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ISTANBUL’UN ARAZi KULLANIM DEGiSiMi VE METRO AGI KAPSAMA

ALANLARINA YONELiK MEKANSAL ANALIZLER
ismail ONDEN?, Emre CAKMAK?
Oz
Halihazirda Avrupa’nin ve Tiirkiye nin en kalabalik metropolii olan Istanbul’un niifusu artis
egilimindedir. Bu artis geng¢ niifus ile de birlesince ulasim ile ilgili talep niifus artigindan da
yiiksek olarak gozlemlenmektedir. Caligma kapsaminda niifus artisi ile toplu ulagim arasindaki
baglant: nedeni 6zelinde cesitli aragtirma sorunsallarina yanitlar arannstir. Ik degerlendirilen
arastirma sorunsali Istanbul’un arazi kullaniminin hangi bélgelerde artismin yogunlastigi ve bu
degisimin ilce merkezlerini (ilge niifus 6begi merkezleri) degistirip degistirmedigidir. Ikinci
arastirma Sorunsali mevcut metro hatlarinin ve gelecek projelerin mevcut niifusa hizmet sunma
oranlarmin ne oldugu ve nasil degisecegidir. Ugiincii sorunsali ise rayli sistem hizmeti ve
gelecek projelerinin sehirdeki toplu ulagim talebini hangi oranda kapsayabildigi ve gelecekte
hangi oranda kapsayabileceginin analizidir. Cevabi aranan yanitlarda istanbul yap1 verisine ait
vektor veriler ve Istanbul’daki toplu ulasimdaki akilli kart verileri kullamilmistir. Calisma
kapsaminda veri setleri sayisallastirilmistir. Analiz sonuglar1 gostermistir ki, Istanbul’da belirli
bolgelerde yapt yogunlugu artmis olmakla birlikte ilge merkezleri belirgin oranda
degismemistir. Rayli sistem projeleri ile niifus kapsama oran1 mevcut hatlar ile %42 iken tiim

projeler tamamlandiginda %87’ye, yolculuklarin  %79,7°si  kapsanirken, projeler
tamamlandiginda %97,5’e ulasacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi, Mekéansal Analiz, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Toplu
Ulasim
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SPATIAL ANALYSIS FOR THE LAND USE CHANGE OF ISTANBUL AND
THE COVERAGE AREAS OF ISTANBUL’S METRO NETWORK

Abstract

Currently, Istanbul is Europe's and Turkey's most populous metropolis and its population is still
in a growing trend. This increase, coupled with the young population, and this fact lead a higher
transportation demand in the city. Within the scope of the study three research questions related
to this change is discussed. The discussed first research question is whether he population
growth changed the centers of the districts (district population centers) of Istanbul. The second
research question is how the new subway lines will cover the population’s transportation need
according to land uses. The third research question is an analysis of the extent to which future
services and future projects can accommodate the public transport demand in the city, and in
what future area it may be included. For these questions Istanbul’s land use data and smart card
data, which are vector dataset, are used. These dataset converted to geographic dataset and
analyzed with the Geographic Information System capabilities. GIS’ spatial analysis tools are
used for the answers of the discussed questions. The results clearly showed the land use of
Istanbul is significantly changed in the last decade; however, the centrals of the district remained
close to the existing centers. Another result is found that the current subway system covers 42%
of the land use and 79,7% of the public transportation demand, these ratios will be 87% and
97,5% at the end of the transportation projects’ completion.
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1. Giris

Istanbul, Tiirkiye’nin ve Avrupa’nin en kalabalik metropollerinden birisidir. Niifus yapisina
bakildiginda ise sehirdeki gen¢ ve calisan niifusun toplam orana gore yiiksek oldugu da
goriilmektedir. Bu durum sehirdeki mevcut niifusun artis egiliminde olmasi sonucunu da
beraberinde getirmektedir. Sehir uzun yillar boyunca go¢ almakta oldugundan dolay1 niifusun
hizli sekilde arttig1, dolayisi ile de sehirdeki arazi kullaniminin bu yeni bina talebi ile arttig
bilinmektedir.

Arazi kullanimi ile ilgili degisimlerin izlenmesi gerek sehir planlamacilarin gerekse harita bilimi
(kartografya) arastirmacilarinin ilgi alaninda oldugundan konu ile ilgili derin bir literatiir
mevcuttur (Anderson, 1976; Congalton, 1991). istanbul ézelinde de arazi kullaniminin degisimi
ile ilgili uydu fotograflarindan elde edilen raster (hiicresel) verisetleri baz alan galigmalar da
mevcuttur (Cakir ve dig., 2008; Geymen ve Baz, 2007; Goksel, 1998; Yilmaz ve Yilmaz, 2010).
Caligmalar Silivri (Yilmaz ve Yilmaz, 2010), Beykoz (Kara ve Karatepe, 2012) gibi detay1
odagina alabildigi gibi, tim Istanbul i¢in de gerceklestirilmistir (Cakir ve dig., 2008). Bu
calismalardan bazilar1 arazi kullanim tipinin degisimini odagina alirken (Cakir ve dig.,. 2008),
kimisi de su havzalar ile ilgili degisimlerini analiz etmistir (Goksel 1998). Uzaktan algilama
calismalar1 disinda vektor veri seti kullanarak istanbul’daki lojistik kullanimu ile ilgili yogunluk
hesaplar1 da gerceklestirilmesi (Onden ve dig., 2014), planlama ile ilgili &neri gelistiren
modeller de ¢alisiimistir (Baz ve dig., 2009). Istanbul’daki lojistik merkezlerin yer secimi igin
pargacik siirii algoritmasi ve GIS tabanli yer se¢cimi modeli de gelistirilmistir (Cakmak ve dig.,
2020)

Uzaktan algilama yontemi ile elde edilmis, uydu fotograflarindan edilen analiz ¢ikarimlarina
gore Istanbul’un arazi kullanimi1 son 50 senede 3 Kat artmistir (TerraSAR-X-Bild, 2016). Niifus
artig1 ise buna kargin 5 kat olarak tespit edilmistir (TUIK, 2017). Bu dramatik degisimler,
sehirdeki ulagim talebinin profilini de degistirmistir. Daha 6nce sinirlt bolgedeki is merkezleri
ve niifus kiimelenmesi olan metropol (Onden ve dig., 2015), giiniimiizde bir ucundan diger
ucuna 150 kilometre uzunlugundaki bir alani ifade eden devasa bir metropole evrilmistir.
Dolayisi ile smirl sayidaki i ve yagam merkezleri, yerlerini niifusu yiizbinler ile ifade edilen

yeni is ve konut alanlarina birakmusgtir.

Ifade edilen degisimlerin hem sehir yasantisna hem de ulasim altyapisina etkileri muazzam
olmustur. Su anda sehir biitgesinin en biiylik kaleminin ulasima harcanmasinin nedeni
diinyadaki en sikintili trafik problemlerinden birisiyle ugrasilmasi ve her sene niifustan fazla
artan ulagim talebidir (TUSSIDE, 2015). TomTom (2018) trafik indeksine gére Istanbul’un
trafigi diinyanin en sikigik altinci trafigidir. Trafigin en yogun oldugu sabah saatlerinde her
yarim saatlik seyahat icin ekstra 24 dakika ve aksam saatlerinde ise her yarim saatlik seyahata
ilave 34 dakika eklenmektedir (Tomtom, 2018). Diger taraftan Istanbul’daki ulagim talebinin
yogunlugu nedeni ile sunulan hizmet ile ilgili de sikintilar gézlemlenebilmektedir. Bu nedenler
dolayist ile Istanbul’daki 6zellikle ana omurgayi olusturacak rayli sistem yatirimlarinin
gerceklestirilmesi trafikteki sikigikligin azaltilmasi ve de kaliteli ulagim hizmeti sunulmasi

amaglari ile gergeklestirilmektedir.

Gergeklestirilecek olan ana ulagim aglarinin gerekliligi herkes tarafindan kabul ediliyor olmakla
beraber rayli sistemlerin etkinligine yonelik smirlt sayida c¢alisma mevcuttur. Calisma
kapsaminda ii¢ ana arastirma sorunsalt hem rayl sistemlerin sunacagi hizmetlerin etkisinin ne

olacaginin analizi, hem de arastirma konusu ile alakali mekansal analizleri igermektedir.
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Bu kapsamda cevabi aranan sorunsallar sunlardir:
e  Arazi kullanim1 son on yilda nasil degismis ve hangi bdlgelerde yogunlagsmistir?
e Arazi kullanimiin degismesi ilce merkezlerinin degigsmesine neden olmus mudur?

e Rayl sistem yatirimlarinin mevcut niifus kapsama orani nedir ve yeni yatirimlar ile

kapsama alanlar1 nasil degisecektir?

Aragtirma sorunsallarina gegmeden oOnce, ilge merkezi tanimini agiklamakta fayda
bulunmaktadir. ilce merkezi ile tammlanmak istenen ilgedeki niifus yogunlugunun bina
detayinda ilge niifus 6beginin merkezini gostermektedir. Bu arastirma sorunsallar1 sadece rayli
sistemin basarisini aragtirmayip, ayni zamanda sehrin degisimi ile ilgili sorunsallara da yanit
aramaktadir. Arastirma modelinin bu sekilde kurgulanmasindaki temel sebep, sadece mevcut
duruma gore basart oranlarint belirlemek yerine sehirdeki dinamik degisimlerin de
yansitilabilmesinin saglanmasidir. Bu sorunsallarin yanitlarinin bulunabilmesi i¢in ¢aligma
kapsaminda CBS/mekénsal analiz yetenekleri kullanilmis ve sehirdeki tim yapi verilerinin

degerlendigi biiyiik miktardaki verinin analizi ger¢eklestirilmistir.

Gergeklestirilen analizlerde uzaktan algilama fotograflar1 yerine vektor veri ile birlikte bu
verilerin Oznitelikleri kullamilmistir. Bu sayede gorsellerin anlamlandirilmas: yerine gercek
konum ve gercek niifus bilgileri detay seviyesinde yansitilabilmistir. Sonug¢ olarak da dogru
degisim bilgileri tespit edilebilmistir. Ardindan da bu degisimler toplu ulasim politikalar1 bile
birlestirilmistir. Bu sonuclar sehir yoneticileri gibi profesyoneller icin ve sehir planlama ve

ulasim planlama arastirmacilari igin g¢esitli sonuglar tasimaktadir.

Makalede raporlama su akista gerceklestirilmistir. Oncelikle analizlerin gerceklestirildigi sehir
ile ilgili genel tanimlayici bilgiler verilmis ve ¢alismanin arkaplani agiklanmigtir. Ardindan
uygulama boliimiine gegilerek, arastirilan sorunsallara yonelik analizlerin gergeklestirilmesi ve
elde edilen bulgular paylasiimigtir. Bu boliimden sonra elde edilen bulgular tartisilmis ve son

boliimde de sonug verilmistir.

2. Analiz Sehir ve Calismanin Arkaplam

Sehirler 6zelliklerine gore turizm veya sanayi sehirleri olarak siniflanabilirler (Rodrigue ve dig.,
2013). Bu sehirlerin yapisindan daha karmasik yapiya sahip oldugu ifade edilebilecek olan
sehirler her iki niteligi de tagiyan sehirlerdir. Calisma kapsaminda arazi degisimi ve toplu ulagim
altyapis1 degisiminin arastirildig1 sehir olan Istanbul her sene 10 milyonun iizerinde turisti
agirlamaktadir (TUIK, 2013). Bunun yan1 sira hizmet ve iiretim sanayi de gelismis olan istanbul
yillik 57 milyar dolar civarinda ihracat: tek bagina gergeklestirmektedir. Hem sanayisi hem de
tarihi gegmisi Istanbul’u bir cekim merkezi haline getirmektedir. Dolaysi ile niifusu Sekil 1°de
de goriilebildigi gibi artig egilimi sonucunda 15 milyona yaklagmistir. Niifusun artig egilimi her
ne kadar yavaglamis olsa da her sene niifusa 300 ila 400 bin yeni niifus eklendiginden dolay1

arazi kullaniminin artmasi ve dolayisti ile de ulagim talebinin artmasi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 1. istanbul Toplam Niifus ve Niifus Degisimleri

Niifusun arti oram yiiksek olsa da ulasim talebindeki artis daha yiiksektir. Istanbul trafigi
planlamasi konusundaki bir arastirma raporu yillik yeni ulagim karti talep artisinin, niifus artig
oranindan dort kat fazla oldugunu ifade etmektedir (TUSSIDE, 2015). Bu durum geng niifusun
yogun olmasi ve ulasim agin1 kullanan kisi sayisinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Bir diger
veri Istanbul’da akilli kart kullamilarak gergeklesen giinliik yolculuk sayisi ise 6 milyonun
iizerindedir (TUSSIDE, 2015). Bu rakam akilli kartin kullanilmadigi ulasim modlarim
kapsamamaktadir. Dolayis1 ile hem ulasima yonelik talebin artigi, hem de sehir iizerinde
gerceklesen milyonlar ile ifade edilebilen sayidaki hareketlilik ulagim altyapisinin gelistirilmesi
gerekliligini ortaya cikartir.

Bu gereklilik nedeni ile Istanbul’da ulasim yatirimlar gergeklestirilmektedir. Istanbul’da Metro
Istanbul sirketi sadece metro sistemlerinin isletmesini gerceklestirmeyip, ayni zamanda
yatirnmlarin da gerceklestirilmesini takip etmektedir. Metro Istanbul, Istanbul Biiyiik Sehir
Belediyesi’nin bir istirakidir. Sirket mevcut metro aginin genisletilmesine yonelik metro
planlarni ii¢ asamada planlamustir. {lk asama, 145,45 km uzunlugundaki mevcut demiryolu
agmi temsil eder. ikinci asama, 2016-2019 yillarinda metro insaatlarinin tamamlanmasindan
sonra devreye alinacak ve 484,10 km'lik alani ifade eder. Son asamada 516,05 km’lik rayl
sistem devre alinarak istanbul metro ag1 nihai seklini alacaktir ve 1.000,15 km' lik bir rayl
sistem agina ulagacaktir. Rakamlarla anlasildig {izere, yerel yonetim sakinlerine gelismis bir
demiryolu sistemi saglamay1 amaglamaktadir.

Istanbul’un artan niifusu ve ulagim talebi nedeni ile sehir mevcut ulasim altyapisii yeni ve
biiyiik biitcelere katlanilarak metro aglar1 ile desteklenmektedir. Bu yeni hatlar sehirdeki yogun
ulasim talebinin karsilanmasi ve konforlu ulagim hizmetinin saglanmasini saglayacaklardir.
Artan niifus ile dagilan sehir merkezlerinin belirlenmesi, artis egiliminin hangi bolgelerde
kiimelendiginin degerlendirilmesi ve metrolarin kapsama alanlarmin degerlendirilmesi bu

noktada bir arastirma konusu olarak ¢ikmaktadir.

3. Uygulama

Caligma kapsaminda, Istanbul’daki ilge merkezleri ve yeni yapilasma sonucunda degisimlerin
arastirilmasi, arazi kullanimlarinin degisimi ve rayl sistem yatirimlari sonucunda kapsanan

niifus degisiminin arastirilmasi gerceklestirilmektedir.
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Bu noktada sehirdeki arazi kullanimin degisimleri, bu degisimlerin sehre ait ilge merkezlerini
ne sekilde degistirdigi arastirilan ilk iki arastirma sorunsallart olusturmustur. Bu analizler,
sehirdeki niifus yogunlugunun nerelerde degistigi bina yogunluguna gore, bina detayinda
hesaplanmigtir. Ardindan mevcut metro hatlarinin kapsama alani ve gelecekteki kapsama
alanlar1 bina verisi detayinda analiz edilmistir. Son degerlendirme ise istanbul’daki mevcut
yolculuk verilerinin yeni metro hatlar1 kapsaminda ne kadar kapsandig1 analizidir. Sehirdeki
genisleme alanlar1 ve merkez degisimleri ile kapsama alanlarinin ve hareketlilik verilerinin

kapsamalari sonug tartismasinda degerlendirilmistir.

3.1. Arazi Kullanimi Degisimi

Toplu ulasim ile ilgili gelecek ulasim akslarinin analizi i¢in mekénsal analize konu olacak ilk
degerlendirme sehirdeki niifus artisinin hangi bolgelerde olustugunun degerlendirilmesidir.
Buradaki kok neden arazi kullanimi ile ulagim talebi birbiri ile dogrudan iligkili olmasidir.
Dolayist ile gerceklestirilecek olan herhangi bir ulasim projesi ile ilgili dogru planlamanin

yapilabilmesi igin sehrin genigleme yonlerinin degerlendirilmesi gereklidir.

Istanbul’da da niifus artis hiz1 Sekil 1°de goriilebildigi gibi azalma egiliminde olsa da yillik artis
200 ila 300 bin kisi araligindadir. Bu artig orani da kii¢iik boyutta bir sehir niifusuna esittir.
Dolayisi ile niifusun artig gosterdigi bolgelerin tespit edilmesi, yeni ulagim taleplerinin
belirlenmesi ve ulagim altyapisinin kapsama alanina girip girmediginin gézlemlenmesinde

onem tasimaktadir.

Bu gerekler dolayisi ile Istanbul’daki arazi degisiminin 2008 ile 2015 yillar1 arasinda nasil
degisim gosterdigi analiz edilmistir. Bu analizlere baz olarak sehir yonetiminden mevcut
binalarin konumlari ve 6zniteliklerini gosteren vektor haritalari elde edilmistir. Dikkate alinmig
olan veriler 2008 ve 2016 yillarindaki sehir iizerindeki bina haritasin1 gostermektedir.
Kullanilan verilerde sehirdeki bina sayisinin yaklasik olarak 1.2 milyondan, 1.5 milyona
yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu yillar arasindaki niifus degisimi de yaklasik olarak 2 milyon
olarak tespit edilmistir (TUIK ,2017).

Bina verileri sehir tizerindeki arazi kullanimini gdsteren veri kaynaklari olarak kullaniimistir.
Iki farkli doneme ait olan haritalara ait GIS/mekénsal analiz yetenekleri kullanilarak yogunluk
haritalar1 olusturulmustur. Bu harita olusturulurken grid (1zgara) boyutlar: esit secilmis ve her
iki haritada da elde edilen yogunluklarin ayni bolgenin degeri olmasi saglanmistir. Yogunluk
analizi sonucu elde edilmis olan haritalar, ayni smir degerleri kullanilarak yeniden
siiflanmustir. Sekil 2-a ve b’de goriildiigii gibi sehirdeki bina yogunluklar: tespit edilmistir.
Kirmiz1 ile gosterilen alanlarda bina yogunlugu yiiksek, sar1 ile gosterilen alanlarda bina
yogunlugu orta ve yesil ile gosterilen alanlarda bina yogunlugu disiiktiir. Grid boyutlart ayni
belirlenen ayni koordinat sistemi ve tiim nitelikleri ayn1 olan iki harita, ‘raster math (goriintii
tarama matematigi fonksiyonu)’ vasitasi ile bolgesel degisimi gostermistir. Sekil 2-c, sehirdeki
arazi kullanimimin nasil degistigini gostermistir. Bu elde edilmis olan degisimin daha kolay
okunabilmesi i¢in Hata! Bagsvuru kaynag bulunamadi.3’te goriilen 3D gorsel, 3D analyst
(3D ¢oziimleyici) ile olusturulmustur.
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2008

2015

o Arazi Kullanimi
f Degisim Bolgeleri

Sekil 2. Istanbul yap1 yogunluk analizi

Sekil 3. Arazi kullanimi degisimlerinin 3D gorsellestirilmesi

3.2. Sehir Merkezleri ve Merkez Noktas1 Degisimleri

Istanbul’da niifus artisnin Sbeklendigi bolgeler belirlendikten sonra yaniti aranan ikinci
sorunsal istanbul’un ilgeleri merkezlerinin dramatik olarak degisim gosterip gostermedigi
sorunsalidir. Bu sorunsalin yanit1 ulagim agina eklenen yeni giizergahlarin etkilerinin degigim
gbsterip gostermediginin cevabi acisindan onemlidir. Bu kapsamda Istanbul’un ilgelerinin
merkezleri iki veri seti i¢cin de hesaplanmistir. Ardindan bu iki merkez arasindaki mesafeler
hesaplanarak yeni yapilagsma alanlarimi ilge merkezlerinde olusturduklart degisimler
gbzlemlenmistir.

Bu arastirma sorunsalina yanit bulabilmek igin CBS/Mekansal Analiz yeteneklerine
basvurulmustur. 2008 yilindaki arazi kullanimini gdsteren yapi haritasinin ilgelere gore orta
noktalari tespit edilmistir. Ardindan ayni analiz 2016 y1l1 i¢in ilgelerin orta noktalarinin tespiti
igin tekrarlanmistir. Analiz kapsaminda 6ncelikle bina verisi, ilge verisi GeoDB (veri paylagimi
ekosistemi) igerisine alinmigtir. Ardindan ArcGIS 10.5 iizerinde merkez noktasinin neresi
oldugunu gosteren orta merkez (mean center) algoritmasi her ilgenin merkez noktasini
gosterecek sekilde caligtirilmistir. Bu islem hem 2008 hem de 2016 yillar i¢in galistirilmustir.
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Elde edilmis olan harita iki farkl: tarih i¢in merkez noktalar1 vermistir. Ardindan 6klid mesafesi
analizi gergeklestirilerek tespit edilmis olan iki farkli tarihe ait merkez noktalarinin mesafeleri

hesaplanmigtir. Analizin sonucu, Sekil 4’teki haritada gorsel olarak ifade edilmistir.
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Sekil 4. istanbul ilgelerinin merkez noktalar

Merkezlerin degisimleri Sekil 4’te verilmistir. Grafik merkezlerin degisimlerinin mesafelerinin
gozlenme sikliklarini vermektedir. Analiz sonucu gostermistir ki, merkez ilgelerde anlamli bir
farklilik olusmamustir. 40 ilgenin 34’{inlin merkez degisimi kilometre veya daha az degisim
gostermistir. Civar ilgelerdeki yer alan 6 ilgenin merkez degisimi 5 kilometre ve {izerine kadar
gbzlemlenmistir.

Bu ilgeler az yapilasmaya sahip olan il¢elerdir. Ayrica diisiik niifuslari nedeni ile agir ulagim
yatirimlarina ihtiyag duymamaktadirlar. Sonug olarak toplu ulagim yatirimlariin odaginda olan
bolgeler olmadiklarindan bu bolgelerin merkez degisimlerinin merkezdekilerine gore yiiksek
olmasi ¢alisma kapsaminda aranan sorunsalin cevabina belirgin etki etmemektedir. Elde edilen
sonug, schirdeki yapilagsmanin belirli merkezlerde olustuktan sonraki yapilasmanin da o merkez
etrafinda sekillenmis oldugudur. Dolayisi ile BRT veya metro gibi ana ulagim aksiin bir
bolgenin merkezi ve yogun yapilagsma alanini kapsamasi sonucunda o bdlgedeki gelecekteki
talebin de kapsanacagi sonucuna varilabilir.

15
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Sekil 5. Merkez nokta degisimlerinin gézlenen mesafe sikliklari
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3.3. Metro Hatlar1 ve Kapsanan Niifus Oranlar

Caligma kapsaminda yanit1 aranan son arastirma sorunsali, istanbul’da yatirimi gerceklestirilen
yeni rayl sistemlerin kapsama alanlarinin nasil degisim gosterecegidir. Bu sorunsalin iki
baslikta yanit aranmigtir. Bunlardan ilki mevcut binalarin yeni metro sistemlerinin kapsama

alanina hangi oranda girmekte oldugudur.

Bu sorunsalin yanitinin bulunabilmesi, daha 6nce yanitlanmis olan iki sorunsallarin cevabu ile
de ilintilidir. Yani yeni bir metro giizergah1 mevcut genislemeyle birlikte arazi kullanimi
degisimi ve yeni niifus olusumu bolgeleri ile de alakalidir. Calisma kapsaminda yogun
yapilagsma alanlarinda bulunan merkezlerin degisim gdstermedigi ve yapilasmanin bu merkezler
etrafinda gelistigi ve belirli bolgelerde dnemli yeni yapilagsma alanlarinin ortaya ¢iktig: tespit
edilmisti. Bu sorunsalda ise yeni hizmete alinmasi planlanan sistemlerin etkilerinin nasil
genisledigi aragtirilacaktir.

Daha 6nceki béliimlerde ifade edildigi gibi Istanbul’da ¢ok sayidaki metro yatirimlar1 planlama
ve inga halindedir. Bu projelerin tamamlanmasi i¢in ti¢ faz ongoriilmektedir. Tiim projeler
tamamlandiginda Istanbul’da 1000 kilometre toplam uzunluga sahip bir rayli sistem altyapisi
olusturulacaktir. Bu sistemler hafif metro, flinikiiler, agir metro olmak iizere gesitli

bilesenlerden olusacaktir.

Caligma kapsaminda metro agi gelisiminin analizi CBS/Mekansal Analiz ile gergeklestirilmistir.
Degerlendirmelerde sehir arazi kullanimini yansitan bina verileri popiilasyonun yansitilmasi
acisindan girdi olarak alinmistir. Bina verileri niifusun kaba yapisindan ziyade, sehir iizerindeki
her bir yagam noktasini gosteren detay verileri ifade etmektedir. Ayrica fazlara gére metro
sistemi de analiz girdisi olarak almmistir. Bu veri seti de degisimin izlenebilmesin

saglamaktadir.

Literatiirde otobiis duraklarinin, metrobiis (Bus Rapid Transit BRT) duraklarinin ve metro
duraklarinin konum analizleri ile ilgili belirli standartlar mevcuttur (Ammons, 2014; Demetsky
ve Lin, 1984.; Diaz, 2004; Murray, 2001; USA Transportation, 2011). TUBITAK TUSSIDE nin
gerceklestirdigi arastirma projesinde BRT ve metro duraklarina yolcularin gelis mesafelerini
Istanbul icin tespit etmistir. Arastirmada, duraklara gelislerin 2 ila 3 kilometre araliginda en
yogun gelislerin oldugu tespit edilmistir (TUSSIDE, 2016; TUSSIDE, 2015). Deniz ile ilgili
iskelelere geliste de benzer bir iligkinin oldugu gériilmiistiir (Onden ve dig., 2015). Bu iliski
nedeniyle, istanbul’daki metro duraklarimnin arasinda yaklasik olarak 1 km mesafe oldugundan,
rayl sistem etrafinda 2 km mesafenin etki alan1 olarak alinmasi kabulil yapilmistir.

Dikkate alinan veriler ve etki mesafeleri mekansal analizlerin girdisi olarak alinmistir. Bu
asamada etki mesafeleri iSe, mevcut rayl sistem, Faz 2 yatirimlari ile Sekil 6-a’daki gdsterilen
alanlara etki etmekte ve Faz 3 yatirimlar1 Sekil 6-b’deki gosterilen alanlara etki etmektedir. Bu
etki simirlart igin tampon (buffer) analizi ile siir gizgileri olusturulmustur. Sekil 6, analiz

sonucunda ortaya ¢ikan tiim kapsama alani ¢izgilerini vermektedir.
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SeKkil 6. Fazlara gore rayl sistem yatirrmlarinin bina etki alam degisimleri

Kapsama alan1 degisimi sinir ¢izgilerinin belirlenmesinden sonra kapsanan niifus degisimleri
analiz edilmistir. Bu kapsamda etki sinirinin igerisine diisen yap1 miktarlar1 ¢akigsma analizi ile
belirlenmistir. Ardindan kapsama alani igerisine diisen bina sayis1 ve toplama oranlar
belirlenmigtir. Sonuglar Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.Tablo 1’de verilmistir. Analiz
sonucunda mevcut rayl sistemin niifusun 46%’sine hizmet verdigi tespit edilmistir. Bu rayl
sisteme gelecek ilk ek faz1 sonucunda kapsama alan1 71%’ye ve son fazi sonucunda niifusun
87%’ye ulagilacag tespit edilmistir.

Kapsama alanmin arazi kullanimi degisimi gdzlemlendiginde, kapsama alanin arazi
kullaniminin yiiksek oldugu bolgeleri kapsadigi tespit edilmistir. Niifusun artis yonii ve niifusun

biiyiik ¢ogunlugunun kapsayabilecegi tespit edilmistir.

Tablo 1. Kapsanan bina oran degisimleri

Faz Kapsanan Bina (Adet) Kapsanamayan Bina (Adet) Oran
Mevcut 696.225 810.771 0,46
Faz 2 1.074.838 432.058 0,71
Faz 3 1.307.913 198.983 0,87
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3.4. Yolcu Hareketliliklerinin Kapsanmasi

Rayli sistem kapsama alanlari ile ilgili ikinci sorunsal yolculuklarin kapsanmasinin nasil
degistigidir. Bu sorunsala yanit bulabilmek igin Istanbul’da akilli kart ile gerceklesen
yolculuklar dikkate almmustir. TUBITAK TUSSIDE tarafindan derlenmis olan Istanbul’daki
12136 durak arasinda hareketlilik olan 153905 rotaya ait veri seti dikkate alinmistir (TUSSIDE,
2016).  Analiz kapsaminda, elde edilmis olan veri setine ait mekansal veritabani
olusturulmustur. Dikkate alinan verisetine ait Oznitelik tablolar1 baglangic ve bitis durak
noktalari, ilgili ulasim kesimler arasindaki yolculuk miktarlar1 ve konfor oranlarini ifade
etmektedir. Bu veriseti mevcut hareketliligi yansitabilecek niteliktedir.

Diger kapsama alani degisimi analizinde oldugu gibi rayli sistem fazlarina gore bu
hareketlilikteki kapsama orani degisimleri tespit edilmistir. Analiz kapsaminda bir 6nceki
kapsama alan1 analizinde kullanilan kabuller ve yontemler izlenmistir. Analiz sonucu Sekil 7°de
verilmistir. Sekil, Istanbul’daki yolculuklari ve kapsama alan1 degisimlerini gostermektedir.

N
0 6250 12.500 25.000 Metersy, Legend
T S S A TR T T | 1
A o 5 Coverage Existing ~ Passenger Transfers
3
/ C “‘.\é_ Coverage 2nd Phase Count
4 5
’ E Coverage 3rd Phase 1-5
6-26

~——27-69

Sekil 7. Yolculuk aktarmalarinin kapsama degisimleri

Analiz sonucunda yolculuk kapsama degisimi tespit edilmistir. Kapsama alani tespitine gore
mevcut durumda %77, Faz 2 sonucunda %96 ve Faz 3 sonucunda %97’lik kapsama
saglanacaktir. Yolculuk sayilari dikkate alindiginda bu rakamlar sira ile %80, %97 ve % 98
olarak tespit edilmistir. Tablo 2 {izerinde yolculuk kapsama oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 2. Yolculuk kapsama oranlarmnin degisimleri

Faz Kapsanan Aktarma Oram (%) Kapsanan Yolculuk Oram (%6)

Mevcut 77,1% 79,7%
Faz 2 95,7% 97,3%
Faz 3 96,7% 97,5%

4. Tartisma ve Bulgular

Caligma kapsaminda, Avrupa’nin en kalabalik metropoliindeki arazi kullanimi degisimi ve toplu
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ulagim iligkisi aragtirilmistir. Arastirma kapsaminda, {i¢ temel arastirma sorunsallarina yanit

bulunmustur.

Analizler kapsaminda ise yaklasik olarak son on senede yeni binalarin hangi bolgelerde yapilmig
oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglart gdstermistir ki zaten yapilasmig olan bolgelerdeki bina
mevcudiyeti daha da artmaktadir. Bu tespit ikinci arastirma sorunsali olan sehir merkezlerinin
degisip degismedigi sorunsalinin yaniti ile de alakalidir. Zira analiz sonuglart géstermistir ki
ilce merkezleri belirgin oranda degismemis ve mevcut merkezlere cok yakin bolgelerde
kalmistir. Bu sonu¢ yeni rayli yatirimlarinin mevcut yogun bdlgeler dikkate alinarak
gergeklestirilmesi durumunda gelecekte de basarili hizmet verebilecegini ifade etmektedir.
Ancak bu sonug arastirmanin gergeklestirilmis oldugu vaka igin gegerlidir. Baska bir vakada
planli olarak sehrin genislemesi oOngoriiliiyorsa bu planlamanin o yeni duruma gore
gergeklestirilmesi gerekecektir. Calismanin bulgulari 6zellikle dinamik niifuslu sehirler ve arazi
kullanimi artan sehirler i¢in aydinlaticidir. Ek olarak plansiz genisleyen sehirler i¢in de 6ngorii
sunabilecek kabiliyettedir.

Caligma kapsaminda kapsama alani degisimleri iki baslik altinda irdelenmistir. Bunlardan ilki
mevcut bina kapsamasinin ne oranda gergeklestigidir. Bu kapsama degisimine gore %46’ dan %
87’ye varan bir kapsama artis1 s6z konusudur. Yeni giizergahlarin sehrin genigleme bolgelerini

de kapsadigi elde edilen kapsama haritalarinda goriilebilmektedir.

Diger kapsama alani degerlendirmesi mevcut yolculuklarin kapsama alaninin degisimidir. Bu
degisim ise ilk kapsama rakamlarindan farklilik gostermistir. Mevcut durumda yaklagik olarak
%77 olan kapsamanin %97’ye erisecegi tespit edilmistir. Mevcut hane kapsamas1 %46 iken,
mevcut hareketlilik rotalarinin kapsamasinin %77 olmasi ana gilizergah hatlarinin mevcut hatlar
tarafindan kapsanmasi ile alakalidir. Dolayis1 ile yeni ag yapisinin olusturulmasi sonucunda
ulagim karakterinin de degismesi beklenebilir. Bu iki kapsama alanin degisimindeki farklilik
nedeni ile karar vericilerin metro gibi biiyiik miktarda yatirim ve zaman gerektiren yatirimlar
oncesi her iki parametre degisimine yonelik tahmin yapmalar1 gerektigi ifade edilebilir. Ugiincii
asamada gerceklestirilecek olan yatirnmlarin sehirdeki ulasimi tasiyacak kilgik hatlar olarak
kurgulandigi kabulii ile bu hatlarin artan yapt yogunlugu ve artan talep sonucundaki ulagim
kalitesi ile ilgili iyilesmeyi saglayacag ifade edilebilir.

5. Sonug

Calisma kapsaminda toplu ulagim ile ilgili yatirim sonucunda olusacak etki analiz edilmistir.
Degerlendirme parametresi olarak arazi kullaniminin degisimi ve yolculuk ve bina kapsama
alanlarinin degigimi belirlenmistir. Analizler kapsaminda GIS/mekéansal analizlerin yetenekleri
kullanilmigtir. Bu sayede mevcut toplu ulagim altyapisi ve hareketlilikleri vektor veri olarak
olugturulabilmistir. Ardindan mesafe bazli analizler gergeklestirilmistir. Analizlerin sonucunda
arazi kullanimi degisimleri ve toplu ulagim ile ilgili etki degisimleri tespit edilmistir. Bu tespit
edilmis olan bulgular yeni bir toplu ulagim planlamasi gergeklestirecek olan yoneticiler ile
arastirmacilar igin ¢esitli aydinlatic1 bulgular vermektedir.

Caligma kapsaminda arazi kullanimi degisimi arastirilsa da bu degisimin nedenlerine detaylica

girilmemistir. Tleriki caligmalarda arazi kullammimin hangi faktorlerden etkilendiginin
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arastirilmasi, gelecek ulagim planlamasinin yapilmasi noktasinda 6nem arz edecektir. EK olarak
rayli sisteme gelen yolculuklarin mesafelerinin tespit edilmesi etki mesafelerinin ve kapsama

alan1 degisimlerinin daha dogru analiz edilebilmesine imkan taniyabilecektir.
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