi
barindirmamaktadir. Khosht OKhtif, Hese 2 Khairkhane, Hese 1 Khairkhane planli ve 315.D
bolgesi yari planh bir sekilde diizenlenmistir. Bolge kuzey ve kuzeybatidan daglarla ¢evrilidir
ve komsu bolgelerden ayrilmaktadir. Kabil-Carikar otoyolu, 11. ve 17. bdlgeler arasindaki tek
baglant1 yoludur. Bdlgenin yarisindan fazlasi kuzey ve kuzeybatiya dogru daglik olup, gayri
resmi yerlesim alanlar1 bu bolgede yer almaktadir. Afganistan'in Kuzeye gegis noktast olarak

bilinen bolge, Saray-1 Semali'de bulunan durag: ile taninmaktadir.

3. 11. bolgenin plam
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Sekil 11. Bolge 11, Kabil Afganistan
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Ticari alanlar da bolgenin yapisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Maryam Lisesi'nin
ana caddesi ve diger ana caddelerde bulunan pazarlar ve alisveris merkezleri sayesinde bolge
taninir hale gelmistir. Cogu insan, aligveris yapmak ve ticaretle ugrasmak i¢in bu bolgeyi tercih

etmektedir. (RECS, 2011).

Calisma alanindaki mevcut arazi kullanimlan

Bu bolgedeki yap1 yogunlugu oldukea ytiksektir, arazilerin biiyiik bir kism1 yapilagmaya
acilmis olup, cogunlukla mesken alanlar1 ile sanayi ve ticaret alanlarindan olusmaktadir.
Bolgenin kuzeybati kesimindeki daglik alanlarda ise bos araziler yer almaktadir. 11. Bolge,
1088 adet konut, 36 adet ticari alan, 125 adet idari alan, 1515 adet kayit dis1 konaklama birimi,
222 adet kayitli konaklama birimi ve 20 adet bos alana sahiptir.

Bu bolgede arazi kullanimlari, konut, ticaret, idari, sanayi ve ulasim gibi ¢esitli tiirleri
barindirmaktadir. Bolgenin baskin  arazi kullanimi  konuttur ve toplam alanin
yaklasik %62,6'sin1 kaplamaktadir. ikinci sirada %12.9 ile ana/yan yollar ve %11,5 ile bos
araziler gelmektedir. Diger arazi kullanim tiirleri sirasiyla ticaret (%2,7), idari (%7,2), bos

alanlar (%1,6) ve sanayi (%0,7) alanlar1 seklindedir.

11. Bolge igerisinde sokaklarin diizeni sehir i¢i iletisimi kolaylastiran 1zgara plan
diizenindedir. 1zgara sokak agi, sokaklarin dik acilarla kesistigi, diizenli ve dortgen bir ag
olusturan bir kentsel tasarim modelidir. Bu sistem merkeziyetci degildir ve ¢ok sayida diigiim
veya kavsaga sahiptir, bu da agin herhangi bir yone ve teorik olarak siirsiz bir sekilde

genislemesine olanak tanimaktadir.

S6z konusu bolge, Lise-1 Meryem adinda bir ¢ars1 ekseninde yer alan ve genislikleri 40
ve 36 metre olan birkag¢ ana caddeye sahiptir. Diger sokaklar tali sokaklardir ve genislikleri 8,
10 ve 12 metre arasinda degismektedir. Ana cadde erisim ve ulagim islevine sahiptir ve en
yiiksek yogunluga sahiptir. Yine de bu caddede en yiiksek trafik sikisiklig1 yagsanmaktadir ve
bu da bolge sakinleri i¢in en bilylik sorunu teskil etmektedir (Kabul Municipality. 2018).
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Sekil 12. Bolge 11'in Arazi Kullanim Haritasi
Kabil'in 11. bolgesinde kent yapisi ve ulasim durumu

Kabil'in en kalabalik ve gelismekte olan bolgelerinden biri olan 11. bolge, kentsel
gelisim ve ulagim durumu agisindan bir¢ok zorlukla kars1 karsiyadir. Yiiksek niifus yogunlugu
ve farkli fonksiyonlarin dagilim sekli; konut, yesil alan ve kamu hizmetleri eksikligi gibi
sorunlara neden olmaktadir. Ayrica, bu bolgede siklikla goriilen kagak ve plansiz yapilar sadece
kentsel altyapiyr birgok sorunla karsi karsiya birakmakla kalmamis, ayni zamanda trafik
sorunlarinin da artmasina neden olmustur. Yesil alan ve parklarin yetersizligi, vatandaslarin

yasam kalitesini dogrudan etkileyen bolgedeki bir diger 6nemli sorundur.

Ayrica, standart ve uygun kaldirimlarin eksikligi bu bolgedeki temel sorunlardan biridir;
birgok kaldirirm ya mevcut degil ya da seyyar saticilar ve araglar tarafindan isgal edilmis

durumdadir.
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Sekil 13. Kabil 11. Bolge'deki isgal edilmis kaldirimlar

Bu durum, yiiriimeyi zor ve tehlikeli hale getirmekle kalmamakta, ayni zamanda
yayalarin ve araglarin hareketinde de aksamalara neden olmaktadir. Bu bolgedeki en 6nemli
sorunlardan biri, 6zellikle Lise Maryam Pazar1 gibi biiyiik ticaret merkezlerinin bulundugu
caddelerde yogunlasan trafik sikigikligidir. Bu merkezlerde yeterli otoparkin bulunmamasi,
misterilerin araclarin1 caddeye park etmelerine ve bu durumun da merkezlerin ¢evresinde

yogun trafik olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 14. Kabil 11. Bolge'nin ana caddesindeki Lise Maryam Pazari trafik sikigikligi

Ayrica, bu bolgeyi lilkenin kuzey bdlgelerine baglayan Kabil-Carikar ulusal karayolu,
Ozellikle tatil giinlerinde ve hafta sonlarinda yogun trafik yasamaktadir. Bu karayolu, kuzey
Afganistan'1 11. bolgeye baglamadaki kilit rolii nedeniyle en yogun giizergahlardan biri olarak

kabul edilmektedir. Yonetilmeyen seyyar saticilar, resmi olmayan taksi duraklari, ara¢ park
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yerleri ve kavsaklarda trafik 1siklarinin bulunmamasi gibi diger faktorler de bolgedeki trafik
sorunlarm artirmustir. Ornegin, (Sekil 4.5) Lise Maryam Pazari ve Saray-e Simali'de seyyar
saticilar ve bitigikteki diikkanlar kaldirimlar1 isgal ederek sadece yayalarin hareketini
zorlastirmakla kalmamis, ayn1 zamanda arag trafiginin akisini da bozmustur. Toplu tasima
alaninda, bu bélge iki tiir i¢ ve dis aga sahiptir. I¢ ulasim ag1 esas olarak 500 Famili, Saray-e
Simali ve 315 gibi belirli yerlerden ve varis noktalarindan baslar ve benzer noktalarda sona erer.
D1s ulasim ag1 bu bolgeyi sehrin ve banliydlerin diger bolgelerine baglar ve 500 Famili, Saray-
e Simali, 315 ve Lise Maryam gibi duraklar igerir. Ancak, caddelerdeki trafik sikisikligi ve
uygun altyap1 eksikligi, bu ulasim sisteminin verimliligini olumsuz yonde etkilemis ve

verimliliginin diismesine neden olmustur (Kabul Municipality. 2018).

N

A

Karayolu agi tagimacihigi. 4

GOSTERIM
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Sekil 15. Kabil 11. Bolgesi'ndeki Karayolu agi tasimacilig.
Kentsel yayilma ve 11. bélgenin durumu

11. Bolge, kentsel yayilmanin belirgin bir sekilde gézlemlendigi bir bdlge olarak éne
cikmaktadir. Bolge sakinlerinin ¢ogunlugu 6zel sektorde ticari faaliyetlerle ugrasmakta, bir
kismi ise sehir merkezine gilinliik gidis-gelis yapmaktadir. Bu durum, bolgenin kentsel
karakterini ve sehir merkeziyle olan baglantisim1 giiclendirmektedir. Planli yerlesim alanlari
sinirli olmakla birlikte, Khair Khana’dan Saray-1 Somali’ye uzanan ana caddeler boyunca
yogun bir sekilde insa edilen karma kullanimli konut ve apartmanlar, kentsel yayilmanin bir

gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 16. Kabil 11. Bolge'nin karma kullanimli konut ve apartmanlar

Bolgede alt1 adet planli yerlesim alan1 bulunmaktadir. Bu alanlardan dordii 1978 yilinda,
ikisi ise daha yakin tarihte planlanmistir. ilk planl yerlesim, 1975 yilinda bblge merkezinin
giineyinde, kentsel gelisimin baslangi¢ noktasini olusturacak sekilde hayata gecirilmistir. 1981
yilinda, ilk planli alanin bitisiginde, bolgenin glineydogusunda ikinci bir planli alan gelistirilmis
ve kentsel yayilma bu yonde devam etmistir. Ugiincii planli yerlesim alani, bdlgenin mevcut
kentsel dokusuna dogru genisleyerek yayilmanin devamliligin1 géstermistir. Dordiincii planl
alan ise dogu-bati yoniindeki ana yol boyunca konumlanarak, kentsel gelisim aksini
belirlemistir. Besinci ve altinci planli alanlarin daha sonra gelistirilmesi, kentsel yayilmanin
zaman i¢inde nasil sekillendigini ortaya koymaktadir. Bolgenin bati kisminda askeri polisin
bulunmamasi da kentsel gelisimin bu bolgede serbestce gerceklesmesine olanak saglamstir.
Kentsel yayilmanin bir diger 6nemli gostergesi de gayri resmi/plansiz yerlesimlerdir (Sekil 4.7).

Bu yerlesimler, bolgenin giiney ve gilineybatisindaki daglik alanlara dogru yayilmistir.

JICA (Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajansi) tarafindan bu alan igin yiiriitiilen ¢alismalar,
kentsel yayillma sonucu olusan gayri resmi yerlesimlerin tasinmasi yerine, yerinde
tyilestirilmesi ve resmilestirilmesinin daha uygun oldugunu vurgulamaktadir. Yeniden
yerlestirmenin sosyal ve ekonomik agidan yiiksek maliyetli ve olumsuz etkileri olacagindan,
sadece giivensiz bolgelerde, yani nadiren plansiz bolgelerin tepe kisimlarinda bulunan miilkler
i¢in diisiiniilmesi gerektigi belirtilmektedir. Egimli arazilerde kentsel yayillmanin kontrol altina
alinmas1 ve mevcut alanlara temel kentsel hizmetlerin gotiiriilmesini saglayacak yol aglarinin
gelistirilmesi onerilmektedir. JICA ana plani, 11. Bolge’deki kentsel yayilmanin su kaynaklar
tizerindeki baskisini dikkate alarak, niifus yogunlugunun mevcut haliyle korunmasi gerektigini
belirtmektedir. Bununla birlikte, is olanaklarini ve aligveris imkanlarini arttirmak amaciyla,

ticari ve is faaliyetlerinin, karma kullanimli konut alanlar1 olusturacak sekilde diizenlenmesi ve
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boylece siirdiiriilebilir kentsel gelisimin desteklenmesi tavsiye edilmektedir (Kabul

Municipality. 2018).
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Sekil 17. 11.Bolgenin durumu planl ve plansiz alanlari.
11. Bolgenin TOD degerlendirmesi i¢in secilme nedenleri

Afganistan'in baskenti Kabil'in 11. Bolgesi, yiiksek niifus yogunlugu ve hizli biiylime
orani ile dikkat gekmekte ve bu 6zellikleri ile toplu tasima odakli gelisme (TOD) i¢in ideal bir
bolge olarak one ¢ikmaktadir. Bolge 11, son yillarda dikkate deger demografik ve cevresel
degisimlere tanik olmustur. Bolgenin niifusu, 2008 yilinda 568.300 iken, 2010 yilinda
1.150.000'e ulasarak iki yilda neredeyse iki katina ¢ikmistir (RECS 2011). Bu dikkate gekici
niifus artisi, i¢ goc, geri doniisler, dogal niifus artis1 ve bolgenin kendine 6zgli dinamikleri,
ozellikle Afganistan'in bliylik kuzey otoyolunun Bélge 11'den gegmesi gibi faktorlerin bir
kombinasyonuna atfedilmektedir. Bu hizli niifus artisina paralel olarak, 2,5 mikrondan kiigiik
partikiil maddelerin (PM2.5) yogunlugu da artis gostermistir. PM2.5 yogunlugu, 2019 yilinda
metrekiip basina 174 mikrogram (pg/m?) iken, 2021 yilinda metrekiip basina 272 mikrograma
(ng/m?) yiikselmistir (NEPA 2019).

Bu demografik ve ¢evresel degisimler, bolgede kentsel yayilmay1 ve artan trafik gibi bir
dizi soruna yol agmistir. Bu sorunlar1 ele almak ve bdlgenin siirdiiriilebilir kalkinmasini
saglamak i¢in uygun bir kentsel planlama ve ulasim stratejisine ihtiya¢c vardir. TOD, bu
zorluklarin ele alinmasinda yardimci olabilecek bir dizi ¢6ziim sunmaktadir. TOD, toplu tasima

sistemlerinin verimliligini artirmak ve kentsel yayilmayi azaltmak icin yiiksek yogunluklu,
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karma kullanimli gelistirmeyi tesvik etmektedir. Kabil'in 11. bolgesi, halihazirda belirli bir
diizeyde toplu tasima altyapisina sahiptir, ancak bu altyapi yeterince kullaniimamaktadir.
TOD'un uygulanmasi, insanlarin toplu tagimay1 daha fazla kullanmasini tesvik edecek ve bu da

trafik sikisikligini ve hava kirliligini azaltmaya yardimci olacaktir.

Kabil 11. bolgenin TOD alani olarak degerlendirilmesi

Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD), toplu tasimanin merkezinde yer aldigi,
stirdiiriilebilir ve canli topluluklar yaratmay1 hedefleyen bir kentsel planlama yaklagimidir. Bu
yaklasimin temel ilkeleri arasinda, giivenli ve konforlu yaya ortamlarini tesvik eden yaya
onceligi ve yiirlinebilirlik yer almaktadir. TOD'lar, seyahat mesafelerini azaltmak amaciyla
konut, ticari ve rekreasyon alanlarin1 bir araya getiren karma kullanimhi gelismeyi
desteklemektedir. Toplu tasima istasyonlarinin yakinindaki yiiksek yogunluklu yapilasma hem
verimli toplu tasima kullanimii hem de yerel olanaklarin desteklenmesini saglamaktadir.
Ayrica, 1yi baglantili sokak aglar ile yayalar ve bisikletliler icin yiiksek diizeyde baglantililik
saglanmaktadir. Erisilebilirlik, TOD yaklasiminin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Bu
baglamda, gelismelerin kapsayici olmast ve toplu tasima istasyonlarina yiirlime mesafesinde
yer almasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ilkeler, biitiinciil bir topluluk gelisimini saglamak i¢in
fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlartyla birlikte uygulanmaktadir (Pilatin, 2019).
Schlossberg ve Calthorpe'un ¢aligsmalari, TOD planlamasinda yiiriime mesafelerinin kritik bir
rol oynadigin1 ve bu mesafelerin tipik olarak 400 ila 800 metre arasinda degisen erisim
alanlariyla tanimlandigini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligsmalardan hareketle, Kabil 11. Bélge i¢in
yapilan analizlerde, dort temel TOD merkezi belirlenmistir: Khosht Okhtif Alam1 A, Hese 2
Khairkhaneh B, Hese 1 Khairkhaneh C ve 315 D Bolgesi. Bu merkezlerin her biri, ana
caddelerin kesistigi ve ticari ve idari merkezlerin yogunlastigi stratejik konumlarda yer
almaktadir. Bu nedenle, her bir TOD merkezi ¢evresinde 650 metre yarigapinda bir yiirlime
mesafesi dikkate alinarak analizler gerceklestirilmistir. Bu analizlerde, Cografi Bilgi Sistemleri
(GIS) ve tampon (buffer) fonksiyonu gibi araglar kullanilarak, 11. Bolge'de Toplu Tasima
Odakl1 Gelisim (TOD) merkezi olma potansiyelleri degerlendirilmistir.
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Sekil 18. Bolgesel merkezlere erisim yaricapi

11. Bélge'nin TOD alani olarak degerlendirilmesinin temel amaci, hem mevcut bolgesel
potansiyeli ele almak hem de sakinlerin toplu tasimaya erisimini optimize ederek siirdiiriilebilir

bir kentsel doniistimii tesvik etmektir.

Arastirmada kullanilan veriler

Bu arastirmada, Kabil'in 11. Bolgesindeki Toplu Tasima Odakli Gelismenin (TOD)
fizibilitesini ve potansiyel faydalarini degerlendirmek icin ¢esitli veriler yararlanilmistir. Bu
nicel veriler (niifus, arazi kullanimi, ulagim verileri), nitel veriler (akademik kaynaklar, resmi

raporlar, goriismeler) ve istatistiksel analizler olarak siniflandirilmistir.

Nitel veriler arasinda akademik makaleler ve resmi raporlar bulunmaktadir. Bu veriler,
sirdiiriilebilir kentsel gelisme ve ulasim, siirdiiriilebilir kalkinma ve kentlesme, motorlu
tagitlarin artisi, otomobil bagimliligi, arazi kullanimi ve siirdiiriilebilir ulagim, TOD kavrami,
ilkeleri, faydalar1 ve uygulama zorluklar1 gibi konularda bilgi toplamak amaciyla kullanilmistir.
Kentsel altyapiya iligkin veri toplamak (mevcut duraklarin sayisi, konumlar1 ve ¢evrelerindeki

arazi kullaniminin tespiti ve incelenmesi dahil) i¢in saha ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Kabil Belediyesi ve Ulastirma Bakanligi'ndan alinan raporlar gibi nitel veriler; calisma
alanmin genel tanimi, arazi kullanimlari, kent yapisi, ulasim durumu, kentsel yayilma ve

bolgenin TOD alani olarak se¢ilme nedenleri hakkinda bilgi saglamigtir.
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Niifus yogunlugu ve arazi kullanimi gibi mekansal veriler Kabil Belediyesi'nden temin
edilerek ArcGIS yazilimi kullanilarak iglenip analiz edilmistir. Cesitli nicel veriler, istatistiksel
analiz yontemleriyle degerlendirilmistir. Ardindan, AHP yontemi kullanilarak TOD
gostergeleri ile ana kriterlerin (yogunluk, ¢esitlilik, erisilebilirlik, tasarim ve toplu tasima
mesafesi) ve alt kriterlerinin (niifus yogunlugu, ticari yogunluk, arazi kullanim ¢esitliligi, yesil

alan yogunlugu ve karma kullanim indeksi gibi) goreli onemleri belirlenmistir.

Arastirma Yontemi

Tez calismas1 kapsaminda, literatiirden siiziilen bir kriter seti kullanilarak, bir TOD
endeksi inga edilmis ve Kabil 11. Bolgesi'ndeki her bir durak i¢in endeks skoru hesaplanmustir.
Calismada kullanilan kriterler literatiir taramasi sonucunda belirlenmistir. Niifus yogunlugu;
her durak i¢in ¢alisma alani ile kesisen mahallelerin niifus ve toplam alanlarinin ¢alisma alanina
oranlanmasi ile bulunmustur. Ticaret alan1 yogunlugu; durak alani igerisindeki ticari birim

sayist durak ¢evresinin alanina oranlanarak elde edilmistir.

Arazi kullanim ¢esitliligi icin literatiirde siklikla kullanilan entropi formiilii ile
hesaplama yapilmistir. Karma Kullanim Oran1 durak gevresinde belirlenen alandaki konut disi
kullanim alanlarinin durak ¢evresindeki tiim alana oranlanmasi ile elde edilmistir. Yesil Alan
Yogunlugu incelenen alanin durak g¢evresinde belirlenen tiim alana oranlanmasi ile elde
edilmistir. Durak Yogunlugu kriteri ise her 650 metre yarigcap alani igindeki durak sayisinin,

Kabil 11. Bolgesi'ndeki toplam durak sayis1 olan 34’ya boéliinmesiyle elde edilmistir.

Kriterlerin farkli yontemler kullanilarak hesaplanmasi nedeniyle bir normalizasyon
islemi yapilmasi gerekmektedir. Normalizasyon isleminde iki farkli yontem kullanilarak
sonuglarin normalizasyona gore farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Maksimum minimum

yontemi ve maksimuma oranlama yontemi kullanilmistir.

Kullanilan TOD parametrelerinin agirlik degerleri literatiir taramasinda incelenen 6rnek
projeler i¢in kullanilan benzer parametrelerin agirliklarinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
Bu islemlerin ardindan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) hesaplama yontemi kullanilarak ve
parametreler entegre edilerek, her bir durak alani i¢in tek bir TOD endeks degeri hesaplanmustir.
Son asamada ise, elde edilen TOD endeks degerleriyle en yiikksek ve en diisik TOD
potansiyeline sahip durak alanlar1 belirlenmistir. Calismanin yontemi Kriterlerin belirlenmesi,
verilerin iglenmesi, gostergelerin olusturulmasi, normalizasyon, agirliklandirma ve TOD

endeks degerinin hesaplanmasi agamalarindan olusmaktadir (Sekil 4.8).
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TOD KRITERLERINiIN BELIRLENMESi

*Yogunluk
« Cesitlilik

« Erigilebilirlik ve tasarim

* Toplu tagsima mesafesi

~ VERILERIN iSLENMESI VE
GOSTERGELERIN OLUSTURULMASI

Toplu tagima sistemlerinin etrafindaki

alanlarin kullanim yogunlugu, cesitlilik
ve tasarim gibi faktorlerin analiz

edilmesini igerir.

NORMALIZASYON

*Maksimum-minimum yéntemi
*Maksimuma oranlama yontemi

AGIRLIKLANDIRMA

Kullanilan TOD parametrelerinin
agirlik degerleri literatiir
orneklerinden alinmistir.

TOD ENDEKS DEGERI

*Elde edilen verilere gére duraklara ai
TOD endeks degerlerinin elde edilmesi.

Sekil 19. Calismanin yontem semast
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ARASTIRMA BULGULARI

Kategoriler ve Parametrelerin Hesaplanmasi

Calisma kapsaminda TOD kriterleri yogunluk, cesitlilik, erisilebilirlik ve tasarim ve
toplu tasima mesafesi kategorileri altinda incelenmistir. Kriterlerin belirlenmesinde literatiirde
TOD caligmalarinda siklikla kullanilan kriterler ve gerekli veriye ulasabilirlik etkili olmustur
(Pilatin, 2019; Fard, 2013; Sengiiler, 2023). Belirlenen kriterler kendi i¢inde alt gruplara
ayrilarak incelenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. TOD Kriterleri ve Kullanilan Parametreler

KRITER PARAMETRE KOD
Niifus yogunlugu Al
YOGUNLUK

Ticari alan yogunlugu A2
CESITLILIK Arazi kullanim ¢esitliligi Bl
ERISILEBILIRLIK ve Karma Kullanim Orant C1

TASARIM Yesil Alan Yogunlugu
Cc2
TOPLU TASIMA MESAFESI Bolgenin Durak yogunlugu D1

Yogunluk

TOD'un basarisin1 6l¢gmede kullanilan temel faktorlerden biri yogunluktur. Yogunluk,
bir bolgedeki niifus ve yap1 yogunlugunu ifade etmektedir ve toplu tasima sistemlerinin
etkinligi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Yiiksek yogunluk, toplu tagima hizmetlerinin daha
verimli kullanilmasimi saglamakta ve ekonomik siirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Ayrica,
yogunluk, yaya dostu ortamlarin olusturulmasma katkida bulunmakta ve kentsel yasam
kalitesini artirmaktadir. Bu nedenle, TOD projelerinde uygun yogunluk seviyelerinin
belirlenmesi ve uygulanmasi, projenin basarisi i¢in temel bir faktdr olarak kabul edilmektedir
(Bostanci, & Tanrivermis, 2024). Bu boliimde, niifus yogunlugu ve ticari alan yogunlugu olmak
tizere iki temel kriter ele alinmistir. Yapilan incelemeler, yogunlugun artmasinin toplu tagima

kullanimini tesvik edici bir rol oynadigini géstermektedir.
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Niifus yogunlugu

Niifus yogunlugu, Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD) planlamasinda kritik
unsurlardan birisidir. Duraklara yiiriime mesafesindeki alanlarda yiiksek niifus yogunlugu,
toplu tasima kullanimini artirmaktadir. Bu calismada, niifus verileri mahalle diizeyinde ele
almmustir. Her durak i¢in, duragin bulundugu mahallenin toplam alani ve niifusu, ¢alisma
alanma oranlanarak niifus yogunlugu hesaplanmigtir. Tablo 6.2'de duraklara gore niifus

yogunluklar1 sunulmaktadir.

Tablo 9. Durak Alanlarina Goére Niifus Yogunlugu Degerleri

DURAKLAR DURAK VE DURAGIN . MAHALLE NUEUS §
CEVRESI BULUNDUGU NUFUSLARI YOGUNLUGU
ALAN (ha) MAHALLE (Kisi) (kisi/ha)

Khosht OKhtif 132.7 Khosht OKhtif 58,107 438

Hese 2 132.7 Gulaie park 52,227 393

Khairkhaneh

Hese 1 132.7 Gulaie hese 1 43953 332

Khairkhaneh

315 Bolgesi 132.7 315 36260 274

Niifus yogunluklari incelendiginde en yiiksek yogunluga sahip durak alani Khosht
OKhtif olurken en diisiik yogunluga sahip durak alani ise 315 olmustur. Durak ¢evresindeki

arazi kullanim 6zellikleri, niifus yogunlugu tizerinde etkili bir faktordiir.

Ticari alan yogunlugu

Ticari alan yogunlugu, belirli bir bolgedeki birim alan bagina diisen ticari birim sayisini
ifade etmektedir ve bu yogunlugun yiiksek olmasi, o bolgede daha fazla is yeri ve ticaret alani
bulundugunu gostermektedir (Singh ve dig., 2017). Bu durum, toplu tasima kullaniminin
artmasina katk1 saglayabilmektedir. Yogun ticari bolgeler daha fazla insan trafigi gekmekte ve
bu da toplu tasima talebini artirmaktadir. Ticari alan yogunlugunun hesaplanmasi, niifus
yogunlugu hesaplama yontemine benzer sekilde gergeklestirilmektedir. Belirlenen durak
bolgesi igerisindeki ticari birim sayisi, durak ¢evresinin toplam alanina oranlanarak ticari alan
yogunlugu verisi elde edilmistir. Bu hesaplama, bolgedeki ticari faaliyetlerin yogunlugunu ve
dagilimini anlamak igin &nem tasimaktadir. Ozellikle sehir planlama siirecinde, ticari alan
yogunlugu ve toplu tasima kullanim1 arasindaki iligski dikkate alinarak, ulasim aglar1 ve durak
konumlar1 optimize edilebilmektedir. Bu sayede, toplu tasima sistemlerinin etkinligi
artirtlabilmekte ve sehir i¢i ulasim daha siirdiiriilebilir hale getirilebilmektedir. Tablo 6.3’te

duraklara gore ticari alan yogunluklari sunulmaktadir.
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Tablo 10. Durak Alanlarina Gore Ticari Alan Yogunlugu Degerleri.

DURAKLAR DURAK VE TICARET ALANI  TICARET ALANI
CEVRESI ALAN (ha) (ha) YOGUNLUGU

Khosht OKhtif 132.7 2.238 0.02

Hese 2 Khairkhaneh 132.7 2.712 0.02

Hese 1 Khairkhaneh 132.7 1.805 0.01

315 Bolgesi 132.7 0.652 0.00

Yapilan hesaplamalar sonucunda ticaret alan1 yogunlugu en yiiksek durak alan1 Hese 2
Khairkhaneh olurken, ticaret alan1 yogunlugu en diisiik durak ise 315 duragin olmustur. Ticari
alan yogunlugunun analizi, durak c¢evresindeki arazi kullanim verisinin degerlendirilmesini
gerektirmektedir ve bu verinin analiz sonuglar1 iizerinde belirleyici bir etkisi bulunmaktadir. Bu

durum, niifus yogunlugu analizinde de benzer sekilde gozlemlenmektedir.

Arazi kullamim cesitliligi

Arazi kullanim c¢esitliligi gostergesi, bilgi teorisinden gelen entropi kavramina
dayanmaktadir (Pilatin, 2019). Baslangicta bilgi igerigini 6l¢gmek igin kullanilan entropi, daha
sonra yer bilimleri, peyzaj ekolojisi ve kentsel ¢aligmalar gibi alanlarda cesitliligi 6lgmek

amaciyla yaygin olarak uygulanmistir.

Daha once belirtildigi gibi, arazi kullanim cesitliligi gostergesi, TOD endeksinin
olusturulmasinda temel bilesenlerden birisidir. Yiiriinebilir mesafedeki farkli arazi kullanim
tirlerinin oranlarin1 dlgerek mekansal heterojenlik seviyesi yansitilmaktadir. Bu baglamda,
sehirde yasayan insanlar genellikle kentsel hizmet ve islev alanlarina kisa mesafelerde
ulagabilirler (Fard, 2013). Veriler ArcGIS programi ile diizenlenmistir. Arazi kullanim verisi,
yesil alanlar (parklar, dinlenme alanlar1 ve spor alanlar1), kentsel ¢aligma alanlar (ticaret ve
hizmet alanlari, sanayi alanlari, pazar alanlar1 ve kii¢lik sanayi bolgeleri) ve karma kullanim
alanlar1 (konut ve ticaret alanlari, idari tesisler, hizmet alanlari, belediye hizmet alanlar1 ve
akaryakit istasyonlar1) olarak siniflandirilmistir. Konut alanlari ise konut ve insaat alanlari

olarak gruplandirilmistir (Sekil 6.1).
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Arazi kullanim

GOSTERIM

I Ticari

I Kamu alani

I Kama (Konut/Ticari)
[ Diger

Il Harap Olmus Arsa

|:| Durak cervresi

0 0175 035 0.7

| Konut

| Bos Arsa
TOD yarigapl

Duraklar

Sekil 20. Bolgesel Arazi Kullanim Haritast.

Bu ¢alismada, arazi kullanim ¢esitliligi entropi formiilii kullanilarak hesaplanmaistir.

Quui = == (1)
Y Qlui X In(Qlui) = Qai X In(Qai)+ Qbi XIn(Qbii)+ ... + Qni X In(Qni) 2
«~ _ — 2 QluixIn(Qlui)
Aciklamalar:

pay1

LU, (i) =1 duragi ¢evresindeki arazi kullanimi gesitlilik degeri
Qlui =i durag1 ¢evresindeki belirli arazi kullaniminin pay1

Qui» Qpiyy - Qni, = a, b, ... n arazi kullanim siniflar1 i¢in bulunan belirli arazi kullanim

n = durag ¢evresindeki toplam arazi kullanim sinifi sayisi
Sui = 1 durag gevresindeki incelenen arazi kullaniminin toplam alani
S;= 1 duraginin toplam g¢alisma alani i

Asagidaki tablolarda 6.1 ve 6.2 numarali formiillere ait hesaplama adimlar

verilmektedir.
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Tablo 11. 315 Duragimin Arazi Kullanim Cesitliligi Hesaplamasi

n Alan (m?) Qlui = Slui / Si In(Qlui)
Ticaret Alani 6,525.736 0.00 -4.93
Konut Alani 760,234.204 0.84 -0.17
Yesil Alan 102,686.046 0.11 -2.17
Karma 29,737.003 0.03 -3.41
(Konut/Ticari)

Toplam Calisma 899,182.989 1 0

Alani

Tablo 6.4’te 6.2 numaral1 formiile ait hesaplama gerceklestirilmis ve 315 duragina ait
sonug -0.48 olarak elde edilmistir. Ardindan uygulamaya konan 6.3 numaral1 formiil ile, ilgili
duragiin arazi kullanim ¢esitlilik degeri hesaplanmistir. Son asamada 6.3 numarali formiil
icinde kullanilan In(n) degeri 1,39 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak 5.3 formiiliiniin

uygulanmasiyla, 315 duragi i¢in LU, degeri 0.35 bulunmustur.

Tablo 12. Hese 1 Khairkhaneh Duraginin Arazi Kullanim Cesitliligi Hesaplamasi

n Alan (m?) Qlui = Slui / Si In(Qlui)
Ticaret Alani 18,055.003 0.02 -3.91

Konut Alani 552,699.798 0.61 -0.49

Yesil Alan 262,878.847 0.29 -1.23

Karma (Konut/Ticari)  71,144.660 0.07 -2.54
Toplam Calisma Alan1 ~ 904,778.308 1 0

Tablo 6.5’te ise 6.2 numarali formiile ait hesaplama gergeklestirilmis ve Hese 1
Khairkhaneh duragina ait sonug -0.91 olarak elde edilmistir. Ardindan uygulamaya konan 6.3
numarali formiil ile, ilgili duragin arazi kullanim cesitlilik degeri hesaplanmistir. Son asamada
5.3 numaral1 formiil i¢inde kullanilan In(n) degeri 1,39 olarak belirlenmistir. Sonug olarak 6.3

formiiliiniin uygulanmasiyla, Hese 1 Khairkhaneh duragi icin LU, degeri 0.66 bulunmustur.

Tablo 13. Hese 2 Khairkhaneh Duragi'nin Arazi Kullanim Cesitliligi Hesaplamasi

n Alan (m?) Qlui = Slui / Si In(Qlui)
Ticaret Alam 27,121.548 0.03 -3.46

Konut Alani 628,811.507 0.73 -0.31

Yesil Alan 94,316.383 0.11 -2.21

Karma (Konut/Ticari) ~ 108,953.780 0.13 -2.07
Toplam Calisma Alam1  859,203.218 1 0
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Tablo 13’da goriildiigii gibi ilgili hesaplamalar gergeklestirilmis ve Hese 2 Khairkhaneh
duragina ait sonug -1,78 olarak elde edilmistir. Ardindan duragin arazi kullanim cesitlilik degeri
hesaplanmistir. Son asamada formiil i¢inde kullanilan In(n) degeri 1,39 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak Hese 2 Khairkhaneh durag i¢in LU, degeri 0.61 olarak bulunmustur.

Tablo 14. Khosht Okhtif Duraginin Arazi Kullanim Cesitliligi Hesaplamasi

n Alan (m?) Qlui = Slui / Si In(Qlui)
Ticaret Alani 22,387.232 0.02 -3.75

Konut Alani 697,811.177 0.74 -0.31

Yesil Alan 115,156.545 0.12 -2.11

Karma (Konut/Ticari)  111,923.692 0.12 -2.14
Toplam Calisma Alam1 ~ 947,278.646 1 0

Tablo 14’de goriilen veriler degerlendirilerek Khosht Okhtif duragina ait sonug -1,79
olarak elde edilmistir. Ardindan uygulamaya konan 6.3 numarali formiil ile, duragin arazi
kullanim g¢esitlilik degeri hesaplanmistir. Son asamada 6.3 numarali formiil i¢inde kullanilan
In(n) degeri 1,39 olarak belirlenmistir. Sonug olarak Khosht Okhtif durag: i¢in LU, degeri 0.59

bulunmustur.

Hesaplama sonucunda bulunan arazi kullanim cesitliligi degerleri Tablu 6.8’te
gosterilmektedir. En yiiksek cesitlilik degerine sahip durak alan1 Hese 1 Khairkhaneh, en diisiik
cesitlilik degerine sahip durak ise 315 olarak bulunmustur.

Tablo 15. Duraklarin Arazi Kullanim Cesitlilik Degerleri

Durak Adi Arazi Kullanim Cesitliligi Degeri
Khosht OKhtif 0.59
Hese 2 Khairkhaneh 0.61
Hese 1 Khairkhaneh 0.66
315 Bolgesi 0.35

Erisilebilirlik ve tasarim

Erisilebilirlik deseni, kisa mesafeli yolculuklar i¢inde kaynaklara erisim kolayligini
gosteren arazi kullanimi ¢esitlilik indeksi ile dl¢iilmiistiir. Bu kapsamda incelenen kriterler;
karma kullanim orani1 ve yesil alan yogunlugudur.

Karma kullanim orani

Bu oran konut kullanimlarinin diger arazi kullanimlariyla bir bdlgede ne olgiide

karistigin1 degerlendirmek i¢in kullanilan bir Olgiittiir. Bu gdsterge, ticari, idari, eglence ve

43



hizmet kullanimlar1 gibi farkli kullanimlarin, konut kullanimlarinin yaninda ne derecede
bulundugunu gostermektedir. Arazi kullanim ¢esitliligi endeksinden farkli olarak, bu gosterge
bir bolgedeki arazi kullanimlarinin sayisina ve ¢esitliligine odaklanmaktadir. Karma kullanim
orani, konut kullanimlarinin diger kullanimlarla nasil bir araya geldigine ve komsuluk iligskisine
dikkat cekmektedir. Baska bir deyisle, bu gosterge farkli kullanimlar arasindaki biitiinlesme ve
fiziksel yakinlik derecesini Glgmektedir (Erkus, 2024). Karma kullanim oraninin temel
kullanim alani, kentsel alanlarda yiiriime ve bisiklet kullanma elverisliligini degerlendirmektir.
Farkli kullanimlar birbiriyle iyi bir sekilde bir araya geldiginde, bolge sakinleri ihtiyag
duyduklar1 hizmet ve olanaklara daha kolay ve daha kisa siirede erisebilmektedir. Bu gosterge,

Huang (2017) tarafindan kullanilan bir formiilden uyarlanarak hesaplanmistir.

N ¥jLo
MI) = ¥ (Lr+Lo) “)

MI(i): i duragi i¢in karma kullanim orani
Lo: i duragi ¢cevresindeki konut dis1 kentsel arazi kullanimlarinin toplam alani

Lr : i durag: cevresindeki toplam konut alani

MI(i) degeri 0.5 oldugunda dengeli bir karma kullanimi géstermektedir. Bu oran 0 veya
1'e yaklastikea, ilgili arazi kullanim tiirtine (konut veya konut dis1) dogru bir egilim oldugunu

gostermektedir. Denklem 6.4, karma kullanim formiiliinii ifade etmektedir.

Cografi isleme siireci, ArcGIS yaziliminda ModelBuilder araci kullanilarak
gerceklestirilmistir. Konut ve konut disi arazi kullanim oranlart calismanin temelini
olusturdugundan, bu oranlarin belirli bir alan i¢erisindeki hesaplanmasi analizlerin 6ziinii teskil
etmektedir. Bina kullanim verileri ArcGIS veri tabanindan elde edilmistir. Islem adimlar

asagidaki Tablo 6.9'da sunulmustur.

Tablo 16. Dort Bolgedeki Karma Kullanim Oranlart Hesaplamasi

315 Durag1 Karma Kullanim Oram

ISTASYON Alan (m?)
Ticaret Alam 6,525.736
Konut Alani 760,234.204
Yesil Alan 102,686.046
Karma (Konut/Ticari) 29,737.003
Toplam Calisma Alam 899,182.989
Tiim Alan- Konut Alam 760,234.204
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Tablo 16. (devami)

Hese 1 Khairkhaneh Duragi Karma Kullanim Orani

ISTASYON Alan (m?)
Ticaret Alani 18,055.003
Konut Alam 552,699.798
Yesil Alan 262,878.847
Karma (Konut/Ticari) 71,144.660
Toplam Calisma Alam 904,778.308
Tiim Alan- Konut Alanm 552,699.798
Hese 2 Khairkhaneh Duragi Karma Kullanim Orani

ISTASYON Alan (m?)
Ticaret Alam 27,121.548
Konut Alanmi 628,811.507
Yesil Alan 94,316.383
Karma (Konut/Ticari) 108,953.780
Toplam Caliyma Alam 859,203.218
Tim Alan- Konut Alam 628,811.507
khosht Okhtif Duragi Karma Kullanim Orani

ISTASYON Alan (m?)
Ticaret Alani 22,387.232
Konut Alani 697,811.177
Yesil Alan 115,156.545
Karma (Konut/Ticari) 111,923.692
Toplam Calisma Alam 947,278.646
Tiim Alan- Konut Alam 697,811.177

Her bir durak igin yapilan hesaplamalarin sonuglari Tablo 6.10’da gosterilmistir. Hese
1 Khairkhaneh durag: (Sekil 6.2), konut alanlarinin kiiciik, ticari alanlarin ise yogun olmasi
nedeniyle en yiiksek karma kullanim oranina sahiptir. Buna karsilik, konut alanlarmin daha

fazla yer kaplamasi nedeniyle 315 durag: en diisiik karma kullanim oranina sahiptir.

Tablo 17. Duraklara Gore Karma Kullanim Oranlari

Istasyonlar Lo T Lr K M
Khosht OKhtif 947,278.646 697,811.177 0.76
Hese 2 Khairkhaneh 859,203.218 628,811.507 0.77
Hese 1 Khairkhaneh 904,778.308 552,699.798 0.89
315 Bolgesi 899,182.989 760,234.204 0.65
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Sekil 21. Hese 1 Khairkhaneh duragi karma kullanim orani hesaplamasinda kullanilan
mekansal harita

Yesil alan yogunlugu

Toplu Tasgima Odakli Gelisim (TOD) kriterleri arasinda, yesil alan yogunlugu 6nemli
bir faktor olarak yer almaktadir. Yesil alanlar, kent sakinlerinin dogayla etkilesimini artirarak
yasam kalitesini yiikseltmekte ve siirdiirtilebilir kentsel gelisime katki saglamaktadir. Ayrica,
hava kirliligi gibi ¢evresel olumsuz etkilerin azaltilmasinda da etkili olmaktadirlar (Duran,
Sengiiler, 2023). Bu kriter kapsaminda degerlendirilen alanlar yesil alanlar, spor alanlari,
parklar ve dinlenme bolgeleridir. En fazla yesil alana sahip durak Sekil 6.3’te goriilen Hese 1
Khairkhaneh duragi olurken, en diigiik durak 315 duragi olmustur. Belirtilen sekilde hesaplanan
yesil alan yogunlugu degerleri Tablo 6.11°de gosterilmektedir.

Tablo 18. Duraklarin Yesil Alan Yogunlugu

Duraklar Toplam Calisma Alan1  Toplam Yesil Alan Yesil Alan Yogunlugu
Khosht OKhtif 947,278.646 115,156.545 0.12
Hese 2 Khairkhaneh ~ 859,203.218 94,316.383 0.11
Hese 1 Khairkhaneh ~ 904,778.308 262,878.847 0.30
315 Bolgesi 899,182.989 102,686.046 0.11
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Sekil 22. Hese 1 Khairkhaneh duragi yesil alan yogunlugu hesaplamasinda kullanilan mekansal
harita

Toplu tasima durag mesafesi, durak yogunlugu

TOD kapsaminda durak yogunlugu, belirli bir alandaki toplu tasima duraklarmin
sayisini ifade etmektedir. Bu yogunluk, bdlgenin toplu tasima erisilebilirligini ve etkinligini
artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, duraklarin yiiriime mesafesinde (genellikle
400-800 metre) konumlandirilmasi, toplu tagima kullanimini tesvik etmekte ve otomobil

bagimliligini azaltmaktadir (Kiitiik, Yalg¢mer Ercoskun, 2019).

Durak yogunlugu igin, her bir TOD merkez duraginin 650 metrelik yarigap alani
icindeki, saha incelemesi ve Google Earth ile belirlenen otobiis durak sayisi, banliyd hatti
duragindaki toplam 34 otobiis durak sayisina bolinmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.12'te

gosterilmektedir.

Tablo 19. Durak Alanlarindaki Durak Yogunlugu

Duraklar Durak sayisi Durak yogunlugu
Khosht OKhtif 10 0.29
Hese 2 Khairkhaneh 10 0.29
Hese 1 Khairkhaneh 12 0.35
315 Bolgesi 2 0.05
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Bolgenin durak yogunlugu analizi sonucunda, en yiiksek yogunluga sahip durak 0.35
degeri ile Hese 1 Khairkhaneh duragi olurken (Sekil 6.4), en diisiik yogunluga sahip bolge ise
0.05 degeri ile 315 duragi olmustur.

GOSTERIM

O TOD yarigapi
® Duraklar

Sekil 23. Hese 1 Khairkhaneh Istasyonu durak yogunlugu haritasi
Duraklarin Tod Endekslerinin Hesaplanmasi

11. bolgede, 4 alan i¢in TOD duragi degerlendirmesi yapilmistir. Bu duraklar, yolculuk
davraniglarin1 etkileyen ¢esitli parametrelere sahiptir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
hesaplama yontemi kullanilarak ve tiim parametreler entegre edilerek her bir durak alan1 igin

tek bir TOD endeks degeri hesaplanmastir.

Zou ve arkadaglar1 (2014) tarafindan belirtildigi iizere, TOD endeks degerleri AHS
yontemi kullanilarak dort asamada hesaplanmaktadir. ilk asamada, bir agirlik matrisi
olusturmak i¢in parametre agirliklar1 belirlenmektedir. Ikinci asamada, her parametrenin gercek
degeri 0 ile 1 arasinda bir degere normalize edilmektedir. Ugiincii asamada, normalize edilmis
degerler dort farkli kategoride toplanarak TOD endeks degeri elde edilmektedir. Son agamada

ise, hesaplanan TOD endeks degerleri duraklara gore degerlendirilmektedir.
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Agirhik degerlerinin hesaplanmasi

TOD (Transit Odakli Gelisme) endeksinin olusturulmasinda, her bir gosterge ve kritere
ozgii agirhiklarin belirlenmesi gerekmektedir. Ideal olarak bu agirliklar, cesitli paydas
gruplarinin degerlendirmeleriyle, asamali bir 6nem siralamasi yapilarak belirlenmektedir
(Lukman, 2014). Ancak, bu ¢alismada paydas katilimi miimkiin olmadigindan, literatiirdeki
benzer calismalarin agirliklandirma degerleri referans alinmistir. Asagidaki Tablo 6.13°de,

incelenen ¢alismalarda kullanilan agirlik degerlerini sunmaktadir.

Tablo 20. Literatiir Orneklerinde Kullanilan TOD Parametrelerine Ait Agirlik Degerleri

Parametreler Ad: Istanbul (2019) Bursa (2023)  The Arnhem-Nijmegen (2013)
Yogunluk 0,33 0,33 0.35
Niifus Yogunlugu (kisi/ha) 0,5 0,6

Ticari alan yogunlugu 0,3 0,4

Arazi kullanim gesitliligi 1 1 0,03

Yesil Alan Yogunlugu 0,09 0,1

Karma Kullanim Orani 0,14 0,2 0,2

Durak Yogunlugu 0,1 0,6

Kategori ve parametrelerin agirlik degerleri, incelenen 6rneklerdeki ilgili degerlerin
ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir. Bu ortalama degerler hem kategori hem de parametre
agirliklarmin belirlenmesinde temel alinmigtir. Ornek c¢aligmalarda yer almayan agirhik
degerleri i¢in ise, parametre icindeki goreli onem dereceleri dikkate alinarak oransal bir dagilim

yapilmistir. Hesaplama sonuglar1 Tablo 6.14'te sunulmaktadir.

Tablo 21. Kategori ve Parametrelere Ait Agirlik Degerleri

Kategori Agirlik Parametre Adi Kod Agirhik
Degeri Degeri
Yogunluk 0,33 Niifus Yogunlugu (kisi/ha) Al 0,5
Ticari alan yogunlugu A2 0.3
Cesitlilik 0,20 Arazi kullanim gesitliligi Bl 1
Erisilebilirlik ve tasariom  0.14 Yesil Alan Yogunlugu C1 0.095
Karma Kullanim Orani C2 0.18
Toplu Tasima Mesafesi 0.31 Durak Yogunlugu D1 0.35

Parametre degerlerinin normalizasyonu TOD endeksinin hesaplanmasi

Farkli kategorilerdeki analitik ve alansal veriler kullanilarak parametre degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda, degerler, denklem (6.5)'de belirtilen maksimum-minimum

normalizasyon yontemi kullanilarak standartlastirilmistir. Bu standartlastirma, degerlerin O ile

49



1 arasinda dogrusal bir dagilima sahip olmasini saglamistir. Normalize edilen sonuglar ise

asagidaki Tablo 22°da gosterilmistir.

ri =

Xi — minxi

maxxi — minxi

ri = standart deger

minxi = En kii¢lik parametre degeri

maxxi = En bliyiik parametre degeri

Ri=Y Wk rik

Ri =1 durag i¢in TOD indeksi

Wk = agirlik degeri

rik = k parametresi i¢in hesaplanan standart deger

Hesaplanan parametre degerleri

()

(6)

Calisma alanindaki 4 durak i¢in AHS yontemiyle hesaplanan 6 parametre

bulunmaktadir. Tablo 22’te Kabil 11.Bolgedeki duraklarin TOD alanlarina ait, 5.5 formiili

uygulanarak hesaplanan normalize parametre degerleri gosterilmektedir.

Tablo 22. Normalize Edilmis Parametre Degerleri

Kategori Yogunluk Cesitlilik  Erisilebilirlik ve  Toplu Ulagim
Tasarim Sistemlerine Mesafe

Duraklar Al A2 Bl C1 C2 D1

Khosht 2 OKhtif 1 1 0.77 0.05 0.46 0.8

Hese 2 Khairkhaneh  0.73 1 0.84 0 0.5 0.8

Hese 1 Khairkhaneh ~ 0.35 0.5 1 1 1 1

315 Bolgesi 0 0 0 0 0 0

Endeks degerlerini hesaplama siirecinin agiklayici olabilmesi i¢in asagidaki Tablo

6.16’de TOD endeks degeri en yliksek Alan Khosht OKhtif duragi hesaplanma adimlar

gosterilmistir. Formiil igerisindeki degerlerin islem siirecleri ayrintili olarak belirtilmistir.

Tablo 23. Khosht OKhtif igin Agirlikli Parametre Degerlerinin Hesaplanmasi

Parametre W Wi Kategori W WS
kodu

Ai 0,5 1 Yogunluk 0,33 0.26
Az 0.3 1

B 1 0.77 Cesitlilik 0,2 0.15
C 0.095 0.05 Erisilebilirlik ve tasarim 0,31 0.012
C: 0,18 0.6

D: 0.35 0.8 Toplu ulagim sistemlerine mesafe 0,16 0.09
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Onceki adimlar1 takiben, kategori indeksleri 6.6 numarali formiil kullanilarak
hesaplanmis olup, bu indekslerin toplanmasiyla elde edilen TOD indeksi Tablo 6.17°de

verilmistir.

Tablo 24. Kategori Endeksleri

Kategori Yogunluk Cesitlilik endeksi  Erisilebilirlik ve Toplu Ulasim
endeksi Tasarim endeksi Sistemlerine
Mesafe endeksi

Khosht OKhtif 0.26 0.15 0.012 0.09
Hese 2 0.22 0.16 0.012 0.09
Khairkhaneh

Hese 1 0.11 0.20 0.03 0.10
Khairkhaneh

315 Bolgesi 0 0 0 0

Duraklarin TOD endeks degerleri

Her durak i¢in, parametrelere gore 4 ayr1 kategorinin degerleri hesaplanmis, hesaplanan

endeks degerlerinin toplami ile TOD endeksi degeri elde edilmistir.

Bu verilere gore, 315 duragi 0 degeriyle en diisiik, Khosht OKhtif durag: ise 0,51
degeriyle en yiiksek degere sahiptir. Ancak bu durak bile, literatiirde ideal TOD alan1 olarak
belirlenen 0,75 puana erisememistir. Sekil 6.5’te tiim duraklarin TOD degerleri, en diisiik deger

olan 0 ile en yiiksek deger olan 0,51 arasinda dogal kirilim yontemiyle gruplandiriimistir.

Duraklarin 2 tanesi ortalama deger olan 0,48’in altinda kalmistir ve TOD i¢in uygun
hale gelmesi i¢in parametre degerlerini artirici politikalar {iretilmesi gerekmektedir. TOD

endeks degerlerine ait sonuglar asagidaki Tablo 6.18” de gosterilmistir.

Tablo 25. Duraklarin TOD Endeks Degerleri

Duraklar Yogunluk  Cesitlilik Erigilebilirlik ~ Toplu Ulasim  TOD
endeksi endeksi  ve Tasarim Sistemlerine endeksi
endeksi Mesafe
endeksi

Khosht OKhtif 0.26 0.15 0.012 0.09 0.51
Hese 2 0.22 0.16 0.012 0.09 0.48
Khairkhaneh
Hese 1 0.11 0.20 0.03 0.10 0.44
Khairkhaneh
315 Bolgesi 0 0 0 0 0
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Kabil 11.Bédlge

TOD ENDEXSI

@
® -

[] Durak gervresi g :‘ L

® Duraklar g
- Bélgenin Hatti
) = = e 2 Khair Khana
- = j
—] == ] i
T — i
0 0175 035 0.7 1.05 14 s =

Miles T - J

Sekil 24. Kabil 11.Bolge TOD endeks degeri sonug haritasi
TOD Endeks Degerlerinin Degerlendirilmesi
TOD endeks degerleri sonuglar:

Tim kategori ve parametre hesaplamalari tamamlandiktan sonra, elde edilen TOD
endeksi degerleri radar grafikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Radar grafikler, ¢ok
degiskenli verileri gorsellestirmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu grafikler, her degisken i¢in
bir eksen kullanir ve bu eksenleri bir merkez nokta etrafinda dairesel olarak diizenler. Her
degisken icin Ol¢iilen degerler, eksenler lizerinde isaretlenir ve bu noktalar birlestirilerek
cokgen bir sekil olusturulur. Bu ¢alismada radar grafikler, Kabil 11.Bolgedeki dort farkli toplu
tasima durag i¢in hesaplanan TOD endeks degerlerini gorsellestirmek amaciyla kullanilmigtir.
Grafikler, her durak icin alt1 farkli parametrenin (Niifus Yogunlugu, Ticari Alan Yogunlugu,
Arazi Kullanim Cesitliligi, Yesil Alan Yogunlugu, Karma Kullanim ve Durak Yogunlugu)
degerlerini gostermektedir. Genel olarak, radar grafikler, farkli duraklarin TOD endeks
degerlerini karsilastirmak ve hangi duraklarin hangi parametreler agisindan giiclii veya zayif
oldugunu anlamak i¢in kullanigh bir aractir. Bu bilgiler, sehir plancilarinin TOD projelerini
gelistirirken hangi alanlara odaklanmalar1 gerektigini belirlemelerine yardimeir olmaktadir.
Asagidaki Sekil 25, duraklar icin hesaplanan endeks degerlerini gosteren radar grafiklerini

sunmaktadir.
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Sekil 25. 4 Duragin TOD endeks degerlerine ait radar grafikleri
TOD endeksi en yiiksek 2 durak

En yiiksek TOD endeks degerlerine sahip 2 durak olan Khosht OKhtif ve Hese 2
Khairkhaneh duraklarina ait radar grafikleri agagidaki Sekil 26’de gosterilmistir.

KHOSHT OKHTIF HESE 2 KHAIRKHANEH
Al Al
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.'.06 0... ..............
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Sekil 26. En yiiksek TOD endeks degerine sahip 2 durak
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Khosht Okhtif duragi, 6zellikle A1 (Niifus Yogunlugu), A2 (Ticari Alan Yogunlugu) ve
D1 (Durak Yogunlugu) parametrelerinde en yiiksek degerlere sahip olmaktadir. Al
parametresinin 1 olmasi, bu duragin cevresinde ¢ok yiiksek bir niifus yogunluguna isaret
etmektedir. Bu durum, duragin, yerlesim alanlarinin merkezinde veya bu alanlara ¢ok yakin bir
konumda bulundugunu diistindiirmektedir. A2 parametresinin de 1 olmasi, durak ¢evresinde
ticari faaliyetlerin ¢ok yogun oldugunu gostermektedir. Bu da duragin, bir ticaret merkezi veya
karma kullanimli (hem konut hem ticaret) bir bolgede yer aldigini gostermektedir. B1 (Arazi
Kullanim Cesitliligi) parametresi 0.77 ile iyi bir ¢esitlilik sunarken, C1 (Yesil Alan) parametresi
0.05 ile oldukga diisiiktiir. Bu, durak ¢evresinde yesil alanlarin ve parklarin ¢ok az oldugunu
gostermektedir. C2 (Karmalik Orani) degeri ise 0.46 ile ortalama bir yaya erisilebilirligi ve
karma kullanim yogunlugunu gostermektedir. D1 parametresinin 0.8 gibi yiiksek bir degerde
olmasi, durak ¢evresinde ¢ok sayida otobiis duraginin bulundugunu ve bu duraklarin yolcular

tarafindan yogun olarak kullanildigini gostermektedir.

Hese 2 Khairkhaneh duragi, A2 (Ticari Alan Yogunlugu), Bl (Arazi Kullanim
Cesitliligi) ve D1 (Durak Yogunlugu) parametrelerinde yiiksek degerlere sahip olmaktadir.
A2'nin 1 olmasi, Khosht Okhtif duraginda oldugu gibi, bu duragin ¢cevresinde de ticari alanlarin
¢ok yogun oldugunu gostermektedir. Bl parametresinin 0.84 olmasi, durak ¢evresinde farkl
arazi kullanimlarinin (konut, ticaret, ofis, vb.) dengeli bir sekilde dagildigini ve bu durumun
yaya hareketliligini ve canlilig1 artirdigini géstermektedir. D1 parametresinin 0.8 olmasi, bu
duragin ¢evresinde de toplu tasima duraklarinin yogun oldugunu ve erisilebilirligin yiliksek
oldugunu gostermektedir. A1 (Niifus Yogunlugu) parametresi 0.73 ile Khosht Okhtif'e gore
daha diisiik olsa da, yine de yiiksek bir niifus yogunluguna isaret etmektedir. C1 (Yesil Alan)
parametresinin 0 olmasi, bu duragin ¢evresinde de yesil alanlarin olmadigin1 gostermektedir.
C2 (Karigiklik indeksi) degeri 0.5 ile Khosht Okhtif'e gére biraz daha iyi bir yaya erisilebilirligi

sunmaktadir.

TOD endeksi en diisiik 2 durak

Hesaplanan TOD endeks degerlerine gore en diisiik 2 durak olan 315 ve Hese 1

Khairkhaneh duraklarinin radar gosterimi ile degerlendirilmesi Sekil 27°de gosterilmistir
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Sekil 27. En diisiik TOD endeks degerine sahip 2 durak

Hese 1 Khairkhaneh duragi, Bolge 315'e kiyasla daha iyi durumda olsa da, yine de
onemli eksikliklere sahiptir. A1 (Niifus Yogunlugu) parametresi 0.35 ile diisiik, A2 (Ticari Alan
Yogunlugu) parametresi ise 0.5 ile ortalama bir degere sahiptir. Diger parametreler (B1, C1,
C2, D1) 1 olmasina ragmen Al ve A2'nin diistikliigii bu alanlarin etkisini zayiflatmaktadir;
duragin ¢evresinde yeterli bir niifus ve ticari aktivite yogunlugunun olmadigin1 géstermektedir.
Durak ¢evresindeki arazi kullanimi gesitliligi, yesil alanlar ve toplu tasima erisilebilirligi 1yi
olsa bile, bu alanlar1 kullanacak yeterli insan ve ticari faaliyet bulunmamasi, duragin

potansiyelini tam olarak kullanamadig1 anlamina gelmektedir.

Bolge 315 durag, tiim parametrelerde (Al, A2, B1, C1, C2, D1) sifir (0) degerini
almistir. Bu, duragin cevresinde higbir kentsel aktivitenin, yaya erisilebilirliginin, arazi
kullanim ¢esitliliginin, yesil alanin ve toplu tasima baglantisinin bulunmadigi anlamina
gelmektedir. Bu durum, duragin tamamen islevsiz, izole ve kentsel yagsamdan kopuk bir noktada

oldugunu gostermektedir
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TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, Kabil'in 11. bolgesi Toplu Tasima Odakli Gelisim (TOD) agisindan
degerlendirilmistir. Hizli kentlesme ve buna bagli olarak artan arag sayisi, 6zel ara¢ bagimlilig
ve kentsel yayilma, sehirlerin karsilastigt 6nemli sorunlardir. Bu sorunlarin ¢oziimiinde
siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 tek basina yeterli degildir ve ulasim planlamasi ile arazi
kullanim politikalarinin entegre bir sekilde ele alinmasini1 gerektirmektedir. Bu noktada, 6zel
ara¢ kullanimini azaltarak toplu tagima sistemlerine gecisi tesvik eden TOD yaklagimi 6nem
kazanmaktadir. TOD yaklasimi, kentsel alanlarda karma, kompakt ve yaya erisilebilirliginin
yiiksek oldugu bir yapilasma modeli 6nermektedir. Bu model, toplu tasima kullanimini artirarak
0zel ara¢ bagimliligini azaltmay1 ve siirdiiriilebilir sehirler yaratmay1 hedeflemektedir. TOD
projeleri, ¢evresel etkileri azaltirken, yolculuk siirelerini ve mesafelerini kisaltmakta ve yaya
dostu kentsel alanlar olusturmaktadir. Kabil'in 11. Bolgesi, son yillarda hizli niifus artis1 ve
kentsel yayilma ile kars1 karstya kalmaktadir. Bu durum, trafik sikisikligi, hava kirliligi ve yesil
alanlarin azalmasi gibi sorunlara yol agmaktadir. TOD yaklagiminin uygulanmasi, bu sorunlarin
ele alinmasinda ve bdlgenin siirdiiriilebilir kalkinmasimin saglanmasinda 6nemli bir rol
oynayabilmektedir. Bu calismada, TOD yaklasiminin bilesenleri, ilkeleri ve hedefleri
incelenmis ve bir bolgedeki farkli yogunluk alanlarinin TOD'a uygunlugunu degerlendirmek

icin kullanilan hesaplama yontemleri agiklanmistir.

Calisma kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) yazilimlar1 kullanilarak bolgedeki
mevcut arazi kullanimlari, ulasim durumu ve kentsel yayilma analiz edilmistir. Analizler
sonucunda, 11. Bolge'de 4 adet TOD merkezi belirlenmistir: Khosht Okhtif Alani, Hese 2
Khairkhaneh, Hese 1 Khairkhaneh ve 315 Bolgesi. Her bir merkez i¢in 650 metre yaricapinda
bir yiirime mesafesi belirlenerek, yogunluk, cesitlilik, erisilebilirlik, tasarim ve toplu tasima

mesafesi gibi kriterler incelenmistir.

TOD endeksi hesaplamalari, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Ancak, hicbir durak ideal TOD alani olarak belirlenen 0,75 puana
erisememistir. Sonuglara gore, 315 duragi 0 degeriyle en diisiik, Khosht OKhtif duragi ise 0,51
degeriyle en yliksek TOD endeksine sahip olmustur. Bu durum, 11. bélgenin TOD'a uygun hale
gelmesi i¢in bazi iyilestirmeler yapilmasi gerektigini gostermektedir. Khosht Okhtif duragi, en
yiiksek TOD endeks degerine sahip olan duraktir. Bu durak, yiiksek niifus yogunlugu, ticari

alan yogunlugu, arazi kullanim ¢esitliligi ve durak yogunlugu ile karakterizedir. Ancak, yesil
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alan yogunlugu ve Karma Kullanim Orani1 agisindan diisiik bir degere sahiptir. Bu nedenle, bu
durak cevresinde yesil ve Karma Kullanim Orani alanlarin artirilmasi gerekmektedir. Benzer
sekilde Hese 2 Khairkhaneh duragi, ikinci en yiikksek TOD endeks degerine sahip olan duraktir.
Bu durak, yiiksek niifus yogunlugu, ticari alan yogunlugu, arazi kullanim c¢esitliligi ve durak
yogunlugu ile karakterizedir. Ancak, yesil alan yogunlugu ve Karma Kullanim Orani1 agisindan
diisiik degerlere sahiptir. Bu nedenle, bu durak ¢evresinde yesil alanlarin ve Karma Kullanim
Orani artirilmasi gerekmektedir. Hese 1 Khairkhaneh duragi, diisiik niifus yogunlugu ve ticari
alan yogunlugu ile karakterizedir. Bu nedenle, bu durak ¢evresinde niifus yogunlugunun ve
ticari alanlarin artirilmasi gerekmektedir. 315 duragi, tiim parametreler agisindan en diisiik
degerlere sahip olan duraktir. Bu durak, cevresinde higbir kentsel aktivitenin (Niifus
Yogunlugu, Ticari Alan Yogunlugu, Arazi Kullanim Cesitliligi, Yesil Alan Yogunlugu, Karma
Kullanim ve Durak Yogunlugu) olmadigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, bu durak

cevresinde acil bir kentsel doniisiim/planlama miidahalesine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Kabil'in 11. bolgesindeki mevcut durumu ve kiiltiirel baglami dikkate alarak daha
spesifik ve uygulanabilir 6neriler gelistirmek onemlidir. Ornegin, niifus yogunlugunu artirma
ve ticari alanlar1 gelistirme Onerileri, bu bolgenin merkezlerinde kompakt gelisim ve karma
kullanimli alan gelistirme gibi stratejileri icerebilir. Bu stratejilerin belirlenmesi, bolgedeki
mevcut arazi kullanim planlar1 ve mevcut ekonomik faaliyetler, istihdam olanaklar1 ve kiiltiirel

tercihler gibi faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir.

Yesil alanlarin olusturulmasi onerisi, bolgedeki mevcut park ve yesil alanlarin
genisletilmesi, yeni park ve yesil alanlar olusturulmasi veya mevcut yapilagmis alanlarin bir
kismimin yesil alanlara doniistiiriilmesi gibi farkli stratejiler igerebilir. Bu stratejilerin
belirlenmesi, bolgedeki mevcut yesil alan miktari, niifus yogunlugu ve kiiltiirel tercihler gibi

faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir.

Toplu tasima erisilebilirliginin iyilestirilmesi i¢in bdlgedeki mevcut toplu tagima
hatlarina ek olarak, 6zel toplu tagima hatlar1 (BRT) onerilmektedir. Hizli, konforlu ve giivenilir
bir toplu tagima sistemi saglamak i¢in (BRT) sistemi kurulmasi 6nerilmektedir. Bu sistem, 6zel
olarak ayrilmis hatlarda calisan modern otobiislerle hizmet verecek ve trafik sikisikligina
takilmadan hizli ve verimli bir sekilde yolcu tasiyacaktir. BRT hatlari, bolgenin en yogun

niifuslu ve istthdam alanlarina baglant1 saglayacak sekilde planlanmalidir.

Farkli toplu tasima modlarinin entegre edildigi ulasim duraklari, yolcularin bir tagima
modundan digerine kolayca gegis yapabilmelerini saglayacaktir. Bu duraklar, BRT hatlar1 ve

diger toplu tasima duraklarmin kesistigi noktalarda konumlandirilmalidir. Ulagim duraklari,
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bekleme alanlari, bilet giseleri, giivenlik noktalar1 ve yolculara bilgi saglayan ekranlarla

donatilmalidir.

Genel olarak, Kabil'in 11. bdlgesinde TOD yaklagiminin degerlendirmesi, bolgenin
stirdiiriilebilir kalkinmasi igin 6nemli bir firsattir. Bu firsatin degerlendirilmesi, bdlgenin
mevcut durumunu ve kiiltiirel baglamini1 dikkate alan, spesifik ve uygulanabilir Oneriler
gelistirilmesini  gerektirmektedir. Bu Onerilerin uygulanmasi, bolge sakinlerinin yagam
kalitesini artiracak, siirdiiriilebilir ulagim1 tesvik edecek ve kentsel yayilmayi kontrol altina

alacaktir.
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