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OZET

Siirekli biiyiiyen ve gelisen sehirlerde yasanabilir kent ortamlarinin yaratilmasi i¢in
ulagimi etkileyen 6gelerin bir arada planlanmasi 21. yiizyilin vazgecilmez kosulu olarak
belirmektedir. Ulasim aglari, arag tiirleri, isletim sistemleri, gilizergahlar ve daha birgok
etken kentsel ulasim sistemini etkilemektedir. Toplum ihtiyacina cevap verebilmek igin
ulasim, “erisilebilirlik” kavraminin énemli bir bileseni olarak goriiliir. Olgun bir kentsel
ulagim altyapisi ile erisilebilirlik 6gesinin beraber diisiiniilmesi gerektiginden bolgeler
arasinda rasyonel bir iliskinin kurulabilmesinde sehir i¢i toplu tagima sistemi ile entegre

olmus hizli tren istasyon ve gar yapilar1 6nemli rol oynamaktadir.

Bu caligmada oOncelikle yliksek hizli trenin tarihsel gelisimi, digsal faydalari,
Avrupa ve Diinya genelindeki yiiksek hizli tren hatlarinin durumu, Avrupa’daki istasyon
ve gar yapilarmin tipik tasarimlari incelenerek yiiksek hizli tren gar ve istasyon yapilarinin
konumlandirilmas1 ve bu hususa etki eden ana unsurlar {lizerinde durulmustur. Ayrica
Bursa sehrinin genel ulasim altyapisi ve Bursa’da konumlandirilacak YHT garmm genel
durumu degerlendirilmistir. Daha sonra Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilarak, yer se¢im kriterleri tizerinden, hizhi tren gar1 yapilmasi planlanan yerler

arasindan en uygunu secilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar kelimeler: Bursa - Yenisehir hizli tren projesi, yiikksek hizli tren gar yapilar1 ve

konumlandirilmasi, Analitik hiyerarsi prosesi, yer se¢imi.
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SUMMARY

One of the items that affect the transportation planning for the creation of livable
urban environments in the 21st century appears as an indispensable condition in constantly
growing and developing cities. Transportation networks, vehicle types, operating systems,
itineraries and many other factors affect the urban transport system. In order to respond to
community needs, "Accessibility” concept is seen as an important component for
transportation. The accessibility shoud be considered necessary together with a mature
urban transport infrastructure. The region's high-speed train station and station structures
are required together with a mature element of accessibility to urban transport

infrastructure plays an important role.

In this study it’s been focused of the first high-speed historical development of the
railway and external benefits, the status of high-speed train line in the world and Europe,
the positioningof the high-speed train station and the station building by examining the
typical design of the stations and station structures in Europe and main factors affecting
this issue.In addition, overall transport infrastructure of the city of Bursa and the general
state of the high speed station which will be located in Bursa has been evaluated. Then
Analytic Hierarchy Process (AHP) method was used as a selection criteria for the most

suitable place selection of the planned high-speed train station.

Keywords: Bursa - Yenisehir High Speed Train project, construction and positioning of

the high-speed train station, Analytic Hierarchy Process, site selection.
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1. GIRIS

Uygarligin gelisimiyle birlikte insanlarin bulunduklar1 noktadan baska bir noktaya
erisme istekleri yani yer degistirme ihtiyact dogmustur. Bu yer degistirme teknik olarak
kisilere, esyaya yer ve zaman yarar1 saglayan ulagimla ¢6ziimlenmistir. Cagimizda uygarlik
ve yasam biiyiikk ol¢lide metropoliten alanlarda gelismekte ve insana hizmeti amaglayan
etkinliklere ancak iyi bir ulagim altyapisiyla erigmek miimkiin olmaktadir (Kilingaslan vd.,
2012). Iyi bir ulasim sistemi hizli, ekonomik, diizenli, giivenli, konforlu ve cevreye en az

zarar verecek sekilde tasarlanmalidir.

Gelisen teknoloji ile birlikte her bir ulastirma sisteminde yeni teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Genel cercevede ele alindiginda demiryolu tasimaciligi gelismekte olan
uygarliga en uygun ulasim modlarindan biridir (Teker ve Cameci 2011). 19. Yiizyilin
ortalarindan itibaren sehirlerde kitle ulagim araglar1 kullanilmaya baslandiginda, demiryolu
kent formunu etkileyen en onemli etken olmustur. Kentsel gelismeler demiryollarmin
yerlestigi hizli yolculuk gilizergahlar1 boyunca kirsal alanlara dogru yayilmis ve demiryolu
istasyonlarida ilk banliyo yerlesmeleri baslamistir, bu kiiclik yagsamsal alanlar daha sonra
kent merkezinden ayrilmislardir. Ayrilmayla birlikte sehirlerarasi ulagim ihtiyaci dogmus

ve bu ihtiyagla ¢esitli ulagim tiirleri olusmustur (Kilingaslan vd.,2012).

Bugiin bu ulasim tiirleri arasinda yer alan demiryolu tasimaciliginin parlak bir
gelecegi oldugu gelismis ve gelismekte olan tilkelerin yatirimlardan da ¢ok net olarak
anlasilmaktadir. Bununla birlikte demiryolunun parlayan yildizi olan hizli trenler, 20.
ylizyilln ikinci yarisindan sonra biiyilk bir gelisim gostermistir ve bugilin kara
ulastrmasinda pazarin “hiz” talebini karsilamakta kullanilan en etkin ¢6ziimlemelerden
biri olmustur (Evren,2002). Demiryollar1 hem yiik hem yolcu tagimalarinda, 150 km ile
1000 km arasindaki mesafelerdeki yolculuklarda diger biitlin modlarla yarigir hale
gelmistir. Ozellikle 400-800 km arasindaki seyahat mesafelerinde hizli trenlerin rakibi
yoktur (Teker ve Camc12011).

Hizli tren projeleri gelistirilirken birgok etken g6z oniinde bulundurulur. Bunlardan

ulasilabilirlik en dnemli faktorlerden biridir. YHT terminallerinin kentsel yerlesme sistemi
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icindeki yer se¢imleri cesitli yonlerden incelikle ele alinmasi gereken bir konudur. Farkli
ulasim sistemleri ile entegrasyonu dikkate alinarak planlanmasit gereken YHT
terminallerinin gelecege doniik ve kentsel gelismeyi dikkate alarak, yer segimlerinin
yapilmasi ve kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir (Arsal, 2004). Bu sebeple gar yer
se¢imi oldukga Onem arz etmektedir. Gar yerinin belirlenmesi, bir hizmet merkezinin
hizmetlerini kamuya en efektif ve dogru sekilde sunmasi i¢in konuslandiracagi cografik
konumun belirlenmesidir. Bu cografik konumun belirlenmesi, gar yeri 6zelinde kent
ulasim agma baglant1 ve olas1 baglantilarinin da degerlendirilmesini gerektirebilecektir

(Kapanoglu, 2012).

Bu c¢alisma kapsaminda, biiyiikk kent merkezlerinde YHT terminallerinin
lokasyonlarmimn belirlenmesi ile ilgili kriterler degerlendirilmektedir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi ile Bursa kenti i¢cin optimum yiiksek hizli tren terminal sayisinin ve

yerinin se¢imi ¢aligmasi yapilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkemizin rekabet giiciine ve toplumun yasam kalitesinin yiikseltilmesine katki
veren; giivenli, erisilebilir, ekonomik, konforlu, hizli, cevreye duyarl, kesintisiz, dengeli,
cagdas hizmetlerin sunuldugu siirdiiriilebilir bir ulastirma sistemi olusturmak devlet
politikasi acisinda onemli bir unsurdur. Ulastirma sektoriine yonelik olarak, {ilkemizin
cografi konumundan kaynaklanan 6neminin iilkenin gelisimine yansimasi ancak transit
aglar iizerindeki altyapi gereksinimlerini karsilayabilmesine ve biitiin ulastirma tiirleri
arasinda giiclii bir biitiinlesmenin saglanmasma bagli bulunmaktadir (Giirlesel, 2012).
YHT sistemleri Diinya’daki ulastirma sistemlerinin parlayan yildizi konumunda olup iilke
gereksinimlerine uygun dengenin saglanmasi agisindan 6nemli bir faktoérdiir. Bu sistemi
tamamlayict en efektif unsurlardan bir tanesi de demiryolu istasyonlaridir. Demiryolu
istasyonlart siirdiiriilebilir gelisimine yardimci arazi kullanim degisiklikleri i¢in tartigmasiz
onemlidir. Ancak, bu tiir iddialar1 incelemek ve mevcut istasyonlarin yeniden gelisimi i¢in
oneriler yapmak kalkinma siirecinde ilk adim olarak bir degerlendirme yontemi gerektirir

(Reusser vd., 2008).

Bir yer se¢imi probleminin amaci onceden belirlenmis bir dizi se¢im faktoriini
karsilayan en uygun yeri bulmaktir. Bir yer se¢im siireci tipik olarak iki ana asamadan
olusur. Bunlar eleme ve degerlendirmedir. ilk asama se¢im kriterlerini dikkate almarak,
genis bir cografi alandan, smirli sayida aday yerleri tanimlar. Ikinci asama en uygun alani

bulmak i¢in alternatiflerle dikkatli bir muayene igerir. Ikinci asama oldukc¢a 6nemlidir

(Chang ve Parvathinathan & Breeden, 2008).

Tren istasyonu gibi yeni bir tesis yerinin se¢imi, birden fazla kritere tabi bir
cevresel Onemli bir karar verme problemidir. Genel olarak literatiire bakildiginda son
yillarda, c¢ok sayida karar verme yOntemleri, farkli site secim uygulamalar1 icin
onerilmektedir. Ornegin, Ballis (2003), Yunanistan'in Semadirek Adast' nda havaalani yeri
se¢imi igin analitik hiyerarsi siireci (AHP) kullanilmistir. Ayrica Guiqin (2009) Pekin, Cin,
kat1 atiklar i¢in bir depolama sitesine segme sorununun ¢oziimii i¢in cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve AHP basvurmustur. Benzer sekilde, Vahidnia vd. (2009) bir hastane i¢in en

uygun alani belirlemek i¢cin AHP yontemini 6nermektedir. AHP yontemi, hiikiimet, is
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diinyasi, sanayi, saglik ve egitim gibi alanlarda genis bir yelpazede karar verme
mekanizmasi olarak kullanilmasinin yani sira ayrica yer se¢im problemlerinde de

kullanilmaktadir (Mohajeri ve Amin, 2010).

Konuyla ilgili literatiirde c¢aligmalar alt metinde anlatilmaktadir. Yukarida da
belirtildigi gibi Ballis (2003) Yunanistan Semadirek Adasi iizerinde havaalani yer se¢imi
icin AHP yontemini kullanmistir. Korpela vd. (2007) AHP ve DEA yontemleri bir arada
kullanarak depo operator agi segilmistir. Ayrica, Onut ve Soner (2008) transit sevkiyat yeri
segiminde kullanilmistir. Rosenberg ve Esnard (2008) transit yeri se¢imi i¢in bir hibrit
versiyonu kullanilan yontemi kullanilarak da ¢alisma yapilmistir. Ayrica Hsu vd. (2009)
turist varis noktalar1 se¢cimi analiz yonteminde kullanmistir, Dagdeviren vd. (2009)
savunma sanayinde silah se¢imi kararlarmi analiz etmek i¢in Cascales ve Lamata (2009)
Motor bakimi i¢in temizleme sistemi se¢imi i¢in c¢aligmalarinda bu yontemden
faydalanmistir. AHP yOntemi kriterlerinin goreceli agirliklarini igceren asagidaki ikili

karsilastirma matrisi gerektirir (Mohajeri ve Amin, 2010).

Tren istasyonu yeri i¢in potansiyel alternatiflerin se¢imi, ulagim, kentsel, demiryolu
ile ilgili gevresel ve ekonomik ¢alismalarin sonuglarini kullanarak yapilmis ana 6lgiitlerin
sonucu olarak yapilir. Buna ek olarak, yer secimi i¢in alanlar, diinya standartlarina,

diizenlemelere iliskin kisitlamalar ve ilkeler de dikkate alinmuistir.

Temelde ana ilkeler sunlardir;

e Tren istasyonuna seyahat siiresi.

Toplu tagima ve diger tesisler i¢in tren istasyonuna uzaklik

Sivil savunma tesisleri ile emniyet ve koordinasyon.

Cevre ile uyumluluk ve uyum.

Mevcut ve gelecekteki muhtemel kent yapilari ile planlama

Tren istasyonu yer seciminde en Onemli parametreler olan demiryolu ve yolcu
hizmetleri, kentsel planlama ve mimarlik, ¢evre ve ekonomi ayni zamanda ilgili alt-
kriterlerdir (Mohajeri ve Amin, 2010).
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Nahid Mohajeri ve Gloham R. Amin’ in, bu ¢alismanin konusuyla benzer alandaki
calismasinda Meshed, kuzeydogu iran kentinde bir tren istasyonunun optimum yerini
bulma sorunu arastirilmis, tren istasyonu yer se¢imi problemi de kendi ana kriterleri ile
dort seviyeli bir hiyerarsi modeli olarak tanitilmistir. Cilinkii Meshed sehrinin konumu, dini
rolii, gogu demiryoluna baglh bir¢ok kent faaliyetini igerir. Temel kriterler ilgili demiryolu,
yolcu hizmetleri, mimarlik ve sehircilik, ve ekonomidir. Bu ana kriterlerin her biri daha
sonra 26 alt-kriter toplam sayisin1 vererek, birkag alt kritere ayrilmistir. Buna ek olarak,
hiyerarsi modelinin aday veya alternatif olarak bes potansiyel tren istasyonu belirlenmistir.
Bu tarz ¢aligmalarda AHP yonteminde bireysel ikili karsilastirmalar yapmak i¢in uzman
kararlarina bagvurulur. Ayrica, AHP kiiresel dnceliklerin toplanmasi igin bir veri zarflama
analizi (VZA) icermektedir. Sonu¢ VZA modeli potansiyel demiryolu istasyonlar1 arasinda
kiiresel oncelikleri bulmak igin yararli oldugunu gdstermektedir. Ozellikle, AHP elde yerel
oncelikleri (ya da agirliklar1) bir tren istasyonu i¢in en uygun siteyi bulmak icin VZA
modelinin ¢oklu ¢iktilar olarak tanimlanabilir sonucuna varilmistir (Mohajeri ve Amin,

2010).

Meshed tren istasyonu yeri i¢in en uygun yer bulma sorununa bir ¢dziim Onerir.
Ancak sonuglar olduk¢a geneldir ve ¢oklu degerlendirme kriterlerine tabi Ozellikle
sehirlerde tesislerin ¢esitli, optimum yerini segerken gecerli olmalidir. Calismada AHP ve
VZA yontemlerine yeni bir entegrasyon kullanarak tren istasyonu i¢in en uygun yer
bulunabilinecegini gosterir. Sonuglar umut verici ve Onerilen kombine VZA ve AHP
yonteminin avantajlarmi gostermektedir. Alternatifler eklendiginde veya kaldirildiginda
potansiyel tren istasyonlar1 karsilastirarak en c¢ok tercih edilen istasyon se¢gmek icin
alternatif bir formiilasyon saglanmaktadir. AHP yontemiyle tespit edilen karsilastirma
matrisleri tren istasyonu adaylarm yerel agirliklar1 ve Onceliklerini elde etmek icin
kullanilir.. Bu AHP elde edilen yerel dncelikleri (ya da agirliklari) bir tren istasyonu i¢in en
iyi yeri bulmak i¢cin VZA modelinin ¢oklu ¢iktilar olarak tanimlanabilir oldugunu

gostermektedir.

Mevcut tren istasyonlarinin bazi cesitli nedenlerden Otiirli iyilestirilmesi
gerekmektedir bunlar:
(1) Istasyon binasmin kapasitesinin smirl olmas,

(2) Demiryolu filosu (haddeleme stoklarin) kiigiik boyutlu olmas,



(3) Uygun altyap1 eksikliginin bulunmasi,
(4) Bu tiir istasyonu ¢evresinde gorsel ve ses kirliligi gibi ¢evresel problemler
(5) Yakin gelecekte istasyonu lizerinden aktarilan yolcu ve yiik akisinda bir artis

beklenmesi.

Bu durumlara ¢6ziim i¢in yine alternatif ¢oziim yollar1 sunularak temel amaca
yonelik yontem ¢oklu karar verme yontemleri ile segilebilir. Birinci alternatif potansiyel
yerlere tamamen yeni bir yiiksek kapasiteli istasyonu gelistirmek, ikinci alternatif
potansiyel siteleri gibi iki aday da var olan mevcut istasyonuna bitisik uydu istasyonu insa

etmek, li¢lincii bir alternatif mevcut istasyonun kapasitesini arttirmak olabilir (Mohajeri ve
Amin, 2010).



3. YUKSEK HIZLI DEMIRYOLLARI

3.1. Diinya’da Demiryolu’nun Tarihcesi

Ingiltere'de 27 Eyliil 1825°te agilan Stockton-Darlington demiryolu diinyanin ilk
buharli tren demiryolu olma 6zelligini tasimaktadir. 35 kilometrelik bu demiryolu kdmiir
tagimacilig1 i¢in yapilmis olsa da insan da tasmiyordu. Demiryollarinin agir yiikler ve
yolcu tasima konularinda sagladigi yararlar, projelerin hizla ¢ogalmasma yol agmistir
(Usta,2001). 1829 yilinda Liverpool-Manchester demiryolu sirketince insa edilmekte olan
hat i¢in agilan yarismada Robert Stephenson'un iirettigi “Rocket” isimli lokomotif birinci
olarak buharli tren demiryollarinin Onciisii Olarak literatiirdeki yerini almistir (Evren,

2002).

Demiryollari, 1800’lii yillardan giiniimiize ¢esitli evrelerden gegerek, buharlidan
elektrikliye kadar; zemin istiinden, tiinellerden, kdopriilerden, deniz altindan tiip gecit
olarak yer altindan ilerlemesini siirdiirmektedir (Usta,2001). Yolcu tasimaciliginda
kullanilan ilk elektrikli tren Alman Werner VVon Siemens tarafindan yapilmistir. Siemens'in
ilk elektrikli treni olan 1879°da Berlin Sanayi Fuarr’nda elektrikle ¢alisan lokomotifler
teshir edildikten iki yil sonra ilk elektrikli ticari hat 2,5 km uzunlugunda Berlin kenti
yakininda insa edilmistir. Bu sistemde elektrik giicii giinlimiizde daha ¢ok metro
sistemlerinde kullanilan ti¢iincii raydan saglanmis olup ancak bu raydan gelen elektrik,
yagmurlu havalarda raylar1 hemzemin gegis olarak kullanan at ve yayalar1 ¢arpmustir. Ayni
yillarda Thomas Edison tarafindan da diglincii raydan besleme alinarak bir calisma
yuriitiilmiis ancak giiciin aktarilmasmin yarattig1 sorun halledilememistir (Kilingaslan vd.,

2012).

Ancak bu konu iizerinde ¢alismalar yapilarak yaya ve hayvanlara elektrik carpmasi
sorunu hattin belirli mesafelerinde yapilan topraklama tniteleri ve giivenlik Seviyesinin
yiikseltilmesiyle ¢dziilmiistiir. Ugiincii raydan gii¢ aktarmmi ise uygun sistemlerle hat ile
tren arasinda entegrasyon saglanarak yapilmistir. Demiryolunda elektrik kullanimiyla ilgili
sorunlar ¢oziimlendikten sonra kentler arasi ulasimda elektrikli sistemlerin iiretimi ve

kullanimi artmistir. 1906°da New York’un Merkezi Tren Istasyonu’nda elektrik kullanimi
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ve banliyd yolcu hatlarinda kismi elektrik uygulamasi baslatilmigtir. Bunun diginda
Avrupa’da 20. yilizyillin baslarinda Londra’nin giineyinde, Kopenhag, Paris, Briiksel’de,
Giiney Afrika’da ise Jonhnnesburg ve Cape Town’da banliy6 hatlarinda elektrikli sistemler

ile hizmet verilmeye baslanilmistir (Kilingaslan vd., 2012).

Bir yiizy1l demiryollarmin gelisimi devam ettikten sonra 1930°1lu yillarda otomobil
ve ucak rekabeti karsisinda yolcu servislerine ait gelirlerde ciddi azalmalar olmustur.
Kamyon tagimaciliginin gelismesi de demiryolu yiik tagimaciligini azaltmasma karsin
isletim yapim tekniklerindeki gelisme ile birlikte dizel -elektrikli lokomotiflerin
kullaninminin baglatilmas1 demiryolunun yiik tasimaciligindaki 6nemini kisa siirede tekrar
arttrmistir (Kilingaslan vd., 2012). Ayrica elektrikli konvansiyonel hatlarin yani sira
1970’11 yillarla birlikte hizli tren ve maglev gibi farkli tren teknolojilerinin gelisimi ile
yolcu tagimaciliginda biiyiik ilerleme katederek diger ulasim sistemleriyle de ciddi bir

rekabete girmistir.

3.1.1. Tiirkiye’de demiryollarinin tarihsel gelisimi

Ulkemizde 1856’da yayinlanan “tanzimat programi” ile demiryolculuga &nem
verilerek, ilk kez bu yil igerisinde Anadolu’da Aydin hattinin insas1 Ingilizler
sermayedarlarina verildi. Bu yillardaki sermaye bunalimi nedeniyle 130 km’lik bu hat
ancak 1866 yilinda tamamlanarak agilabilmistir (Kumbasar, 1972). Osmanli Dénemi’nde
cesitli ortakliklarca insa edilerek isletilen demiryollarinin 4559 km’si Cumhuriyet’in ilan1

ile ¢izilen ulusal smirlar igerisinde kalmistir (Usta, 2001).

Cumbhuriyet donemine gelindiginde, demiryollarma verilen 6nem daha da artmis ve
kararli bir politika siirdiiriilerek, 4000 km’den fazla demiryolu insa edilmistir. Atatiirk,
demiryollarina; askeri, ekonomik kalkinma ve refah diizeyini yiikselten bir ara¢ olarak
bakmis ve demiryoluyla ilgili, sistemli bir siyaset takip etmistir. Osmanli devleti
doneminde dosenen demiryolu, yillik 60 km olurken, Cumhuriyet’in ilk dénemlerinde
(1923-1938) bu rakam yillik 300 km’ ye varmistir. Cumhuriyet donemine kadar, mevcut
demiryollarinmn yaklagik %901, Ankara’nin batisinda yer alirken, Cumhuriyet’ten sonra bu

oran neredeyse dengelenmistir. Demiryollarindan yararlanilarak, demir, komiir, bakir,
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krom vb. cevherler, islenebilecek merkezlere taginmig, limanlara ulasmak suretiyle, dis

baglantilarin ger¢eklesmesi saglanmistir (Yildiz, 2004).

1950’11 yillarda ABD’nin biiyiik destegi ile Tiirkiye’de ulagtirma sisteminde bir
zihniyet degisikligine gidilerek karayolu ulastirma alt sistemi gelistirilmistir. 1950’11
yillardan sonra 6zellikle ABD’nin mali destegi ve politika onerileri ile ulagim sistemlerinin
planlanmasinda ve dncelikli tercihin belirlenmesinde ulusal ¢ikarlarimizla ortiismeyen ve
timiiyle karayolu agirhikli bir ulasim politikasinin izlenmesi ve ana hatlarinin giiniin
degisen teknolojisine uyumlastirilamamasi nedeniyle, demiryolu yapimi durma noktasina

gelmistir (TMOOB, 2012).

ABD’nin Marshall yardimlarmin baglamasiyla da, stratejik yol yapmm politikalar1
gindeme gelmistir ve Tirkiye’de hizli bigcimde karayolu yapimina baslanmistir. Marshall
plan1 ¢ergevesinde Tiirkiye’ye dayatilan ulasim politikasi uyarinca demiryollar1 bir kenara

atilarak, karayollarina yatirim yapilmasi 6ngoriilmustiir (Usta, 2001).

Yiik ve yolcu tagimaciligi agisindan bakildiginda1950 yilinda genel ulasim tiirleri
icerisinde yolcuda %42 ve yiikte %78 olan demiryolu ulasim payi, 2011 yih TCDD
istatistik verilerine gore yolcuda %2,4 yiikte ise %4,5’dir (TCDD, 2013).

3.2. Yiiksek Hizhi Demiryolu Tanim

UIC’ye (Uluslararas1 Demiryolu Birligi) gore yiiksek hiz kavrami, altyapi ve
isletme kosullar1 basta olmak iizere sistemi meydana getiren birgok 6genin biitiinliigline
gore degerlendirilmesidir. UIC, yiiksek hiza uygun standartlara gore tesis edilmis altyapilar
tizerinde, yiikksek hizli demiryolu isletimi igin en diisik hizi 250 km/saat olarak
belirlemektedir. Konvansiyonel hatlarin iyilestirilmesine dayali altyap: {izerindeki yiiksek
hizli demiryolu isletimi i¢in ise UIC tarafindan 200-220 km/saat’lik hiz tanmmi
yapilmaktadir. Fakat bircok iilkede bulunan yiiksek hizli demiryolu hatlari, ¢ok yogun
niifuslu bdlgelerde (giiriiltii ve benzeri sebeplerle), tiinel kesitlerinde, uzun kopriilerde bu

isletim hizlarinin alta diismek durumunda kalmaktadir.
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UIC ve Avrupa Birligi “Yiiksek Hiz” tanimini ayni esaslara dayandirmaktadir.
1996 yilinda Avrupa Birligi (AB) resmi olarak, yiiksek hizli demiryolunu, trenlerin yiiksek
hizl1 hatlarda saatte 248 km’ye veya konvansiyonel hatlarda saatte 200 km’ye ulasabilmesi
kapasitesine sahip trenler olarak tanimlayan 96/48 Direktifini kabul etmistir. UIC Yiiksek
Hiz Departmanit ve Avrupa Birligi’'nin 96/48 ve 2004/50/AB no’lu bu direktiflerinde
yiiksek hiz ana baslig1 altinda ¢ok sayida sistemi igeren bir tanim yapilmstir. Bu tanimlarla

belirlenen standardin altinda kalan hatlar ise “konvansiyonel” olarak kabul edilmektedir

(UIC, 2014).

Yiiksek hiz kavrami igin tek bir standart tanim bulunmamaktadir. Bu noktada
literatiire bakildiginda birbirinden farkli, c¢elisen tanimlarin oldugu goriilmektedir. Esas
olarak km/sa bazinda hiz, proje hizin1 bagka ifade ile ortalama hiz1 ifade etmektedir (UIC,
2015). Ancak ornek olarak Tiirkiye’deki yiiksek hizli tren projelerinde maksimum hiz
olarak 250 km/saat alinip proje hiz1 190 km/saate gore tasarlanmaktadir (OGU YL Ders
Notlari, 2013).

Ocak 2011 itibariyle, 11 tilkedeki trenler saatte 296 km iizerinde isletme hizina ve
bircogu mevcut uluslararasi standarttaki yeni hatlar i¢in ise saatte 345 km’e hiza
ulagsmaktadir. Diinyanin ticari isletmedeki en hizli yolcu treni, manyetik havada kalma
teknolojisine sahip saatte maksimum 416 km hiza ulasan Cin Sanghay’dadir (Todorovich,
vd., 2011).

3.3. Yiiksek Hizh Demiryolu’nun Potansiyel Faydalan

Yaklagik yarim yiizyillik uluslararas: tecriibesi ile yiiksek hizli demiryolu genis
kapsamli ulastirma, ekonomik ve c¢evresel faydalarinin olusturulmasini saglayabilecek
oldugunu kanitlamistir. Her potansiyel yiiksek hizli demiryolu koridoru, hizmet veren
metropoliten ve giizergah boyunca her istasyonun biiyiiksehir bolgesel planlama 6zellikleri

bazinda, benzersiz hususlar ve islemler gerektirir (Todorovich vd., 2011).
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3.3.1.Yiiksek hizh demiryolu’nun ulasim faydalar

Yiiksek hizli demiryolu ilk ve basta gelen ulasim iyilestirmesiyle diger ikincil

ulagim faydalar1 i¢in bir yap1 olusturur. Bunlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

a) Daha Kisa Seyahat Siiresi :

YHT kent merkezleri arasinda farkli ulasim modlarini kullanan kisiler i¢in seyahat
stiresinden tasarruf yaratir. Metropollerde, bir¢ok varig noktasina ulagimi iyilestirir ve bu
alanlar1 birbirine yakin hala getirir (Spikermann ve Wegener, 1994). Genel olarak
otomobilinizle gidebileceginiz bir yolu hizli trenle daha kisa siirede, daha ucuza kat

edersiniz. Yolculuk mesafesi arttik¢a hizli trenin karayoluna olan zaman avantaji artar.

b) Mod kaymasi (Ulasim modlan arasindaki gegis) :

Diger sehirlerarast ulasim yontemleri ile karsilastirildiginda, YHT genis yolcu
hacmi paylasimimi yakalar. Uluslararasi deneyimlerden anlasilacagi gibi eger seyahat
stiresi, hizli tren ile 2,5 saatten daha az ise hava veya demiryolu yolculuklarinin %80’ini

YHT genellikle elinde bulundurur (UIC, 2010).

c) Giivenlik :

YHT sistemleri tim Diinya iizerinde muhtesem gilivenlik rekorlar1 tecriibesine
sahiptirler. Eger YHT hatt1 tarihsel giivenlik standartlar1 dogrultusunda insa edildiyse,
ulagim-6liim iligkisi ¢ok daha diisiik seviyelerde oldugundan sehirlerarasi yolculukta daha

fazla yolcu demiryolunu tercih eder (Anonim, 2010a).

d) Giivenilirlik :

YHT ile konvansiyonel trenlere gore daha az dizi araligi ile tarifeli isletim yapilir,
neredeyse highir zaman gecikme olmaz ayrica araba ve ugaga gore daha iyi zaman
performanslar1 vardir. Japonya’daki Shinkansen treninin Tokaido hattindaki ortalama

gecikme siiresi sadece 30 saniyedir. Ispanya’daki hizl1 tren isletim firmasi (AVE) eger hizli
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trenlerde 5 dakikadan daha fazla gecikme olursa yolculara iicretlerini iade etme sozii

vermektedir (Todorovich vd., 2011).

e) Etkin Arazi Kullamimi :

Tipik bir YHT hatti, {i¢ seritli bir otobanin hizmet kapasitesi diisliniildigiinde
arazinin bir kismin1 kullanarak hemen hemen ayni sayida insani ayni istikamette tagima
kapasitesine sahiptir. Standart demiryolu genisligi diisiiniildiigiinde, normal bir ¢ift hatli
yiiksek hizli demiryolu hatti yaklagik 25 metredir. Gidis-gelis toplamda 6 seritli karayolu
genisligi ise 75 metredir. Arazi kullaniminda bu fark, km basina 1000x50 yaklasik 50
dontimliik bir tasarrufu ifade eder. Kentsel alanlarda bu tarz bir kazanim 6zellikle ¢evresel
olarak ¢ok onemli hassas alanlardaki gerekli korunmay1 ve kazanimi saglayarak karayolu

genislemesiyle olusacak gereksiz arazi kullanimimi da engeller (Todorovich vd.,2011).

3.3.2. Yiiksek hizh demiryolu’nun ekonomik faydalar

Yiiksek hizli demiryolunun kabiliyeti ekonomik gelisimi destekler ve demiryolunun
kapasitesi ekonomik aktivitenin konumsal dagilimi tizerinde erigimi arttirir (Redding ve
Sturm 2008). Ulasim ag1 alisverise erisimi arttirir ve daha iyi ulasim altyapisi ile olusmasi
muhtemel yeni yerlesim yerlerinde ekonomik gelisim olusturur. Teorik olarak, hizli trenler
kentsel aligverise erisimi artwrarak, istihdami, ticretleri ve iiretkenligi artirr; baglanti
noktalarina tesvik eder; bununla birlikte bolgesel ve lokal ekonomiyi kuvvetlendirir.
Ayrica YHT hizmet sektoriinde ¢alisan kisilere zaman tasarrufu ile birlikte ulasilabilirligin
artisini sunar ve is hayatindaki yiiz yiize olan goriismelerin maliyetini azaltir. Bu gelismis

baglanabilirlik ¢alisanlarin tiretkenligine katkida bulunur (Greengauge, 2010).

YHT oOzellikle kentsel tasarim stratejilerine ve kapsamli kamusal girisim ile
koordineli olarak insa edildiklerinde emlak piyasasinda gelisim meydana getirerek tren
istasyonlar1 etrafindaki ticari ve konut gelisimini saglar. Bu girisimler hizli trenin kentsel
ve bdlgesel yapiyla entegrasyonunu saglar, bu entegrasyon en yiiksek diizeyde yolcu

sayisini ve ekonomik aktiviteyi garanti eder (Todorovich vd., 2011).
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Yukarida tanimlanan faktorlerin yaninda, derin is giicii ve istthdam pazarlari,
genisletilmis turizm ve ziyaretci harcamasi, direk is yaratimi, kentsel doniisiim ve istasyon
alan gelisimi ve konumsal yigilma da etki eden Onemli faktorlerdendir (Ahlfeldt ve
Feddersen 2010).

3.3.3. Yiiksek hizh demiryolu’nun ¢evresel faydalari

Yiiksek hizli demiryolu diger uzun mesafe ulasim yontemlerine gore enerji etkinligi
ve daha biiylik ¢evresel faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Cesitli kosullarn bu
faydalar1 elde etmek igin yerine getirilmesi gerekir. Hizli trenlerin enerji verimliligi,
tasidig1 yolcu sayis1 bakimindan etkinligi ve kullandig1 elektrik enerjisi gibi digsal yonden

faydasi olan unsurlar ¢evresel faydalar olarak tanimlanabilir (Todorovich vd., 2011).

Elektrik enerjisi ile ¢alisan yiiksek hizli trenler, ¢cevreye zarar vermedigi gibi diger
ulastrma araglarina gore sessiz c¢alisarak giirtltii kirliligi de {iretmezler. Ekonomik
gelisimler ve trafik yogunluklar1 6ncelikli olarak baktigimizda, yiiksek hizli trenlerin—
otomobiller ve ucaklara kiyasla daha diisiik sera gazi salimi dahil olmak iizere onemli
derecede ¢evresel faydalar sagladigi kabul edilmektir (Kiziltas, 2013). Bilimsel
aragtirmalar her durumda demiryollarinin ¢evreye en az zarar verdigini géstermektedir. Bu
durum, enerji tiikketim diizeyi yiiksek olan yiiksek hiz trenleri i¢in de gegerlidir (Arslan,
2010).

Ayrica yiiksek hizli demiryolunun ¢evresel faydalari, etkin yolcu sayisi, tren giicli
icin temiz enerji kaynaklar1 ve ulasimin az yararl sekillerinden daha yararli modlara gegis

yapmak gibi birgok duruma baglhidir (Todorovich vd., 2011).

3.4. Gelismis Ulkelerdeki Yiiksek Hizh Tren Hatlar

Yiiksek hizli trenlerin ilk kullanilmaya basladig: iilke Japonya’dir. Shinkansen adi
verilen bu trenler Tokyo-Osaka arasinda 1964 yilinda isletmeye alinmistir. 50 yil 6nce bu
tek hizli tren hattinda giinde 30 trenle yilda 44 milyon yolcu tagmirken, bugiin toplam
uzunlugu 2452 kilometre olan Shinkensen sebekesinde, 320 km/sa varan hizlarla yilda 143
milyon yolcu tagmmaktadir (Anonim, 2014).


http://www.wsj.com.tr/articles/

14

Diinyanin bir¢ok iilkesinde kullanilan yiliksek hizli trenler, bulunduklar: iilkelere
gore farkl adlar almaktadir. Japonya’nin yiliksek hizli trenleri “Shinkansen”, Fransa’nin
yiiksek hizli trenleri “TGV” (Train a Grande Vitesse), Almanya’nin yiiksek hizli trenleri
“ICE” (Inter City Express), Ispanya’nm yiiksek hizli trenleri “AVE” (Alta Velocidata
Espafiola) olarak adlandirilmaktadir (Arslan, 2010).

Japon Shinkansen hattinin insaatiyla birlikte Fransa’da hizli tren fikri TGV (Train a
Grande Vitesse) ortaya ¢ikmistir. Mevcut demiryolu hattin1 yenileyen ve daha hafif 6zel
vagonlar imal eden Fransiz Devlet Demiryollar: Isletmeleri giiniimiizde 322 kilometre hiza
ulasmistir. Avrupa’daki ilk hizli tren hatt1 ise1981 yilinda Paris — Lyon sehirleri arasinda
hizmete girmistir.1994’te baslayan Eurostar servisi giiniimiizde Avrupa kitasmi Mans
Tiineli tizerinden Londra’ya baglamaktadir. Hizli trenlerle Londra-Paris aras1 2 saat 15

dakika, Londra-Briiksel arasi ise sadece 1 saat 51 dakikada alinmaktadir (Anonim, 2010).

Basta Japonya ve Fransa tarafindan Dbaslatilan bu yarisa, diger
Almanya, Belgika, Cin, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Isveg, Italya, Japonya,
Norveg, Portekiz, Rusya, Giiney Kore ve Tiirkiye saatte minimum 200 km hizin iizerine
c¢ikan trenlerle hizli tasimacilig1 gergeklestirmektedir. 2014 yili itibari ile diinyada toplam
30000 km hizli tren hatt1 faal olarak hizmet vermektedir (Teker ve Camci 2011). Cizelge
3.1’de Nisan 2015 verilerine gére tiim Diinya’da ve Avrupa’daki bazi iilkelerin YHT

hatlarinin durumu 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 Diinya’daki isletim ve insaat asamasinda olan YHT hatlar1 (Anonim, 2015)

Km Fransa Japonya Cin Ispanya Almanya
Isletimde olan 2036 2664 16775 3100 1334
Insaat
757 782 20380 1800 428
asamasinda
Toplam
2793 3446 37155 4900 1762
(2015 Y1)



http://tr.wikipedia.org/wiki/Almanya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bel%C3%A7ika
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in
http://tr.wikipedia.org/wiki/Finlandiya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Norve%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Portekiz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rusya
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
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3.4.1. Avrupa’daki YHT hatlar1 durumu

Avrupa’da 1976 yilinda yapimina baglanan ilk hizli tren hatti Roma-Floransa
arasindaki hattir. S6z konusu hat ancak 1992 yilinda tamamlanmis ve hattin kiigiik bir
kismi isletime acilmigtir. 1960’lar ile 1970’lerin basinda planlanmaya baslanmis olan
yiikksek hizli demiryollari, ancak 1981°de Fransa’da ve 1991°de Almanya’da gercgek
anlamda isletilmeye basglanmistir. Avrupa’da YHT sadece yiiksek hiz i¢in ayrilmis hatlarda
isletilmemekte, ayni zamanda mevcut “gelistirilmis” hatlarda daha diisiik hizlarda
isletilebilmektedir. Bu sekilde, yiiksek hizli trenler ile daha genis bir alanda hizmet
verilebilmektedir (Arslan, 2010).

Fransa, yiiksek hizli demiryolu sistemleri konusunda Avrupa’da lider konumdadir.
Ayrica Fransiz TGV (Train a Grande Vitesse) yliksek hiz trenleri, geleneksel demiryolu
tasimaciliginda diinya hiz rekorunu elinde bulundurmaktadir. Yiiksek hizli demiryolu
“TGV” iilkenin her bir bolgesinin Paris’e erisebilirligini 6ncelemis ve bunda 6nemli bir yol
kat etmistir. Fransiz TGV hatt1 320 km/sa’lik isletme hiziyla Avrupa’nin en 6nemli yiiksek
hizli demiryolu hattidir. Fransa ile Ingiltere arasinda 1994°de insa edilen Kanal Tiineli,
Avrupa’daki ilk smir 6tesi yiiksek hizli demiryolu hattidir. Fransiz TGV hattinin isletime
acilmasindan kisa bir siire sonra Almanya’da yiiksek hiz hattinin insasina baslamistir.
Alman ICE trenleri ¢ok gegmeden iilkelerarasi servislere de baslamistir. Avusturya ve
Isvigre’deki elektrifikasyon sisteminin Almanya ile ayn1 olmasi ICE trenlerinin bu iilkelere
servis yapmasini daha da kolaylastrmistir. Bu {ilkeler arasindaki yiiksek hizli tren

hatlarinda Eurostar trenleri hizmet vermektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Fransa, Belgika ve Ingiltere’deki Eurostar trenleri

2000 yilinda tgilincti nesil ICE trenlerinin gelistirilmesiyle birlikte Hollanda ve
Belgika’ya da servisler baslamistir. Ugiincii nesil ICE trenleri deneme siiriislerinde 363
km/sa hiza kadar ulasmistir ancak ticari olarak hizi 330 km/sa olarak belirlenmistir

(Anonim, 2014).

Ispanya Demiryollar1 (RENFE), AVE (Alta Velocidata Espanola) adi verilen
yiksek hizli demiryolu hattmi 1992 yilinda Madrid-Sevilla arasinda hizmete agmuigtir.
Takip eden yillarda iilke; AVE ile yiiksek hizli demiryolu hizmetlerine 6nemli dlgiide
yatirim yapmis ve giineydogu dogrultusunda Madrid-Malaga, kuzeybati dogrultusunda
Madrid-Vallodolid, dogu dogrultusunda Madrid-Barselona hatlar1 insa edilmistir.
Ispanya’da Madrid-Sevilla arasinda 1992 yilindan beri, Madrid-Lerida arasinda 2003
yilindan bu yana AVE trenleri isletilmektedir. 2020°de iilke, yiiz6lglimiinii yogun bir
sekilde cevrelemis olan 10 000 km’lik bir yiiksek hizli tren hattina sahip olmay1
amaglamaktadir. Ispanya, yiiksek hizhh demiryollar1 gelisimini Fransa, Japonya ve

Almanya’dan sonra takip etmis olup son yillarda yakaladigi miithis ivme ile diinyada


http://en.wikipedia.org/wiki/High-speed_rail_in_Europe
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Cin’den sonra 2.biiyiik yiiksek hizli demiryolu agina sahip iilke konumuna gelmistir

(Kiziltas, 2013).

Bu iilkeler disinda Sekil 3.2°de goriildiigii iizere Belgika, Italya, Ingiltere, Isvigre,
Isvec, Hollanda, Portekiz gibi bircok Avrupa iilkesinde hizli tren hatlar1 mevcuttur. 21.
Yiizyilin ikinci yarisinda daha da gelisme kaydetmesi beklenen hizli tren sistemleri

Avrupa’da oncii ulasim sistemleri arasindaki yerini almistir.

Sekil 3.2 Avrupa Yiiksek Hizli Tren Haritas: (Anonim, 2014)

3.4.2. Tiirkiye’deki YHT hatlar1 ve durumu

Genel olarak 20. Yiizyilin ikinci yarisindan sonra biiyiik bir gelisim gosteren hizli
trenlerin, iilkemizde de 90’1 yillarm sonuyla birlikte planlamas1 yapilmustir. ilk olarak
iilkemizdeki yolcu tasimaciligmin biiyiik boliimiinii teskil eden Ankara-istanbul hattinda
yapilan seyahat siiresinin kisaltilmasini, kagmilmaz bir sekilde giindeme getirmistir.

Ankara, Eskisehir, Istanbul, Konya, Izmir, Sivas, Bursa gibi yolcu potansiyeli ve niifus


http://www.uic.org/spip.php?article2727,%20Kas�m
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acisindan tilkemizin biiyiik kentlerini birbirlerine baglayacak olan koridorlarda hizli tren

hatlarinin yapilmasi i¢in ¢aligmalara baglanmistir (TCDD, 2014).

Tirkiye’nin ilk hizli tren projesi olan Ankara-Eskisehir hattinmn proje dizayn
kriterleri ise su sekildedir (Demirezer, 2008):

e Hat Sayist: ¢ift hat, elektrikli, sinyalli
e Maksimum Hiz: 250 km/saat

e Dingil Yiikii: 22,5 ton

e Hat Akslar1 Aras1 Mesafe: 4,50 m

e  Minimum Kurp Yaricapt: 3500 m

e Maksimum Egim: %o 16

e Maksimum Dever: 130 mm

e Diisey gabari: 6.72 m

Bu sehirleri birbirine baglayan projelerden Sekil 3.3’de gosterilen Ankara-Istanbul,
Polath-Konya yiliksek hizli tren hatlar1 devreye almmistir. Diger hatlarin insaati ve

fizibilite, 6n proje hazirlik ¢alismalar1 devam etmektedir.
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Cizelge 3.2 Tiirkiye’deki Isletim, insaat ve planlama asamasinda olan YHT hatlar1
(TCDD, 2013)

Hat ya | Max. (Erﬁ/t;;‘)e Hizt | yzuniuk(km)
Isletmede Olan Yiiksek Hizli Tren Hatlar1 (Toplam 745 km)
Ankara — Eskisehir 2009 250 235
Polath — Konya 2011 300 212
Eskisehir — istanbul 2014 250 298

Insaat Halinde Olan Yiiksek Hizli Tren Hatlar1 (Toplam 1274 km)

Ankara — Sivas 2016 250 460
Bandirma — Bursa - 2018 250 190
Yenisehir
Ankara - izmir 2018 250 624
Planlanan Yiksek Hizli Tren Hatlar1 (Toplam 445 km)
Ankara — Kayseri - 250 175
Konya — Adana - 200 270

Cizelge 3.2°de yer alan Tirkiye’deki Bandirma-Bursa-Osmaneli-Ayazma etabinin
Bursa-Yenisehir kismi, Ankara-izmir ve Ankara-Sivas hatlar1 su an insaat asamasmdadir.
Cizelge 3.2’de goriilen Ankara-Kayseri ve Konya-Adana hizli tren projeleri ise yakin

gelecekte planlanan hatlar olarak goriilmektedir.

3.5. Yiiksek Hizli Demiryolu Geometrik Tasarim Ilkeleri

Bir demiryolu hattiin etiidii, tasarim1 ve isletimi i¢in bilinmesi gereken en 6nemli
karakteristikleri geometrik 6zellikleridir. Bu geometrik 6zellikleri belirleyen temel kavram
hiz oldugundan, bu 6zellikleri daha iyi anlayabilmek i¢in demiryollarinda onemli iki hiz

kavramindan bahsetmek gerekmektedir.
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e Hesap Hizi (Hat smir hizi): Hat iizerindeki deverlere gore uygulanabilecek
maksimum hiz olarak tanimlanir.

e Maksimum Hiz: Demiryolunun sistem olarak tiim elemanlar1 ile tstiinde hareket
eden tasita izin verecegi en yliksek hizdir. Bir¢ok farkli elmanin izin verecegi hizlar
farkli olabileceginden, biitiin elemanlara ait hizlarin en kiicigli uygulanabilir hiz

olarak tanimlanir (Ekim, 2007).

Hat geometrisi ara¢ davranisi agisindan ¢ok Onemlidir. Hat geometrisinde en

onemli parametreler sunlardir;

e Hat agiklig:

e Hat egimi

e Rakordman egrisi ve dever rampast
e Yatay kurp yaricap1

e Diisey kurp yaricap1

Hat acikhgr :
Diinya’daki tiim hizli tren hatlar1 1435 mm’lik hat agikligina gore dizayn edilir

track gauge

(. top of rail (tor)

track plane

14 mm ) 14 mm

centre of the track

Sekil 3.3 Fransa, Belcika ve Ingilltere'deki Eurostar trenleri (Lindahl, 2001)

Dever :
Kurpta iki ray arasindaki mm olarak kot farkliligina denir. Bu yiikseklik farki h; olarak

ifade edilecek olursa egim agis1 da denklem 3.1°deki gibi gosterilir.
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h

: I
= asin—

';P'; - -
=~

3.1 Egim agis1

2bo

outer rail —~=~

horizontal plane

Sekil 3.4 Hat egimi (Lindahl, 2001)

track plane

e~ :
inner rail

Rakordman egrisi ve dever rampasi :

Lineer sapmali egrilik derecesine klotoid denir. Rakordman egrisi teget hat ve dairesel
kurplar arasinda veya iki komsu kurp arasinda yanal ivmelenmede kademeli degisime izin
verecek sekilde kullanilir. Gegis kurplar1 ayn1 zamanda dever rampas1 yoluyla yatay egimi

olusturur. Dever rampasi1 egimin yavas yavas degistigi hat boliimiidiir.

Yatay kurp yaricapa :
Dairesel kurplar i¢in en fark edilebilir parametre kurp yarigapidir. Bu yarigap hattin

merkezi ile alakalidir.

Diisey kurp yaricapr :
Diisey kurp demiryolu profilinde birbirini izleyen teget diisiimler arasinda yumusak bir

gecis saglar.Egim gegislerinde uygun bir yarigap kullanilmalidir (Lindahl, 2001).
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3.5.1. Alman Demiryollar yiiksek hizh tren geometrik standartlar

Almanya Yiksek Hizli Demiryollari, Avrupa Birligi Demiryollar1 Birlikte

Calisabilirlik (AEIF) Teknik Spesifikasyonlarina (TSI) uygun olarak tasarlanmaktadir

(Lindahl, 2001).

3.5.1.1. Dever tasarimi

Alman Demiryollarr’ na gore dever degerleri Cizelge 3.3°de gosterilmektedir.

Dever igin 6nerilen teorik deger 100 mm ve maksimum izin verilen deger 180 mm’dir.

Cizelge 3.3 Dever tasarim degerleri (Deutsche Bahn, 1999)

Izin gerekmeyen (durum)

Teorik deger

hy= 100mm

Limit deger

h{=160mm ( balastl hat )
h{=170mm ( balatsiz hat)

Izin gereken ( durum)

Izin verilen maksimum

deger

160< h;< 180mm ( balastli hat)
170<h; <180mm ( balastsiz hat)

Istisnai durum degeri

h; > 180mm

Yatay kurp yarigapmma ve en hizli trenin hizina bagh Onerilen Cizelge 3.3’de

gosterildigi tlizere Onerilen dever degeri mevcuttur ve bu deger asagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir. Formiilde “VZgim,” trenin ulasabilecegi maksimum hizi, R ise yatay kurp
p

yarigapini tanimlamaktadir.

7.1-V2

trec — R

3.2 Onerilen dever

Ayn1 zamanda denklem 3.3’°de formiilizasyonla hesaplanan bir de minumum dever

degeri vardir. Bu formiilde iist kistmda tanimlanan formiilden farkli olarak yetersiz egim

yani eksi egimle ifade edilen hgim degeri vardir.
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11,8 V2
ht = T — 4, lim

3.3 Minimum dever

3.5.1.2. Yatay kurp varicap: tasarimi

Alman Demiryollar1 standartlarma gore onerilen, limit ve izin verilen yatay kurp

yaricap degerleri Cizelge 3.4’de 6rneklendirilmistir.

Cizelge 3.4 Yatay kurp yarigaplar1 (Deutsche Bahn, 1999)

Yatay Kurp 200 250 280 300 330 350
Yarigapi(m) km/s km/s km/s km/s km/s km/s
Onerilen deger 2776 | 4338 5542 6247 7559 8503
Limit deger 1628 2543 3190 3662 4431 4984
Izin verilen deger 1430 2234 2803 3218 3894 4380

3.5.1.3. Egim tasarimi

Alman Demiryollari, en yiiksek izin verilen egimi %012,5 olarak belirlemistir.
Banliyd hatlar1 ve ikincil hatlar i¢cin maksimum egim %040’ dir. Ayrica yapim

asamasindaki yiiksek hizli demir yollarinda en yiiksek egim kullanilir.

3.5.1.4. Diisey kurp varicapi tasarimi

Maksimum izin verilen diisey kurp yarigap1 Cizelge 3.5’de gosterilmektedir.



Cizelge 3.5 Diisey kurp yarigapi tasarim degerleri (Deutsche Bahn, 1999)

Izin alinmayan durum

Tavsiye edilen minumum deger R,=04-V2

Limit deger R, =0.25-VZ,

Iznin gerekli oldugu durum

[zin verilen R,=0.16-VZ,
(tepe tipi diisey kurp)

R, =0.13-VZ,

(dere tipi diisey kurp)
R, = 2000m

Istisnai deger -
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Ayrica Alman Demiryollari’na gore hizlara gore diisey kurp yarigapi icin tavsiye

edilen minimum degerler i¢cin 6rnekler Cizelge 3.6’da gosterilmektedir (Lindahl, 2001).

Cizelge 3.6 Diisey kurp yarigapt minimum degerleri (Deutsche Bahn, 1999)

Diisey Kurp 200 250 280 300 330 350
Yarigapi (m) km/s km/s km/s km/s km/s km/s
Onerilen minumum

doier 16000 | 25000 | 31360 | 36000 | 43560 | 49000
Limit deger 10000 | 15625 | 16900 | 22500 | 27225 | 30625
Izin verilen deger,

(tepe tipi disey | 6400 10000 | 12544 | 14400 | 17424 | 19600
kurp)

Izin verilen deger,

(dere tipi disey | 5200 8125 10192 | 11700 | 14157 | 15925
kurp)
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3.5.2. Japonya Merkez Demiryolu Kurulusu yiiksek hizh demiryolu geometrik

tasarimi

Japonya’da bir¢ok 6zel tren isletim firmasi olmasina ragmen en koklii kurulus olan
Japonya Merkez Demiryolu Kurulusu’nun belirli yiikksek hizli tren hatlarindaki geometrik
veriler Cizelge 3.7°de gosterilmektedir (Lindahl, 2001).

Cizelge 3.7 Japonya Merkez Demiryolu Sirketi Yapisal Tanimlamasi (JR Central, 2000)

Tokaido Sanyo Tohoku-Joetsu
Shinkansen Shinkansen Shinkansen
Maksimum igletme
270 300 275

hizi(km/h)
Maksimum egim 20 15 15
Minimum kurp yarigap1 2500 4000 4000
Minimum diisey ku

sey P 10000 15000 15000
yarigapi
Dever 200 180 180

3.5.3. Yiiksek hizh tren arag teknolojik tasarimi

Yiiksek hizli ileri teknolojik trenler giivenlik garantisi ve kesintisiz yolculuk garanti
altina alinacak sekilde tasarlanir ve amaci1 iki nokta arasmdaki yolculuk siiresini minimuma
diistirmektir (UIC, 2010). Giivenli, ekonomik ve ¢ok yonlii olan hizli trenler Oncelikle
cevre dostudur ve konfor i¢in iiretilmistir. Demiryolu, karayolu ve havayolu ulasim
bicimleri arasindaki rekabette cok yiiksek hizli demiryolu araglari, piyasada onde yer
almak i¢in ciddi bir rakip olarak ortaya ¢ikmaktadir (ALSTOM, 2009). Sekil 3.6’da
Fransiz TGV yiiksek hizli treni goriilmektedir.
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Sekil 3.5 TGV Yiiksek hizli treni

YHT araglar1 ISO, IEC, UIC, EN standartlar1 gibi bir¢ok isletim spesifikasyonlarmi
karsilamalidir (UIC, 2010). Yeni nesil hizli tren araglari, genis i¢ kompartimanlar ve genis
koriik gegisleri, biiyiik pencere yiizeyleri, diizgiin bir siiriis, diislik seviyede i¢ giiriiltii ve
multimedya olanaklar1 ile tiim yolculara yeni konfor seviyeleri sunacak bi¢gimde tasarlanir.
Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (hvac) sistemleri ile de yolculara en iyi iklim
konforunu sunacak sekilde tasarlanmaktadirlar (ALSTOM, 2009).

Araclarin gabarisinde, bes oturma sirali yerler gibi genis tasarim yapildiginda yolcu
kapasitesinin arttirilmasi saglanir. 4650 mm ve 4500 mm gibi yiiksek gabarilerde de ¢ift
katli araglarin dizayni yapilabileceginden kapasitenin arttirilmasinda etkisi vardir. Ancak
bu araglarda aks yiikii fazladir. Yiikseklikten dolayr dayan riizgar direnci daha azdir. Bu
direng aracin devrilmemesi i¢in ¢ok Onemlidir ve tasarim asamasinda aracin gesitli

Olgiilerine gore (yiikseklik, agirlik, agirlik merkezi vb gibi) hesaplanir (Anonim, 2010).

Ayrica yeni nesil demiryollar: sistem olarak Sekil 3.7°de goriildiigli iizere diger
ulagtrma sistemleri ile kiyaslandiginda c¢evresel ve ekonomik verimlilik agisindan yolcu

basma diisen CO, emisyonlar1 ¢ok daha diisiik seviyededir.
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YOLCU BASINA CO2 EMISYONLARI-KM
e

Koymeak ADEME: Ugak wa Dtomobil D0y, emisyenkan igin

* kiWh bagina 250 grden = 00, @reten cloktrilkle calgan
bir TEV iin ortslama doluluk cramina deyah olsmsk
hesaplasemigter.

Sekil 3.6 Ulastirma sistemleri CO, emisyonlar1 karsilastirmas: (ADEME, 2009)

Yiiksek hizli tren kabinleri, kazaya karsi koruma ve ortak isletilebilirlik bakimindan
Avrupa Birligi Demiryolu Sartnamesine uygundur. 330 km/saat hizda 78 dB ile smirli olan
kabin icerisindeki giiriiltii seviyelerini minimize etmek amaciyla, yogun akustik ¢aligmalar
dahil olmak iizere, ergonomi ve estetik tasarim calismalar1 da yapilmaktadir. Essiz
tasarlanan 6n burun yapis1i sayesinde yiiksek hizli trenler, bir dizi spesifik kaza
senaryosunda tanimlandigi gibi, Avrupa Birligi Demiryolu Sartnamesi kaza ile ilgili
gerekliliklerine uygundur. Yiiksek hizli trenler 6n burun yapisina monte edilen kinetik
enerji soniimleme {initesi, bir ¢arpisma durumunda hem siiriicii hem de ilk vagondaki
yolcular i¢in en yiiksek diizeyde koruma saglar (ALSTOM, 2009). Avrupa’da TSI (Avrupa
Birligi Demiryolu Sartnamesi) tarafindan belirtilen maksimum tren uzunlugu 400m’dir.
YHT 2x200m, 3x120m tren gibi ¢esitli kombinasyonlarla isletilebilir. Ara¢ uzunlugu, basit
koriiklii araclarda 13m-19m koriiksiizlerde ise yaklasik 25m olarak Olclilmektedir
(Anonim, 2010).

Son yillarda Tirkiye’de yapilan atilim ile, yiiksek hizli tren hatlar1 ulagtirma
yatirimlar igerisinde éncii olmustur. Giiniimiizde Tiirkiye’de kullanilan ispanyol CAF
firmasmin hizli tren aracina dair spesifik teknik 6zellikler Cizelge 3.8’de gosterilmektedir.
Yeni nesil yiikksek hizli trenler ileri derecede sinyalizasyon sistemleri ile
donatilmaktadirlar. Cizelge 3.8’de de yer alan ETCS (Avrupa tren kontrol sistemi)
Avrupa’da bulunan tiim yiiksek hizli tren hatlar1 ve araglarinda, ERTMS (Avrupa
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demiryolu trafigi yonetim sistemi) ile entegreli olarak hizmet vermektedir (ALSTOM,
2009).

Cizelge 3.8 Tiirkiye’de kullanilan YHT Arac1 Ozellikleri (Anonim, 2011)

Sirket ve Stmf TCDD YHT 65000 Maksimum Isletme hiz 250
(km/sa)
Tren Seti Sayisi 12 Voltaj 25 Kv 50 Hz

Servise Giris Yili 2009 Set Uzunlugu (m) 159

Gii¢c (Kw) 4800 Set Uzunlugu (mm) 2920
Cer Giicii (kN) 200 1.Simf Koltuk Sayis1 55
ivmelenme (m/sn”) 0,48 2.Smif Koltuk Sayisi 364
Sinyal Sistemi ATS, ETCS Toplam Koltuk Sayisi 419

Tedarikci CAF Tren Seti Formulii 4M2T

Almanya’daki ICE ve Cin’deki CHR2 trenleri karma isletmede uzun tek diziler ve
kisa kuplajli tren setleri ile halihazirda mevcuttur (Anonim, 2010). Isletme hiz1 bazinda
degerlendirmeye alindiginda maglev trenleri disinda, diinyadaki yiliksek hizli tren
pazarmnda 6nemli isletme hizlarma sahip olan Fransizlarin TGV POS, Japonlarin Es serisi

Shinkansen ve Cinlilerin hizli tren araglar1 bulunmaktadir (Teker ve Camci, 2011).
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4. YUKSEK HIZLI TREN TERMINALLERI VE TESIiSLERI

4.1. Yiksek Hizh Tren Terminalleri

Bir demiryolu aginda trenlerin program geregi durabildikleri isletme hizmetlerinin
yapildiklar1 yerlere istasyon, gar veya bu sistemlerin tiimiine terminal diye adlandirma
yapilmaktadir (Evren, 2002). istasyon tanimlamas1 genel olarak ¢ok fazla peron yapismin
olmadigi, yolcu bekleme alanlarmin kisitli oldugu kiigiik yapilar olarak ifade edilir. Garlar
ise oldukca komplike sistemler olup sehirlerarasi, uluslararasi hatlarin olmasinin yani sira
metro, tramvay gibi sehir i¢i ulasim hatlarinin da oldugu, biitiinlesik bir yap1 iceren ayrica
aktivite alanlar1 ile birgok hizmeti beraber sunan ve daha fazla trenin ugradigi peron alani
olarak da genis yapilardir. Bu iki demiryolu yapisini beraber tanimlamak gerektiginde,
daha ¢ok otobiisler i¢in kullanilan “terminal” ifadesine yer verilebilmektedir (Bursa
Fizibilite Etiid, 2007).

Hizli tren yolcu tasmmaciliginda terminaller, trenlere binilen/inilen yerlerdir.
Terminaller ayrica demiryollarinin isletilmesi ile ilgili hizmetleri veren personelin de gorev
yerleridir (Bursa Fizibilite Etiid, 2007). Istasyon veya gar bdlgeleri toplu tasimacilik gibi
farkli aktorleri kullanma segenegi ile birlikte sehirlerarasi yolcu tasiyan trenlerle yiiksek
hizli trenlerin aksama olmadan birbirine baglanmasmi saglayan kendine 6zgii alanlardir.
Terminallerin sehirler tizerinde kalici etkisi ve altyapmmin Onemli bir parcgasi olmasi

nedeniyle, terminallerin 6zellikleri 6nem kazanmaktadir (U.S. D.O.T., 2011).

Hizli tren terminalleri yiiksek seviyede mimarlik tasarimi kullanilarak gelistirilmeli,
sehir merkezlerinden daha ¢ok schir kenar1 ve sehir merkezinin disindaki alanlar
canlandirilmalidir. Yeni tasarimlarda yeni yolcu talep gereklilikleri; is ve toplant1 alanlari,

aileler icin alanlar, tam ulasilabilirlik ve bagajlar i¢cin 6zel olarak diisiiniilen alanlardir

(UIC, 2010).
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Merkezi demiryolu terminalleri tipik olarak sehrin c¢ekirdeginde ve uluslararasi
veya bolgesel yolcu rayli sistemlerinin ilk elemanidir. Sanayi Oncesi kentlerde merkezi
istasyon sehrin kenarmda olabilir, Londra ve Paris’te gergeklestigi gibi sehrin biiyiimesi
ticari ve ig aktivitelerinin kaymasi bu terminallere 6nemli merkezi fonksiyon yiiklemistir.
Bu terminaller genellikle 19. ve 20. ylizyillarda demiryolu ile temsil giiciinii ve 6nemini
yansitan genel anlamda gorkemli binalardir. Bir¢ok sehir igin, tren istasyonlar1 kentsel
merkeziyetin anahtar faaliyet elementi diger ulagim terminal tipleriyle benzesmeyecek
sekilde etkileyici mimari basariya sahip ve biiyiik miktarda gayrimenkulii isgal eden bir
unsurdur. Dikkate deger Ornekler igerisinde New York’taki “Grand Central Station”,
Londra’daki “St. Pancras Station”, Paris’deki “The Gare de Lyon” veya Tokyo’daki
“Shinjuku Station”, giinde 3,5 Milyon’dan fazla yolcuyla Diinya’daki en yogun demiryolu
terminalleridir. Sehir i¢i toplu tasima sistemlerinin metro istasyonu olarak terminal tesisleri
ile direk olarak baglanmasi, birgok merkez terminalin banliyode yasayan yiiksek miktarda
kisinin yolculuk talebini karsilamasini saglar. Ornek olarak Kuzey Amerika’da kentsel
toplu tasima sistemlerinin yapisi izerinde demiryolu yolcu terminallerinin etkisi artmasiyla

uzun mesafe fonksiyonu azalmaktadir (Rodrigue ve Slack, 2013).

Hizli tren sistemlerinin gelisiminde, demiryolu istasyonlarmin merkeziligi pozitif
faktor olmustur ve bu temel is aktivitelerine direk ulasilabilirlik sunmaktadir. Bir¢cok
durumda yiiksek hizli demiryolu istasyonu ofis binalari, perakende magazalari, oteller ve
otopark gibi es konumlu gayrimenkul gelistirme imkanlar1 ile yeni aktivite baglant1 noktasi
haline gelir. Ayrica YHT istasyonlar1 veya terminallerinin baglant1 noktasi haline gelmesi
direk olarak havalimanlari ile entegre olup olmamasina baghdir. Charles de Gaulle (Paris),
Schiphol (Amsterdam) ve Pudong’da (Shanghai) oldugu gibi uzak mesafe hava yolculugu,
demiryolu sistemi sayesinde entegrasyon seviyesi yiiksek bolgesel ulasilabilir bir alan

haline gelmistir (Rodrigue ve Slack, 2013).

4.1.1. YHT terminalleri karakteristik siniflandirmasi

YHT terminalleri islevsel olarak asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

a) Baglanan ulagim sayisi ve modlar

b) Igerde ya da disarda saglanan hizmet sayisi ve kalitesi
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¢) Kullanicilarin hacmi

Bu sekilde ti¢ karakteristik tipoloji tanimlamak miimkiindiir. YHT istasyon tipleri
I, I ve Il Cizelge 4.1°’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.1 YHT terminal tipleri (COMET, 2005)

Tip | YHT gart yilda 20 milyondan daha fazla kisiye hizmet
sunmaktadir. Tip I gar olarak adlandirilir ve yolculara bir¢ok
direkt ve endirekt destek hizmeti ile destekleyici birgok hizmet

sunmaktadir.

Tip 1l Yilda 2 ile 20 milyon arasinda yolcuya hizmet sunmaktadir. Tip
II demiryolu lokasyonlar1 gar olarak isimlendirilirler ve direkt
elementer islevlerle (bilet satma, bekleme odasi, giris) ve dolayl

hizmetlerle (bar, restoran ve tuvalet gibi) donatilmistir.

Tip I Ulasmm aginda sadece aktorler arasi baglant1 hizmeti sunan bir
YHT terminalidir. Tip III sadece yolcu desteklemek amagli temel
islevlere sahiptir (bilet, bekleme odasi, barmmak ve peronlar),

clinkii yolcu sayis1 genelde diisiiktiir.

Islevsel olarak smiflandirilan yiiksek hizli tren terminallerinde verilen hizmet

gruplar1 agagida listelenmistir.

Direkt destek hizmetleri: YHT gelis gidisler, bagaj tasima ve yolcu akisidur.

Endirekt destek hizmetleri: Icecek ve yiyecek bdliimleri, yardim, giivenlik
hizmetleri, idari prosediir ve enformasyon sistemleri gibi yolculukla dogrudan

ilgisi olmayan hizmetlerdir.

- YHT sistemi isletme hizmetleri: YHT sistemi ve uzman personel dabhil,
calisanlarm ihtiyaci olan hizmetler, ofisler ve ekipmanlar. Bunlar genelde 6zel

bina, bdlge ya da kiosklarda yer almaktadir.



32

Cevre alandaki hizmetler: YHT terminali disinda olup da dogrudan YHT hizmeti

ile ilgili hizmetlerdir.

- Arac ici hizmetler: Arag i¢cinde mevcut birgok hizmet vardir (yiyecek, destek ve
enformasyon) (COMET, 2005).

4.1.2. Yiiksek hizh tren terminalleri tipik 6zellikleri

YHT terminallerinde hizmet ve altyapiy1 iyilestirecek onlem ve eylemler gereklidir.
Bir kent yapisinda merkezi yerde olmasi ve trenlere erisim kolayligi dnemlidir. Diger

onemli faktorler hizmet verimliligi ve hizi ile tren konforu ve giivenligidir.

Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi Tip [ terminallerde yolcu yogunlugu yiiksek
oldugundan yaya gilizergahlarmin basitligi ile ulagim sistemleri ve yolcu akislarinin
birbirinden ayrilmasi 6nemlidir. Burada ti¢ zon dikkate almir; bunlar direkt destek hizmeti,

endirekt destek hizmeti ve ¢evre alanlardir.

Yiiksek hizli tren terminallerinde olmasi gereken zorunlu hizmetler asagidaki gibi

siralanmustir;

1. Giivenlik konusu

e YHT terminalinin tasarim ve goriintiisii glivenlikli olmalidir.

e Karanlik noktalar olmamali, saydam cam duvara tercih edilmeli, terminal alan1 iyi
aydnlatilmalidir.

e  Ortak bir izleme sistemi olmalidir.

e Istasyon temizligi siirekli olmalidir.

e Istasyon siirekli ve giinliik bakima tabi tutulmaldir.

2. Bilet sangi, rezervasyon ve kabul

e Danigma alani terminal girisinde kolay goriilebilir olmalidir.

e Ana istasyon girisi yakininda otomatik bilet yani kolay bilet alma diizeni olmalidir
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YHT yolcularina ayricaliklt miisteri hizmetleri olmalidir.

Enformasyon ve oriantasyon sistemi

Tiim koridorlarda yeterli tabela olmali ve sesli bilgilendirme saglanmalidir.

Isaret ve tabelalar ¢ikis, peron baglantisi, park alani, toplu ulasim, taksi hizmeti,
kent bilgileri ve bulugma noktalar1 gibi konularda hizli ve kolay bilgilendirme
saglanmalidir.

Terminal girisinde saatler goriiniir yerde olmalidir.

Tren tarifeleri yolcularm kolayca gorecegi yerlere konulmalidir.

Peronlara erisim kolay olmali ve semalar bulunmalidir.

Ana akis koridoruna tren gidig-gelis gostergeleri konulmalidir.

Kentle ilgili bilgi saglanmalidir.

Peronlara tren dizisi hakkinda bilgi konulmalidir.

Iletisim ve enformasyon

YHT yolcularina miisteri hizmeti alan1 saglanmalidir.
Sefer programi, reklam, bilet tarifesi ve ticret ile ilgili ¢erceveler olmalidir.
Bir¢ok dilde kullanic1 dostu bilgilendirme saglayan otomatik dijital ekipman ve

bunlar1 bastirma imkani olmalidur.

Ozel amach alanlar, holler ve toplanti noktalart

Bekleme odas1 kabul alanina yakin ve ana akis bolgesine uzak olmalidir.
Geleneksel terminallerde, sadece YHT yolcularma daha yiiksek standartlar
saglanmalidir.

Bekleme alanlar1 iyi aydinlatilmali, sessiz ve konforlu olmalidir.

Geleneksel hizmetlere ilaveten bekleme alanlari renkli televizyon, elektronik

oyunlar, gazete ve biife gibi yerlerle donatiimalidir.
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6. Bagaj hizmetler

YHT terminallerinde agagidakileri kapsayan etkin bir bagaj sistemi olmalidir:

e Farkli noktalar agisindan trenler i¢in kolay baglanti sistemi,

e Bagaj tasima arabalari,

e Uzun mesafe ve kat degistirme igin bagaj bantlari, yiirliyen merdivenler, yiiriime
bantlar1 ve asansorler olmalidir (COMET, 2005).

7. Ticari Hizmetler

Turistler ya da is amagli yolculuk yapanlarm daha ¢ok kullandigi YHT terminalleri
arac kiralama, kuru temizleme, biifeler, eczane, telefon hizmeti, bankamatik, polis ofisi,

restaurant, banka, postane vb. gibi farkli ticari hizmetler sunmalidir.

Istasyon bircok islevi sunan bir bina olup eglence yerleri restoran, sergi, okuma
odas1 ve ¢aligma odas1 gibi hizmetler de sunabilir. Yolcular istasyonda verimlilik ve konfor

ararlar. Bu konuda ti¢ 6nemli faktor 6ne ¢ikmaktadir.

- Verilen hizmetlerin verimliligi ve hizi
- Konfor seviyesi

- Teknolojik agidan ileri ve yenilik¢i hizmetler

4.2. Avrupa Sehirleri YHT Terminal Ornekleri
4.2.1. Paris sehri ve yiiksek hizh tren terminalleri

Fransa’nin baskenti olmasinin yani sira, bilim, kiiltiir, sanat alanlarinda da diinyanin
onde gelen merkezlerinden birisi olarak kabul edilen Paris, yaklasik 2000 yillik bir tarihe
sahiptir. Seine Irmagi’nin her iki yakasina kurulmus olan kent, Fransa’nin kuzey kesiminde
bulunur ve sarmal bir doniisle merkezinden cevreye birbirini izleyen 20 ayr1 bdlgeye

ayrimustir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Bolgelere ayrilmis sekilde Paris’in yerlesimi

Paris kentsel niifusu 2,34 milyon olup ¢evresindeki banliyolerle birlikte toplam
niifusu yaklasik 11 milyon civarindadir (Anonim, 2014). Paris’de Orly ve Charles de
Gaulle adlarinda iki uluslararas1 havalimani vardir. Toplam rayli sistem uzunlugu 1705 km
olup bolge iginde giinlik 41 milyondan fazla yolcu tasmmaktadir. Giinliik yolculuk
dagilimlary; yiirime %67, ara¢ ve motosiklet%9, toplu tasima %27 ve bisiklet %3
civarinda olmaktadir (Anonim, 2010). Diinyanin en biiyiik metro ag1 300 adet istasyonu ve
16 adet hattiyla Paris’de bulunmaktadir (Anonim, 2010). Paris’de rayli ulasim sistemler
olarak metro, bolgesel hatlar, banliyé hatlari, tramvay ve fiinikiiler gibi ulasim sistemleri

mevcuttur (Sekil 4.2).


http://en.wikipedia.org/wiki/Modal_share#Modal_share_targets
http://en.parisinfo.com/how-to-get-to-and-around-paris/transports-in-paris-and-the-paris-region/public-transport#Anchor1

Froprien e 1a RATP - Agence Cargrapnique - PM 03.11-C 2R
_ [l i

Gabrie]
Paris Asnitres - Gennevil

‘i@ Mairie
" Saint Ouen de 5tCuen

Cg) Basilique
Canefour de StDenis
a Pleyel

4 St-Denis - Université

(B)

/ Courneuve

-Denis.- Porte d Pafis SBilEeniiers

Garibaldi Stade de Franoe\ /
Mairie -

La Plaine
Stade de France

de Clieny s e |O @b
wow citefutee.com _~Pomt de Levallois oy R de Sk Ouen isnanio simplon 82 Chapelle
" L Guy it
® Anatole France Brochan Mequet Yo
= Louise Michel (AIJ|AIHEC\IJI1 w\\(u\l\le de i
@ e,
Ui e Porte de Champerret DlaFourche  apbesses La
7 La Défense e et e Pereirs e, i Chapelle Riquet
Wagram Place Figalls Anvers ————] 7 3
e 15 Betas Malesherbes Rome | ge Clichy ) 7 e o Jau
Pont de Newilly . e | aeenta D ouis
Les Sablons Eurom dEstienne  Notre-Dame Poissonnitre I8 arecbane
Parte Maillot Courcelles care sorn d'Orves  de-Lorette - are [andon
Neuilly - Porte Maillot;y are St-Lazarem Haussmann de ! Bellevill
Temes, St-Lazare (T1&- StLazare Le Peletier Gnateaby | ues BEEVilesy
T SeAugusting®” Chaussée AN Richeliey Strasboure | BORRERNL
B Baushi & > The Miromesnil _._LaFayetpy t Denis
(2= FDEHG Dauphine , cEBIIQ St PhI‘IDDE )} el Grands
Geo Boulevards Temple / Epublique
Victor Hugo' Kigber ;mkm I Quatre Septembre Réaumur I / ga0berkamp
Rooseveltcy L Serier | | sébaszopol s
= G Cavaire
Boissiere Maé!gﬁ Paﬁ‘s 5“‘&“' n T Su e
usée du e s Hallesa e
avenue | delaf PumpE léna i qemek;:sa CConcorde Rivoll - Rambuteau Sfrgissare ot
- o Criocadér Pont| Tuileries “o S Ritleiae RSEICELE noir
artin de wmal valides usée d'Orsay PontNeuf S 2D (”Esm:;“"f” Bresuet
= Paul abin
Lamuette Lpassy T bpssdi ml‘e; Nationale 7 el -
Bouaimiiers] E%‘uarm e Mars Varenne O Rue stGermain APy P il
Ecole g StMichelS T
Ranelagh|  prsnis du Bir-Hakeim Milicaire saint N le-Fires 0 ( Sorbonne Moriand
ninedy Dupleix |La Mote [ Mabillon Odan 1 g
quet ) Py Quai de, e Lyon,
Jasmin Aver Grehelle Vaneau p Qe de
s Emile Zola_e(} o CRennes LemBOUrE Y Corginal
ichekAnge!  Eglise Javel Seeur B SePlacide § ™ Notre-Dame LEmoine -
orte Auteuil dAbteuil Erarics | Smromme . Montparnasse|  ddes-Champs Place Mange Ofﬂfﬂe,ﬁl\
andizi Mirabeau el Michels commerce o Falguibre, Blehvende 0
ndre = PortRoyal Daubenton
Wichel el Charoon  C19%0 Felix Faure = "® L Denfert Les RiiRer
DBoulogne. ExI:rTmns Ch =0 G: flocherea g~ fampe de | gml
Jean Jaures Bd Victor Boucicaut elonzitey StJacques d'ﬁ(aehinmn(nev;:r&m
Porte
Marcel augirard Perne
0 sembst JdeSeCloud Lourmel "y s
Boul orwention Plaisance
Pont de st-Cloud [ Ealac Ges Fiiaite oe Choisy awy
i Port niversitaire Fhialie de Choisy d'iy
Billancourt @D e seine et clejVenallios &e Vanves dontnte oy
9 pont. orentin Celton Malakoff Gentilly Villejuif Pierre Curie
de Sevres Plateau de Vanves e atrange o5
Issy @Wairie d1 Malagorr o CTs.
=7 KL Ene oo Loy Vil

Sekil 4.2 Paris kent i¢i rayli sistem hat semasi

Paris’”de TGV adli hizli trenlerin hizmet verdigi alt1 adet hizli tren terminali

bulunmaktadir. Bunlar asagidaki alt basliklarda gosterildigi tizere Charles de Gaulle, Paris-

Parmentie|

Bat ¥ Slans Couturier

Est, Paris Nord, Montparnasse, Saint-Lazare ve Paris-Lyon’dur.

4.2.1.1. Charles de Gaulle Gan (Gare Aeroport Charles de Gaulle)

Aubeév\ll\ers Pantin Pablo Pica:

Oure
alingrad, LMm,E,E de Parttin

Charles de Gaulle Gar1 Paris’deki ana hava alani ile baglantilidir. Bu hava alani
Avrupa’daki ikinci en yiiksek yolculuk trafigine sahiptir, ilki Londra Heathrow hava

alanidir. Charles de Gaulle Gar1 hem uluslararas: trenler ile hem de lokal RER trenleri ile

Paris sehir merkezine hizmet saglamaktadir (Anonim, 2015).

Sekil 4.3’de Charles de Gaulle Gan

goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Charles de Gaulle Gar1 ve hava alan1 plani

4.2.1.2. Paris Kuzey Garni (Gar du Nord)

Paris Kuzey Tren Gar1 aslen 1846 yilinda insa edildikten ¢ok kisa bir siire sonra
trafik artis1 nedeniyle garin boyutlar1 biiyiitiilerek tekrar insa edilmistir. Yeni ve gelistirilen
islevsel gar modeli 1864 yilinda hizmete girmistir. Gar’in ismi, burdan yapilabilecek
yolculuklarin Fransa’nin kuzey kisminda olan Belgika, Hollanda, Kuzey Almanya ve
Iskandinav iilkelerine olacag: diisiiniilerek verilmistir. Paris Kuzey YHT Garr’nin Kuzey
Fransa ile baglantisim1 “TGV” ve “Intercities” trenleri saglar (Anonim 2015). Sekil 4.4°de

Paris Kuzey Tren Istasyonu’nun sematik plan1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.4 Paris Kuzey Tren Gar1

4.2.1.3 Paris Dogu Gar (Gare de Paris-Est)

Paris-Est “Belle Epoque” kiiltiiriinii yansitan bir demiryolu garidir. Gar’in bati
kanad1 orijinal binas1 1847 ve 1854 yilinda insa edilmis, rayl sistem trafiginin artigindan
dolay1 daha sonrasinda dogu kanadi inga edilmistir. Paris-Est Gari, Avrupa Merkezi’ndeki
ana sehirlerden Isvigre; Zurich, Almanya; Munich ve Avusturya; Viyana’ya tren
tasimaciligt hizmeti saglar (Anonim 2015). Paris-Est Gari1 ¢oklu peron yapisiyla Sekil

4.5’de gortilmektedir.
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Sekil 4.5 Paris Dogu Tren Gar1 peron goriiniimii

4.2.1.4. Montparnasse Gari (Gare Montparnasse)

Montparnasse Gar1 1840 yilinda agilmistir. Paris’deki alt1 biiyilk demiryolu
terminalinden biridir. Gar, TGV trenleri ile Paris’in bat1 ve giiney batisma sehirlerarasi
ulasim hizmeti saglar. Buradan TGV hatlar1 ile Tours, Bordeaux, Rennes ve Nantes gibi
batidaki Fransa sehirlerine hizmet verilmesinin yaninda metro ve bdlgesel hatlarla da
sehrin birgok kismina ulagim saglanmaktadir. Sekil 4.6’da garin peronlar1 ve sirkiilasyon
alan1 gosterilmektedir. Montparnasse Gari, bir adet metro istasyonu ve diinyanin en hizli

hareket eden hareketli ylirliyiis yolunu biinyesinde barindirmaktadir (Anonim 2015).
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Sekil 4.6 Montparnasse Gar1

4.2.1.5. Saint-Lazare Gan (Gare Saint-Lazare)

Paris Saint-Lazare Gar1 giinliik 450 000 yolcu sirkiilasyonu ile ikinci en yogun
Avrupa demiryolu terminalidir. Bu etkileyici yap1 modernize edilerek Paris tarihsel anit1
olarak kabul edilmistir. Istasyon Paris’in bat1 banliydsiine ve Normandiya’ya hizmet verir
ve ayrica biinyesinde 2012 yilinda agilan yeni bir aligveris merkezi bulunur. Bu terminalde
hizli tren olarak “TGV” ve “SNCF” trenleri hizmet vermektedir (Anonim, 2015). Sekil

4.7°de Saint-Lazare Gar1 peronlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.7 Saint-Lazare Istasyonu peron goriiniimii

4.2.1.6. Lyon Gar (Paris-Gare de Lyon)

Lyon Gar1 1900 Diinya Fuar1 doneminde insa edilmistir ve bu tren garmin
yapiminda  kullanilan mimari donemin  mimarisinin  klasik  bir  Ornegidir.
Istasyon Fransa boyunca seyahat eden TGV trenlerini de karsilayabilmek icin modernize
edilmistir (Anonim, 2015).

Lyon Gar1 her yil 90 milyonluk yolcu isleyisiyle, Fransa’nin en yogun {igiincii
demiryolu terminali olup ayrica Avrupa’nin en yogun demiryolu terminallerinden biridir.
Paris-Marsilya rayli sistem hattinin kuzey terminali konumundadir. Lyon sehrinden sonra
isimlendirilmistir ve Fransa’nin giineyindeki ¢ok kullanilan uzun mesafeli trenler igin bir
durak olmustur. Gar, Seine nehrinin kuzeyinde 12. Idari bdlgede, Paris’in dogusunda
konumlandirilmistir. Gar TGV hizli trenleri ile dogu ve giiney Fransa’nin yani sira Isvigre,
Almanya, Italya ve Ispanya gibi bircok iilkeye ulasim hizmeti verir (Anonim, 2014). Sekil
4.8’de Lyon Gar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 Lyon Gari

4.2.2. Londra sehri ve yiiksek hizh tren terminalleri

Londra sehri, Biiylik Britanya Adasinin glineydogusunda, Kuzey Denizine dokiilen
Thames Nehrinin agzindan 64 km igeride ve rmagin iki yakasinda yer alir. Avrupa’nin
kuzeybat1 kiyisinda yer alan ve dort lilkeden miitesekkil bir devlet olan Britanya Adalar
Toplulugu iizerinde yer almaktadir. Yiizdlciimii 1570 km?, kentsel niifusu 7 825 200 olup
bagli yerlesim birimleri ile birlikte 13 milyon civarindadir. Yogunluk agisindan
bakildiginda kmz’ye 4978 kisi diismektedir (ESOGU, 2012). Londra kent bolgesinde 2
adet olmak tizere (Heathrow ve London City Airport), toplamda 5 adet hava alani1 vardur.
Londra’da hizli trenlerin durak noktasi olan 2 adet terminal bulunmaktadwr. Bunlar, alt
metinlerde aciklandigi iizere St.Pancras ve Euston hizli tren terminalleridir. Sekil 4.9°da

Londra kent i¢i rayli sistem ag1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Londra kent i¢i rayl sistem hat semasi

Londra’da yapilan giinlik yolculuklarin yiiriime %21, ara¢ ve motosiklet %44,
toplu tasima %34 ve bisiklet %2’sini olugturmaktadir. (Anonim, 2011).

4.2.2.1. Londra St. Pancras Gan

Yapmm yil1 1868 olan St. Pancras Tren Gari, sehrin Camden bdlgesinde Regent
kanali ve King Cross arasinda kalan bir bolgede yer alir. St. Pancras Gari, Eurostarve HS1
hizl1 trenleri ve bazi metro hatlar1 i¢in ana terminal noktasidir. Kasim 2007 tarihinde St.
Pancras Gari, uluslararasi hizli tren rayli ulasimi Londra ana terminali olarak hizmete
acimustir. St. Pancras Gar1 ayni zamanda, hem uluslararasi hem de ulusal 5 adet ulagim
hattma hakim bir terminal olarak hizmet vermektedir. Londra Metrosu, CTRL-
International (uluslararasi), CTRL Domestic (yurtici), MML (Midland Main Line) ve
Thameslink ulasim hatlarmin hepsi buradan saglanmaktadir (Oztiirk, 2010). Sekil 4.10°da

goriildiigii tizere Londra St. Pancras Gari olduk¢a modern bir yapiya sahiptir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Modal_share#Modal_share_targets
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurostar
http://en.wikipedia.org/wiki/HS1
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Sekil 4.10 Londra St.Pancras Gar1

Kentin konut yogunlugu ¢ok olan bolgeleri ile kiiltiir-sanat ve ticari bolgelerini
birbirine baglar. Ozellikle yaya yollari, bisiklet yollar1 ve toplu tasima (otobiis, metro,
banliy trenleri) ile kentin diger bdlgeleri ile iliski kurar (ESOGU, 2012).

4.2.2.2. Londra Euston Tren istasyonu

Londra Euston tren istasyonu 1837 yilinda insa edilmis ve ilk olarak Ingiltere’nin
kuzey ve batisina ve Iskogya’ya hizmet vermistir. Bu istasyon birgok turistik aktivitenin
oldugu Ingiliz Kiitiiphanesi ve Regent parkinin hemen yanindadir. Hizli tren olarak
“Virgin” trenlerinin hizmet verdigi istasyondan, Birmingham, Liverpool, Manchester ve
Glasgow gibi sehirlere 6nemli uzun mesafe yolculuklar1 yapilmaktadir. Sekil 4.11°de

Londra Euston tren istasyonu ¢ikis kismi gosterilmektedir.
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4.2.3. Milano sehri ve yiiksek hizh tren terminalleri

Kuzey Italya’nin Lombardiya bolgesinde yer alan Milano sehri iilkenin en biiyiik
ikinci sehridir.  Yiizolgiimii 2370 km®, kentsel niifusu 1.310.000 olup banliydleriyle
birlikte metropol toplam niifusu 5 milyon civarindadir (ESOGU, 2012). Milano’da
Malpensa, Bergamo ve Linate olmak iizere 3 adet hava alami vardir. Toplu tasimada,
toplam uzunlugu 100 km’yi bulan 5 adet metro agmin yani sira 17 adet tramvay hatti
bulunmaktadir. Ayrica sehir i¢i otobiis hatlar1 1070 km’lik bir ag1 kaplamaktadir (Anonim,
2014). Milano’da hizli trenlerin durak noktasi olan 3 adet terminal bulunmaktadir. Bunlar,
alt metinlerde agiklandig tizere Milano merkez gar1 (Milan Centrale), Porta Garibaldi ve
Rogoredo tren istasyonlaridir. Sekil 4.12°de Milano’nun rayli sistem hatlarmin semasi

gosterilmektedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Milan
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Sekil 4.12 Milano kent i¢i rayl sistem hat gemasi
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4.2.3.1. Milano Merkez Gan (Milan Centrale)

Milano Merkez Gar1 (Milan Centrale) 1864 yilinda insa edilmis olup tasarimi ile
Avrupa’nin en giizel tren garlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Milano popiiler
alanlarma ¢ok yakin olarak merkezde konumlandirilan Milano Merkez Gari Sekil 4.13’de
gosterilmektedir. Kentin 6nemli merkezlerinden biri olan Merkez Gari, genel hatlariyla Art
Nouveau oOzelliklerini tagimaktadir ancak ifadeli 6zerkligi tekil bir yapi olarak kabul
edilmesini saglamistir. 206 metre uzunlugunda ve 36 metre yiiksekligindeki cephesi

mermer ve tastan olusmaktadir (Sogukkuyu, 2014).

Tren gar1 aligveris ve is merkezleri bolgesine yaya yolu, tramvay hatti, metro ve
otobiis ile baglanir. Garmn Oniindeki meydan kent ile gar arasinda bir tampon gorevi goriir

(ESOGU, 2012).
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Sekil 4.13 Milano Merkez Tren Gar1

3

4.2.3.2. Milano Porta Garibaldi Tren istasyonu

Milano Porta Garibaldi, sehrin ana tren istasyonlarindan biri olup Porta Garibaldi
diye adlandirilan bolgenin kuzeyinde konumlanmaktadir. Yillik 25 milyon yolcu hacmi
olan istasyon 2006 yilinda restore edilerek aligveris merkezleri, barlar1 ve ticari alanlari ile

daha biiyiik ve konforlu bir hale gelmistir (Anonim, 2014).

Bu istasyonda hizli tren olarak “TGV”, “Le Frecce” ve “Italo” trenleri hizmet
vermektedir. Istasyondan “Malpensa” hava alanina Malpensa tren ekspressi ile baglanti

saglanir. Sekil 4.14°de ¢oklu peron yapisiyla Porta Garibaldi Tren istasyonu goriilmektedir.
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Sekil 4.14 Milano Porta Garibaldi Tren Istasyonu

4.2.3.3. Milano Rogoredo Tren istasyonu

Aslen yiik istasyonu olan Milano Rogoredo Tren Istasyonu 1950°li yillarda yolcu
istasyonuna doniistiirilmistir. Bu istasyonun Onemi Pavia-Lodimetro sisteminin

uzatilmasiyla artmistir ve “Santan Giulia” ad1 verilen yeni yerlesim bdlgesi olusmustur.

Birgok Eurostar Italya treni, Milano’dan Roma’ya giderken Rogoredo istasyonunda
durmaktadir. Genel olarak bu istasyondan Napoli, Roma, Floransa, Torino ve Paris’e hizl
tren seferleri bulunmaktadir. Porta Garibaldi istasyonunda oldugu gibi hizli tren olarak
“TGV”, “Le Frecce” ve “Italo” trenleri hizmet vermektedir (Anonim, 2013). Milano

Rogoredo Tren Istasyonu kanopi yapis1 Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Milano Rogoredo Tren Istasyonu

4.2.4. Berlin sehri ve yiiksek hizh tren terminalleri

Berlin Almanya’nin bagkenti olup doguda, Polonya smirmna yakm bir bolgede
yerlesmistir.Berlin, sehir merkezinin ortasindan gegen Spree Irmagmim buzul vadisi
iizerinde kuruludur. Kentsel niifusu 3,4 milyon olup yiizdlgiimii 899 km? olan sehirde
km?ye 3900 kisi diismektedir (ESOGU, 2012).

Kent i¢i kamu tasmimaciligmin biiyiik béliimii metro, tramvay, banliyo trenleri ve
otobiisler tarafindan yerine getirilmektedir. Berlin’de yapilan yolculuklarm yiirtime % 29,
ara¢ ve motosiklet %30, toplu tasima %26 ve bisiklet %15’ini olusturmaktadir (Anonim,
2011). Berlin iki adet ticari hava alanmna sahiptir. Bunlar; sehir merkezinde olan Tegel ile
sehrin giiney dogusunda bulunan Schonefeld’dir. Berlin sehrinin sehir i¢i toplu tasima

sistem verileri Cizelge 4.2’de gosterilmektedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Modal_share#Modal_share_targets
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Cizelge 4.2 Berlin toplu tagima verileri (Anonim, 2009)

. I Yilhk yol
Sistem Tipi Istasyon Sayisi/ Hat Sayisi/ Net uzunluk e
sayisi
S-Bahn 166 /15/331 km 376 milyon
U-Bahn 173 /10/ 147 km 457 milyon
Tramvay 398 /227192 km 171 milyon
Bus 2627/ 147/ 1,626 km 407 milyon

Berlin’de hizli trenlerin durak noktasi olan 2 adet terminal bulunmaktadir. Bunlar,
alt metinlerde agiklandig1r tizere Berlin dogu istasyonu (Ostbahnhof) ve merkez

(Hauptbahnhof) tren garidir.

4.2.4.1. Berlin Merkez Gan (Berlin Hauptbahnhof)

Kent merkezinde, zooloji bahgeleri bolgesinde, Spree nehrinin kanallarindan birinin
kenarma kurulu liman yakinlarinda konumlanmistir. Sehrin eski garmin yerine hem bir
ulagim merkezi hem de vakit gecirilebilecek bir kamusal alan olarak tasarlanmistir. Gar
yapisinin kendisi aligveris, yeme-igme ve eglence gibi tiirlii etkinlikleri barindirmaktadir.
Berlin ana tren gari, kentin merkezi bir noktasinda yer alr ve yer istiinden, kentin
giineybatisindan gelip doguya dogru kivrilan ve kenti bu yonde kat eden demiryolu hattinin
bir parcasi olarak tasarlanmustir. Sekil 4.16’da Berlin Merkez Gari’nin (Hauptbahnhof)

konumu gosterilmektedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Berlin
http://en.wikipedia.org/wiki/Berlin_S-Bahn
http://en.wikipedia.org/wiki/Berlin_U-Bahn
http://en.wikipedia.org/wiki/Tram_transport_in_Berlin
http://en.wikipedia.org/wiki/Bus_transport_in_Berlin
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-
O -v.-Bismark

Sekil 4.16 Berlin Merkez Gar1 konumu

4.2.4.2. Berlin dogu istasyonu (Ostbahnhof Train Station

Berlin Ostbahnhof Berlin’in Friedrichshain semtinde konumlandirilmistir. 1998’e
kadar ismi “Hauptbahnhof” olan istasyon daha sonra tekrar insa edilerek 2002 yilinda
yapimi tamamlanmistir (Anonim, 2014). Berlin dogu istasyonu S bahnmetro hattiyla
entegreli olarak ¢alismaktadir ve bu hatlardan “Airport Express” Schonefeld hava alanina

baglantiy1 saglar. Sekil 4.17°de Berlin Dogu Tren Istasyonu konumu gériilmektedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Berlin_Ostbahnhof
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Sekil 4.17 Berlin Dogu Tren Istasyonu konumu

4.3. Hizh Tren Terminalleri Tasarim

Yiikseltilmis yapilarda olan hizli tren terminallerinin tasarimi ayrintili mithendislik
coziimleri gerektirmektedir. Hizmet sikliina bagli olarak yolcu yogunlugu dikkate
alinarak platform genisliklerinin ve platform adetlerinin belirlenmesi tasarimi sekillendiren
baglica etkenlerdendir. Ayrica bilet satig alanlari, biletli girig(turnike) alanlari, danisma ve
dikeye inen demiryolu hatlar1 gibi 6geler sistemin 6zelligine ve terminalin kKonumuna goére
degismekte ve terminal alanmin tasarimmi etkilemektedir. Peron miktar1 derinlemesine
tasarimla arttirilarak tren terminalinin potansiyeli iist seviyeye cikarilabilmekte ve bu

sayede daha fazla trenin istasyondan ¢ikislari saglanmaktadir.

Boliim 4.1.2°de belirtildigi tizere yiiksek hizli tren terminallerinde bagaj birakma
alanlari, dinlenme ve bekleme alanlari, aligveris ve yiyecek alanlari gibi ek hizmetlerin
sunumuna olanak verecek istasyon binalar1 veya alanlar1 tasarlanmalidir. Bu yapilarda

otomobil park yerleri ve bisiklet birakma yerleri i¢in de alan tasarimi yapmak gerekir
(Kilingaslan vd., 2012).
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Sehirleraras1 hat istasyonlari; yolcular, uzak mesafelere seyahat edecekleri igin,
bavul, el bagaji tasimalari nedeniyle kapladiklar1 alan, normal metro sisteminde kabul
edilen kisi basma diigen alandan fazla olmaldir. Gelen yolcu ya da yakinlari, tren
kalkincaya ya da gelinceye kadar bekleyecekleri i¢in, oturma, yemek ve tuvalet

ihtiyaglarini giderme amacgli mekanlar yapilmalidir (DLH, 2007).

Hizl1 tren terminallerinde ana fonksiyonel elemanlar1 temel olarak agidakilerden

olusmalidir:

e Istasyon Girisleri

e Bilet Holii

e Yatay Dolagim

e Diisey Dolagim

e Peron

e Yardimci Mekanlar

e Halka A¢ik Mekanlar

Mekanlarin dolasim alani ve aktiviteler arasindaki iligki, dncelik siralamasima gore

asagidaki gibi olmalidir:

o QGirig

e Bekleme Salonu

e Postane veya ATM

e Bilet alig/ bileti gecerli kilma
e Yatay hareket

e Perona inis-¢ikis

e Tren bekleme

e Binme/ inme

e Istasyondan ¢ikis

e Istasyon ve isletme igin gerekli hizmetler
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Yolcularin dolagimini giristen trene binilecek noktaya ve ters yonde yapilacak
hareketi tanimlayacak sekilde, dolasim alanlar1 ve mekanlar1 diizenlenmeli, herhangi bir
noktada yolcular kararsiz birakilmamalidir. Kose doniislerinden miimkiin oldugunca

kagmilmali, zorunlu ise yonlendirme yapilmalidir (DLH, 2007).

Terminalin planlamasi yapilirken, YHT ve sehirleraras: yolcu tagiyan demiryolu
projelerinin hayata gecirilmesinde ulasim kurumlar1 ile ortaklasa ¢aligan mahalli ve
bolgesel yonetimler 6nemli bir rol izlemektedir. Basarili bir gar veya istasyon alani
planlamasi ve istasyonun kendi i¢inde optimum diizeyde entegrasyonun saglanmasi, bu
suretle yolcu talebinin artmasi ve yasanabilir, slirdiiriilebilir ve ekonomik kazanimlar1 olan
bir sistemin saglanmasi i¢in gerekli konular, kavramlar ve fikirler net bir sekilde ele

alinmalidir (U.S. D.O.T., 2011).

4.3.1. Terminal icinde bulunmasi gereken iiniteler

Hizli tren terminalleri temel olarak, ekonomik, estetik, ¢evreyle uyumlu, bakimi
kolay olmalidir. Terminal ¢evresinde yapilacak park alani, istasyon veya gar gecis alanlari,
giris yapilari, platformu, giivenligi, ¢evreye estetik olarak katkida bulunmalidir (DLH,
2007).

Bir terminalde bulunmasi gereken temel boliimler asagidaki gibidir.

o Acil kagis:
Istasyon ve trende bulunan yolcularin, acil durumda, giivenli bir noktaya

cikartilmasi i¢in belirlenen bolgedir.

e Bilet gisesi:

Yolcularm bilet satin alabilmesi i¢in yapilmis mekanlardir.

e Bilet holii:
Yolcularm giristen sonra ulastigi mekanlar biitiin olarak bilet holii kat1 olarak
tanimlanir. Bilet holii katinda, bilet giseleri, satis mekanlari, danigsmalar, banka,

merdiven/yiirliyen merdiven/asansor Onii birikme alani bulunmalidir. Ayrica, bu



55

katta donanim ve personel i¢in mekanlar yer almalidir. Gelen ve giden yolcu

yiikiine gore bekleme salonunun biiyiikliigii belirlenir.

Turist bilgilendirme:

Turist bilgilendirme boliimii ile ¢evresel bilgileri igeren panolar1 ifade eder.

Girisler:
Cadde seviyesinde dogrudan ve/veya ara katlar vasitasiyla istasyon gise katina

ulastiran noktalardir.

Genel yapilar:
Miiracaat, genel telefonlar, yiyecek satis yerleri, banka, postane, bilet satis

makineleri, wc ve biifelerin oldugu yapilardir.

Istasyon giivenlik:
Istasyonda kamu giivenliginden sorumlu kontrol personeli gorevlisidir veya polis

merkezinin oldugu béliimdiir.

Istasyon telefon:

Gise katinda istasyon haberlesme techizatinin bulundugu oda ya da kabin odasi.

Peron:

Istasyon planlamasinda 2 tip peron vardiwr. Merkez hizli tren terminallerinin
tasariminda ¢ogunlukla birbiri sira olmak {izere orta tip peron kullanilir.

Yan peron — Peronlar karsilikli yerlestirilir, hatlar ortadir ve her ana hatta bir peron
vardir.

Orta peron — tek peron vardir, hatlar peronun her iki yanindan gecer

C—> Orta peron, sirkiilasyon ve tefris yerlesimi (oturma gruplari, yonlendirme
levhalari, merdivenler v.b.) agisindan yan perona gore daha avantajhdir.

Trene inen/binen yolcularin toplandiklar1 alandir.

Personel odasi:

Rayli sistem gorevlileri tarafindan kullanilmak tizere ayrilmis odadir.
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e Reklam panosu:

Ticari amagli konulan panolardir.

e Aktivite ve hizmet alanlar:
Restaurant, market, kafeterya, alig-veris diikkanlari, banka, biife, postane, arag
kiralama ofisi, otel, ibadethane, doviz biirosu, tibbi tedavi merkezi vb...

kisimlardir.

4.3.2. Hat ve peron diizenlemesi

Hatlar ve peronlar demiryolu terminallerinin en basit, ana kisimlaridir. Her terminal
icin kac adet peron ve hattin olmasi gerektigine, hatlarin ve peronlarin nasil ayarlanmasi
gerektigine ayr1 ayr1 karar verilir. Ciinkii her demiryolu, trafik ¢esitliligi ve yolcu
yogunlugu bakimmdan kendine has karakteristiklere sahiptir (Andersson ve Lindvert,
2013). Demiryolu terminali igin ihtiya¢ duyulan hattin sayisma diger bir anlamda
terminalin kapasitesine karar vermek igin éngoériilen trafik yogunlugunun bilinmesi gerekir
(Leander, 2011).

Cift hatli demiryolu tizerindeki demiryolu terminalleri arasinda en kii¢iik yapiya
sahip olan istasyonlar, trenlerin direk demiryolu hattinda duracagi genellikle sadece iki
hatta sahip olan yapilardir. Cok daha genis yapilar olan garlarda trenlerin duracaklari
zaman degisebilecegi bir veya birden fazla hat mevcut olabilmektedir. Rayli sistem

istasyon veya garlarinin kapasitesi hat tasarimu ile direk olarak iligkilidir.

YHT sisteminin konvansiyonel demiryolu ile baglantili (entegre) veya ayr1 olarak
planlanmasi tasarimda onemli farklar yaratir. Entegre sistem daha fazla heterojen bir
trafige sahiptir. Tren tipleri arasindaki hiz farkliliklar1 gecisi (sollamay1) gerektireceginden
hattin bazi béliimlerinde ilave hat gereklilikleri duyulabilir. istasyonlarda duran ve
manevra ederek donecek trenlerin de kullanacag: diisiiniiliirse planlama asamasinda bu
hatlar da tasarlanmalidir. YHT istasyonlari i¢in hat sayis1 belirlemede trafik yogunlugu
disinda faktorlerde bulunmaktadir. Cift hat istasyonu kapasite olarak yeterli bulunsa da,

giivenlik ile ilgili sebeplerden dolay1 daha genis istasyonlar gerekebilir. Ornek olarak,
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yiiksek hizli trenlerin gegisi platformda bekleyen yolcular i¢in tehlikeli oldugundan, daha
giivenli ¢6zlim olan transit gegen trenler igin ayri hatlar insa edilebilir. Platformlarin sayisi
ayni anda yolcu degisimi i¢in kag trenin diisliniilecegine gore gereklilik gosterir. Platform
sayist heterojen trafigin oldugu demiryolu hatlarinda hat sayisi kadar da olabilir

(Andersson ve Lindvert, 2013).

Hat ve peron diizenlemesinde temel esaslar sunlardir;

a) Hatlarin ve Platformlarin Yerlestirilmesi

Hat ve platformlar iki ana konsepte yerlestirilmektedir. Her iki kisimda hatlarn
bulundugu orta peronlu platformlar ve sadece bir kisminda hat olan kenar platformlardir.
Bu iki konsept bir¢ok alternatif konfigiirasyonla degistirilebilir. Orta peron ve yan peronlu
platform ornegi Sekil 4.18°de gosterilmektedir. iki konseptin de faydalar1 ve sakincalar
bulunmaktadir. Uygun olan konsept lokasyona ve trafik konseptine gore belirlenir. Orta
platformlar platform tiizerinde tren degistirilebilmesine olanak kilar (Savastano, 2011).
Yiiksek hizli trenlerin her istasyonda durmadigi ve birgok yolcunun konvansiyonel veya

lokal trene gegme istegi diistiniildiigiinde bu peron yapis1 biiylik avantaj saglar.
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Sekil 4.18 Peron tipleri plani

Ayrica orta peronlu platformlar daha esnek bir yapiya sahiptir. Soyle ki duran tren
diger hatta ge¢cmek durumundaysa yolcular aymi platformda kalarak tek bir anonsla
yonlendirme yapilarak degisim saglanabilmektedir. Diger yandan ise giivenlik agisindan
dort hathi bir istasyonda kenar peronlu platformlar tiim hatlarin disinda yerlestirilip
ortadaki iki hattan yolcular trenlere giivenli bir mesafeden gegebilmektedir. YHT
terminalleri ig¢in bazi iilkelerde yapilan anketlerde bu iki tip istasyonun da siklikla

kullanildig1 gézlemlenmektedir (Andersson ve Lindvert, 2013).
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b) Platform ve Terminal Olgiileri

Avrupa birligi demiryolu teknik sartnamelerinde ve ulusal demiryolu
regililasyonlarinda platform o6lgiileri ig¢in kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar platform
genisligi, yiiksekligi ve uzunlugu icin standartlar1 kapsar. Platform boyutlar1 istasyon
alaninin biitiiniiniin Sl¢listinii etkiledigi i¢in onemlidir. Siklikla istasyon i¢in kullanilan
alanin minimize edilmesi istenmektedir. Eger bir gar veya istasyon lokasyonunda alan

limitliyse en kompakt yerlesimin segilmesi gereklidir.

Platform yiiksekliklerinin genel olarak regiilasyonlarda 55c¢cm veya 76cm olmasi

tavsiye edilir.

Platform uzunlugu demiryolu sistemi kapasitesini tanimlayan faktorlerden biridir.
Uzun platformlar ¢oklu dizi yapisina sahip araglara uygundur ve bu tren basma daha fazla
yolcu anlamma gelir. Diger yandan ekonomik boyutlar1 ve alan kullanimi kisitlari
diistiniildiigiinde uzun platformlarin yapilmasi talep edilmeyebilir. YHT sistemi genelde
talebin yiiksek oldugu bolgelerde insa edildiginden platform boylar1 olduk¢a uzun ve genis
olarak tasarlanir. Platform uzunluklariyla ilgili farkli normlara goére farkli standartlar

asagidaki Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir (Andersson ve Lindvert, 2013).

Cizelge 4.3 Farkli standartlara gore platform uzunluklar: (Norconsolt, 2011)

Regiilasyon Durum Minimum Normal
Uzunhik Uznluk

Avrupa TSI TYitksek Hizh Trafik 400

Avrupa TSI isvec icin istisna 225

Norvec D 530 Bilgesel Trafik 220 250

Norveg JD 530 Uzun Mesafe Trafik 270 350

Norveg ID 530 ;ﬁﬁfﬂ‘ icin ozel 400

Platform genisligi yolcularin giivenligi agisindan stratejik bir tasarimdir. Yolcularin
hareket edebilmesi ve hatta yakin olmayacak sekilde durabilmeleri igin yeterli alan
bulunmalidir. Oncelikle platformu kullanmasi beklenen yolcu yogunlugu dikkate

alinmaktadir. Orta peronlu platformlar iki hatta hizmet edeceginden dolayr daha genis
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olarak tasarlanir. YHT terminalleri platformlar1 konvansiyonele gore biraz daha genis
olmalidir ancak Olgiit kriterleri aynidir. Minimum platform genigligi giivenli bdlgenin
gerekli genislikte olmasi baz alinarak tespit edilir. Bu da yolcu yogunlugu ve trafige gore
degisir.

Istasyonun toplam olgiisii hatlar aras1 mesafe ve hat- platform arasi mesafeye
baghidir. YHT ve konvansiyonel hatlarda bu 6l¢ii arasinda fark vardir. Bu mesafelere trenin

hiz limitine gore karar verilir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 YHT Platform-hat mesafeleri (Andersson ve Lindvert, 2013)

Hiz (km/h) Hat merkezleri aras1 mesafe (m)
<230 Tren yapisi baz ahinir
230 - 250 4,0
250- 300 4,2
>300 4,5

4.4. Terminal Bolgesi Planlamasi

Demiryolu terminalinin planlamasi yapilirken, YHT ve sehirlerarasi yolcu tasiyan
demiryolu projelerinin hayata gegirilmesinde ulasim kurumlari ile ortaklasa ¢alisan mahalli
ve bolgesel yonetimler 6nemli bir rol izlemektedir. Basarili bir terminal alan1 planlamasi
ve istasyonun kendi i¢inde optimum diizeyde entegrasyonun saglanmasi, bu suretle yolcu
talebinin artmasi ve yasanabilir, siirdiiriilebilir ve ekonomik kazanimlar1 olan bir sistemin

saglanmasi i¢in gerekli konular, kavramlar ve fikirler net bir sekilde ele alinmahidir (U.S.

D.O.T., 2011).

Basarili bir alan tasarmmi icin terminal alami farkli ulasim tiirleri arasindaki
baglantiy1 saglamali ve kentsel Olcekte ele alinmalidir. Kentin gerekliliklerine gore
hazirlanmis imar planlar1 ile uyumlu ve insan faktorliniin birinci Oncelikli olarak ele

alindig1 bir bolge planlamasi en ideal durumdur (Sirel, 1998).

Yiiksek hizli demiryolu terminal bolgeleri, insanlarin, hizmetlerin basarili

etkilesimi tlizerine bagimhidir. Terminallerin hareket alanlarma (caddeler, otoyollar,



61

yiirliylis yollari, bisiklet hatlari, kamu ulasim yollar1 ve park tesisleri) kullanicilarin
ulasabilmesi Onemlidir. Terminallerin erisilebilirligi i¢in tiim bu alanlarinin ulagim
modlarinin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde olmasi ve ulagim hiyerarsisini tanimlayacak

bir ¢cercevede olusturulmasi gerekir (C. H. S. T. P., 2011).

4.4.1. Terminal gevresi diizenleme

Demiryolu terminal yapisinin ¢evresi, yolcu sirkiilasyonunun yogun yasandigi
yerler olmasi nedeniyle, ara¢ parklar1 ve yolcu yaklagimlarinin 6nem arz ettigi alanlardir.
Cevre tasarimi ele alinirken otobiis ve rayli sistem tarafindan yer alt1 ve yer iistiinden farklh
kotlardan kullanilabilen, farkli ulagim tiirleri arasinda gecisi saglayan baglant1 noktalarinda
yeterli 6l¢li ve sayida otopark ve yaya alanlar1 ile bulunduklar1 ¢evreye kolaylik getiren
kamusal hizmetlerin sunuldugu biiyiik bir kentsel proje olarak etiit edilmelidir (Sirel ve

Sirel, 2006).

Demiryolu terminalleri yerlerine gore sehir merkezi, hava alan1 aktarmasi, banliyo
ya da kiiclik kentler gibi farklilik gosterebilir. Her ne kadar yerel o6zellikler, kiiltiir, iklim
acisindan her terminal alaninin kendine 6zgii ihtiyaglari mevcutsa da bazi ortak ilkeler

mevcuttur (U.S. D. O. T., 2011).

Bu ortak ilkeler asagida belirtilen maddeler ile tanimlanabilir.

e istasyon gevresinde 500 — 1000 m yarigaph daire i¢inde gakisik harita ve semalarla
cadde, yaya yolu ve bisiklet agini belirlenmeli ve cadde, bulvar, sokak vb, tanimlar1
yapilarak her biri i¢in tasarim kriterleri olusturulmalidir. Genislikler yayalari,
bisiklet yollarmni, toplu tasimaciligl, ara¢ ve kamyon boyutlar1 ve ayrica kurplar,

orta refiijler, kurp parklar1 ve agaglar vb. dikkate alinarak tasarlanmalidir.

e Istasyon alanindaki biitiin yolcu ulasim sistemleri, sikliklari, arag ve tren boyutlari
ve yolcu potansiyeli tanimlanmalidir. Istasyona toplu tasima, yiiriime, bisiklet,
taksi, park et ve bin (park and ride) vb. varislardaki erisim yiizdeleri belirlenerek

bireyleri toplu tasimaya yonlendirici ¢aligmalar yapilmalidir.
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e Aktarmalarda zaman kaybini 6nlemek i¢in mesafe ve seviye farkliliklari, bilet alma

kolayliklar1 ve isaretlemeleri dikkate alinmalidir.

e Kamu alanlarinda evrensel isaret kurallarin1 uygulanarak, engelli, yash, ¢cocuk, mal

tagiyan is¢i ve yiik ve bavul tasiyan insanlar dikkate alinmalidir.

e istasyon cevresinde 500 — 1000 m yaricapli daire i¢inde odak noktalar1 ve dzel
alanlar yaninda yekpare imarlagsmanin veya arka plan binalarin oldugu biiyiik
alanlar icin yiikseklik ve kiitle ¢aligmalar1 yapilarak istasyonun stratejik bir

konumda olacagi bir hiyerarsik yap1 olusturulmalidir.

e Istasyon bdlgesi i¢in mevcut ve Onerilen imar haritalar1 ¢ikarilmali, kentin
ekonomik, sosyal ve fiziki ¢evresini gelistirmek icin gerekli imarlasma tiirii ve

miktar1 belirlenip yolcu talebi arttirilmalidir.

Demiryolu terminallerinde istasyon veya gar binasi ve diger yapilar olabildigince
hattin kent merkezi tarafinda diizenlenmesi 6ngériilmektedir. Bu noktada terminalin birgok
noktadan ¢ikis kapisi olmali ve c¢evre yollarla baglantis1 6ncelikle diisiiniilmelidir. Tiim
terminallerde kentsel rayli sisteminin hizli tren istasyonlar1 veya garlar1 ile

biitlinlestirilmesi esastir (Altinok Miis., 2007).

4.4.2. Terminal otopark planlamasi

Ulasim sistemleri iginde hareket eden araclar kadar duran araglarin
gereksinimlerinin Kkarsilanmasi gerekir. Otoparklar kentsel iglevlere gore degisik tiir
araglarin beklemeleri i¢cin diizenlenmis alanlardir. Yiiksek hizli tren istasyonlar1 veya
garlarinin otopark alanlari, demiryolu terminalinin getirecek oldugu yolcu yiikii veya
cevresindeki kent ya da bolgenin var olan ve gelecekteki gereksinimleri géz Oniinde
bulundurarak agik, kapali ya da katli olarak yapilandirilan sistemlerdir (Kilingaslan vd.,

2012). Sekil 4.19°da gar ve otopark tasarimina 6rnek gar yapisit gosterilmektedir.
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Sekil 4.19 Gar ve otopark tasarimi

Demiryolu terminalleri otopark alanlar1 demiryolu kullanicilar1 i¢in kullanimlari
destekleyecek nitelikte olmalidir. Istasyon veya gar ara¢ park alanlar1 yerel gevresine
uygun olarak gelistirilmeli ve tasarlanmalidir. Otopark alanlar1 tehlikesiz, emniyet altinda,
standartlara gore iyi bir sekilde aydinlatilmis ve demiryolu terminaline giivenli yollarla
baglantili kolayca ulasilabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Arag otoparklarmin biyikligii
ve sekli prensipte en verimli park alan yapis1 kurmak icin en temel belirleyici faktordiir.
Tasarimcilar minimum gerekli park alaninin tespitini yapabilmek i¢in 6zellikle demiryolu
operatorlerinden durumlarla ilgili bilgi almali ve ulasim departmanina da danigsmalidir.
Dikkate alinmas1 gerekenler indirme bindirme alanlari, otobiis degisimleri, taksi alanlari,
motosiklet park alanlari, gerekliyse calisan park alani ve bisiklet daireleridir (Vriogs,
2011).

Otopark alanlar1 90 derecelik, 60 derecelik, 45 derecelik ya da 30 derecelik olarak
tasarlanabilir (Sekil 4.20) (Sutcliffe, 2012).
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Sekil 4.20 Otopark alanlar1 diizenlemesi

Kentsel planlarda yer gereksinimi belirlenirken “birim park alant” 6l¢tisti kullanilir.
Bir aracin park etmesi i¢in gerekli olan ve manevra alanlar1 dahil toplam park kullanim
alanina “birim park alanr” denir. Birim park alani dzel otobiisler icin 20 m?, kamyon ve
otobiisler icin en az 96 m?’dir (IBB, 2006). Her bir arag park alan1 i¢in 2,4 m. genislik en
az 4,8 m. uzunluk ayrilmalidir. Otopark alanlar1 icinde engelli ara¢ park alanlar1 da
bulunmalidir. Engelli araci1 parki en az 3 metre, tercihen 3,6 m genislikte tasarlanmalidir
(Kilingaslan, 2012). Normal ara¢ otoparkima gore engelli otopark alani orani 1:50 oraninda
olmalidir. Engelli otopark alan1 sembol ile isaretlenmelidir. Her engelli park alanindan
istasyon veya gar girisine ulasilabilir rampalarin yer aldig1 yol aydinlatmalarinin

bulundugu direkt bir yol olmalidir (Vriogs, 2011).

Otoparklarm giris ve ¢ikiglarinin yeterli olmasi ve bu giris ve ¢ikislarm yol trafigini
aksatmayacak bicimde olmasi ve engellilerin kullanimina doniik diizenlemelerin yapilmasi
zorunludur. Genel olarak otoparklarda giris-¢ikis ve asansorlere en yakin yerlerde birden
az olmamak sartiyla her 20 park yerinden birinin engellilere ayrilmasi ve isaret konulmasi
zorunludur (IBB,2006). Otoparklarin dogrudan hiz yollarina, dénel, kdpriilii, yonca yapragi
kavsak kollarina ¢ikis yapilmamasi gerekir. Genisligi 9 m. ve daha fazla olan yollarda kose

basina 15 m. mesafenin altinda otopark giris-¢ikis yapilmasima izin verilmez.
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Farkli arazi kullanimlarinda gereksinimlerin dogru olarak karsilanabilmesi i¢in her
demiryolu terminali alani i¢in 6zel ¢alisma yapilip kosullarin belirlenmesi gerekir.
Yapilacak calismalarda park alanindan platforma ulasilabilir glizergahin uzunlugu
minimize edilerek istasyon veya garlarin giris-¢ikis alanlar1 konumlarma, ne kadarlik alan
tahsis edilmesi gerektigine, tasarimin ne sekilde olacagina, demiryolu terminalinin bu

alandaki trafige etkisine dikkat edilmelidir (Kilingaslan, 2012).

4.5. YHT terminali sehir merkezi - sehir dis1 ikilemi

Genelde hizli tren hatlar1 yolcu trafiginden daha biiylik potansiyele sahip merkezi
istasyonlar1 giiclendirirken bunu YHT agindan uzak tutulan ara bdlgelere ragmen
yapmaktadir. Birgok kentte YHT hatlarina konvansiyonel hatlarla veya 6zellikle YHT
hatlar1 i¢in insa edilmis yeni ¢evre iStasyonlar1 ile baglanmaktadir. Bu yeni istasyonlar
genelde kent cevresinde insa edilmekte olup, merkezi istasyonlara gore bir¢ok avantaji
mevcuttur. Bunlar yolculuk siiresini azaltir, istasyonun ulasim alanini1 genisletir ve kent

yogunlugunun getirdigi teknik ve mali sorunlardan da kurtulma saglar.

Bununla birlikte birgok durumda geleneksel agin uygunlugu kent merkezindeki
orijinal ve tarihi istasyonlarin YHT igin Kullanimini miimkiin kilmaktadir. Sehir dis
istasyonlar yetersiz kaldiginda da yine sehir merkezinde yeni terminaller insa edilmistir.
Ancak kent igine sokuldukca yiiksek maliyet ve zorluklar giindeme gelmekte ve
dolayisiyla da merkezi terminal insaati1 biiylik sehirlerde tercih edilmektedir. Dolayisiyla da
yeni YHT terminallerinin ¢ogu kentlerin dis eteklerinde insa edilmektedir. En biiyiik
kentlerin yanmndan gegen yiiksek hizli tren hattinda insa edilen YHT terminallerine
bakildiginda, g¢evre istasyonu sadece tamamlayici bir kutuptur. Merkezi istasyon hala
bir¢ok bolgesel ve ulusal hizmetin bulustugu ana diiglim noktasi olmaya devam etmektedir
(Auphon, 2002). Esasinda merkezi istasyonlar kent igi ve kentler arasi ulasim agma daha
iyl bir entegrasyon saglayabilirler. Geleneksel istasyonlara hizmet saglamak hem yiiksek
hizli hem de bdlgesel demiryolu hizmetlerinin biraz tarife uyarlamasi disinda fazla bir
degisiklik yapilmadan saglanmasini mimkiin kilar. Genelde geleneksel terminaller
sehirlerarasi otobiis ve baska kent ulagim sistemleri ile baglantilidir. Ancak yogun bolgede
olmasi araba ile erigsimi zorlagtirir ama bisiklet ve yaya ulagimmni da miimkiin kailar.

Dolayisiyla, merkezi terminale hizmet gotiirmek aktorler arasi ulasimi ve siirdiiriilebilir



66

hareketlilige hizmet eder.

Sehir ¢evresindeki terminaller ise toplu tasima agina entegrasyonda zorlanir.
Genelde sehre hizmet gotiiren aglarla baglantili degillerdir. Cogu kent ulasim sistemi
disinda yer almakta ve otobiis ag1 da islememektedir. Kent toplumu ele alindiginda, kent
dis1 terminal biiyiikk bir alana hizmet etse de terminalleri kent merkezine baglamak icin
mekik servis konulmasi gerekir ve burada artan otobiis duragi sayisi da terminale erismek
icin gerekli siireyi arttirir. Yiksek hizli tren hizmetlerindeki ¢ogalma durumunda, her iki
terminal arasindaki iliski 6zellikle 6nem tasir. Bu iligkinin performansi sadece verimli bir
aktorler aras1 durumu belirlemez ama ayni zamanda sehir disindaki terminalin basarili bir

sekilde araziye entegrasyonunu da belirler

Sehrin hemen digindaki terminal konumlandirmasi incelendiginde, uzun mesafe
yolculugu yapanlarin terminale ulasmak i¢cin kullandig1 ulasim aktorlerinde karsilastirmali
bir analiz, aktorler arasi aktarmanin verimliligini daha i1yi hesaplamamizi ve terminal
yerinin yerel mobilite agisindan etkilerinin daha iyi degerlendirmemizi saglamaktadir.
Merkezi istasyonlar farkli erisim aktorleri arasinda iyi bir denge saglamakta ama 06zel
araclar da sehir disindaki terminallere gitmeyi tercih etmektedir. Ozel ara¢ kullaniminmn
asir1 olmasi bazi faktorlere baghdir. Bu tarz schir disi terminaller ana yollara yakin olmasi
sebebiyle 6zel aragla ulasimi kolaylastirr. S6z konusu YHT terminallerinde biiyiik park
alanlar1 vardir ve genelde toplu tasimacilik hizmeti merkezi terminallere gére daha azdir

ayrica yiiriiyerek erisim miimkiin degildir (Facchinetti-Mannone, 2008).

Burada belirtilen sehir i¢i sehir dist demiryolu istasyonu veya garmin

konumlandirilmasi ve daha sonrasindaki etkileri Boliim 5°de 6rneklerle ele alinmustir.
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5. YUKSEK HIZLI TREN TERMINALLERI KONUMLANDIRILMASI

5.1. Ulasim Planlamasi Ve Arazi Kullaninm

Yerlesimlerin giderek biliylimeye baslamasiyla birlikte yeni ulasim tiirleri
geligmigtir. Tarihsel siire¢ i¢inde, ulasim ve arazi kullanimi1 da birbiri ile etkilesim halinde
gelismistir. Ilk zamanlar kentsel arazi kullanimlar1 birbiri i¢ine girmis oldugundan niifus ve
arazi kullanim yogunluklari yiiksek olmustur. Ornegin baslangicta ¢alisan niifusun isyerine
olan uzaklig1 oldukca az iken giliniimiize kadar olan gelisme siirecinde yeni ulasim
teknolojileri ve yeni ulagim tiirleri ile konut ve diger kullanimlar arasi uzakliklar giderek
artmistir. Demiryolu ile kitlesel tasimanin ortaya ¢ikmasi ve otomobilin de kullaniminin
artmasiyla yerlesmelerin nehir ya da deniz kiyilarma kurulmalari i¢in zorunluluk
kalmamistir. Bu hizli ulasim tiirleri, yerlesmelerin yiiriime mesafelerinden daha uzaklara
yayllmalarina yol a¢cmistir. Ulasim tiirlerindeki degisim arazi kullanimlarinda bazi
degisimler yaratabildigi gibi, arazi kullanimimdaki degisimler de ulagim sistemi {lizerinde
yeni taleplere yol a¢cmistir. Yani siire¢ icerisinde ulagim ve arazi kullanim birbirini
etkileyen ve kenti genisleten unsurlar olarak karsimiza ¢ikmistir (Baskan, 2012). Ulasim ve
alan kullanimi arasindaki etkilesim ulasimim temel konseptidir. ilk olarak 1950°li yillarda
sehir plancilar1 tarafindan kentsel alandaki hareket, arazi kullaniminin temel fonksiyonu
olarak vurgulanmis, bu nedenle arazi kullanimmin daha iyi anlagilmasi gerektigi, boylece
kentsel alanda ve kent disindaki ulasimin planlamasmin daha dogru bir sekilde tespit
edilecegi belirtilmistir (Kaynak, 2005). Gelecekte ulastirma sistemi iizerinde ortaya
cikmast beklenen ulasim talepleri, Oncelikle, gelecek icin Ongoriilen arazi kullanim
kararlarina gore olusacak kent yapisina baghdir. Arazi kullanim planlar1 ile ulastirma
arasindaki iligkilerin iyi analiz edilmesi ve kentin gelecekteki arazi kullanim yapisinin
dogru planlanmasi ile gelecekte olusacak yolculuk taleplerini azaltmak miimkiindiir

(Gergek, 2005).

Arazi kullanimi-ulagim etkilesimi ¢ercevesinde yapilan ¢aligmalar, aktivitelerin yer
secimini diizenleyen faktorleri agiklamaya bu faktdrlerden en onemli ikisi olan arazi ve
ulasgimin birbirlerine karsi duyarliliklarin1 ve birlikte degisimlerini saptamaya caligir

(Beimborn vd., 1999). Bununla birlikte yine son yillarda arazi kullanimi veya ulasim
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sistemlerinin birbirini tamamlayan bir iliski iginde oldugu, arazi kullanimmin ve ulasim
kapasitesinin bir biitiin olarak diisiiniilmesi gerektigi yaygin bir goriis olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Kaynak, 2005). Sekil 5.1°de ulasim ve arazi kullanimlarmin birbirleri ile
iliskileri ve birbirinden bagimsiz diisiinlilemeyecegi goriilmektedir. Sekil 4.1’e gore,
arazinin kullanim bi¢imi yolculuklart iiretir. Yolculuk yapma ihtiyaci ulagim ihtiyaglarini
yaratir. Ulasim ihtiyaglart da ulasim olanaklarmin genislemesine yol agar. Bu sekilde
erigilebilirlik saglanir ve erisilebilirlik arazi degerlerini yiikseltir ve arazi kullanim1 bundan

etkilenir (Eryigit, 2005).

ARAZI
KULLANIMI
ARAZI DEGERI YOLCULUKLAR
ULASIM
— — [HTIYACLARI
ERISILEBILIRLIK ¢
ULASIM
OLANAKLARI

Sekil 5.1 Arazi kullanimi — ulasim dongiisii (Eryigit, 2005)

Ulasmm ile alan kullanimmin devlet ve o6zel sektor etkisiyle alan gelisimi
prosesindeki faktorleri Sekil 5.2°de gosterilmektedir. Ulagim sistemleri kendi basma 6zel
ve kamusal faktorlerin gesitliliginden etkilenir.Alan kullanimini bunun disinda toplam
niifus, ekonomik gelisim, hayat sekli ve standartlari, diger yapilar, yerel planlama, bolge
politikalari, cografik ve topolojik unsurlar gibi birgok etmen belirlemektedir (Beimborn
vd., 1999).



69

Planlama&EBoleslems

Telenoloii ___ . - Milicizat

Arari pivasas e = B
l'-;la.n i}

_ Eullanimm :
Cografva'topolon /< - Cavre dizenlamsleri
Crzel Tercihler

Elconomilc gartlar

_ Altwapy
=
tanzlizzsyvon
tesis hizmetleri
wlz=1m

Ozeller — I o Ozel Belctior

Ulazam
T T Yarsl winstim

i

Faderal
Wonestim
Dievwrlat Y onetirmi

Sekil 5.2 Alan kullaniminda ulagimin etkisi

5.1.1.Arazi gelisimi ve YHT nin etkisi

Ulastirma ve arazi kullanim politikalar1 birbirlerini siirekli tetikleyen iteratif olarak
stirekli degistiren olgulardir. Birinin sonucu daima bir digerinin sebebidir ve bu durum
degismez bir olgudur. Arazi kullanim politikalari ile ulasim arasindaki mekansal etkilesim,
erisilebilirlik ve mobilite ¢ergevesinde degerlendirilip mevcut imar planlarinin irdelenmesi
ve gelecekteki talebin goz Oniine alinmasi ile etkin bir sekilde yonlendirilmektedir (Baskan
vd., 2009).

Insanlarm ve ticari aktivitelerin istenilen tesislere, iiriinlere ve aktivitelere
ulagabilme kolaylig1 olarak tanimlanan erisilebilirlik ulastirma sistemi ve arazi kullanisi
ozelliklerini birlestiren bir performans olgiitiidiir. Erisilebilirligin Ben-Akiva ve Lerman
(1979) tarafindan yapilan ulasim/arazi kullanis sisteminin sagladig1 fayda ve yolcularin
istasyon ve benzeri ulagim tesislerini kullanabilme kolayligi tanimi, YHT erisilebilirligini

en uygun sekilde agiklamaktadir (Ozuysal, 2010).

Uzmanlar herhangi bir ulasgim etiidiinde yolculuk talep tahminlerinde bulunurken
niifus, ara¢ sahipligi, yolculuk sayilari, gelir diizeyi gibi bir¢ok degiskenden faydalanirlar.

Bununla birlikte gelisen ulastirma bilimi yeni kavramlar iiretmekte ve bu kavramlar1 kendi
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kurallartyla biitiinlestirmektedir. Erisilebilirlik diizeyi ve arazi gelisim potansiyeli
giinlimiizde 6ne ¢ikan bu kavramlardandir. Yolculuk yaratimi ile ¢ekimi, demografik
verilerle oldugu kadar erisebilirlik verileriyle de iliskilidir. Bir zonun erisebilirliginin
artmasi insanlarin o zona olan seyahat isteklerini arttirmakta, insanlarin o zonu yasamak
icin segmelerini saglamakta ve boylelikle zonun irettigi ve g¢ektigi seyahat miktar1 da
artmaktadir. Bu nedenle erisebilirlik kavrami kentsel ulasim talebinin belirlenmesinde

yararlanilmasi gereken 6nemli bir parametredir (Oral vd., 2013).

YHT vyolculuklarindaki yolculuk siiresindeki azalma arazilerin erigimini ve
cekiciligini arttirmaktadir. YHT ag1 ile arazi gelisimi arasindaki bu iligki, hizli tren
teknolojisinin yeni yeni gelismekte olan iilkelerin biiyiik sehirlerinde biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bu kentlerde YHT demiryolu terminalleri ile beraber yiiriitiilen imarlagma
projeleri bazen sinirh etki gostermektedir. Bunun nedeni az yayilmis ve bazen de uyusuk
diizeydeki ekonomik faaliyetler ya da deger belirlemenin yerel yapiya kotii bir sekilde
adapte edilmesidir. Bu tarz 21. Yiizyilla beraber hizli trenle tanisan metropoliten kentlerin
bliylik kisminda ana tehlike tren istasyonunu ekonomik bir g¢atiya doniistiirmek icin
imarlasma projelerinin yiiriitiilmesidir. YHT demiryolu terminalinin ¢evre istasyon olarak
tasarlanmasi durumunda, kentin yeni bolimii i¢in yerel yetkililer arasinda isbirligi,
metropoliten bolgenin yakin olmasi ve yeni alanin kentsel arazi ile herhangi bir rayh

sistem araciligiyla entegrasyonu biiyiik onem arz etmektedir (Facchinetti-Mannone, 2008).

5.1.2. YHT hatlan genislemesi ve arazi gelisimi

Arazi gelisimi tizerinde ulasimm en anlamli, 6nemli etkisi alana ulasim
saglandiginda meydana gelir. YHT ile bolgelere ulagimin artmasi o alanin gelisim
potansiyelini arttirir ve fazla gelisim otomatik olarak ilave ulasim modlari, ulagimin
genisletilmesini gerekli kilar. Ulasimin saglanmasiyla alan sekilleri farkli zamanlar
gectikce degismeye baslar. Bu degisimlerin sonucu da bir¢cogu icin geri doniistimsiizdiir

(Beimborn vd., 1999).

Genelde hizli tren hatlar1 yolcu trafiginden daha biiyiik potansiyele sahip merkezi

istasyonlar1 veya garlar1 giiclendirirken bunu YHT agindan uzak tutulan ara bolgelere
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ragmen yapmaktadir. Bircok kentte YHT hatlarina geleneksel hatlarla veya 6zellikle YHT
hatlar1 i¢in insa edilmis yeni gevre istasyonlar1 ve garlari ile baglanmaktadir. Bu yeni
istasyonlar veya garlar genelde kent ¢evresinde insa edilmekte olup, merkezi olanlara gore
bir¢ok avantaja sahiptir. Bunlar yolculuk siiresini azaltir, istasyonun veya garin ulagim
alanin1 genisletir ve kent yogunlugunun getirdigi teknik ve mali sorunlardan da kurtulma

saglar.

YHT agmin genisletilmesi istasyonlarin uyabilecegi arazi konfigiirasyonlarinda

da ¢esitlilige yol agmistir. Bu konfigiirasyonlar asagidaki faktorlere gore belirlenebilir:

e Hizmet verilen kentin biiytikliigii ve demiryolu agina gére konumu,
e Kent i¢inde istasyonun yeri,

e Demiryolu hizmetinin 6zellikleri

Bir¢ok durumda da geleneksel agin uygunlugu kent merkezindeki orijinal ve tarihi
demiryolu terminallerinin yiiksek hizli tren i¢in kullanimini miimkiin kilmaktadir. Bunlar
demiryolu trafigindeki biiyiimeye uyum saglayacak sekilde yenilenmistir. Bu demiryolu
terminalleri yetmediginde de yine sehir merkezinde yenileri insa edilmistir. Ancak kent
icine sokuldukca yiiksek maliyet ve zorluklar giindeme gelmekte ve dolayisiyla da
merkezi gar ingaat1 biiyiikk sehirlerde tercih edilmemektedir. Dolayisiyla da yeni YHT
demiryolu terminallerinin ¢ogu kentlerin dis eteklerinde insa edilmektedir (Facchinetti-

Mannone, 2008).

5.1.3. Arazi gelisiminde yiiksek hizh tren terminallerinin yerinin 6nemi

Kentlerin kent disma ya da kenar kentlere dogru biiyiimesiyle kentsel alanda olusan
gelismeler sonucu, burada yasayan kentliler kent merkezine ya da diger alanlara
erisilebilirlikte zorlanmakta, demiryolu ulagimi diger toplu ulasim sistemleri bu soruna
¢oziim olabilmektedir (Atmaca, 2009). Ayrica kent i¢i yerlesimlerde arazi gelisim yapisina
bagli olarak ulasim talebinin yaratmis oldugu seyahat tiretiminin kentsel mekani ne 6lgiide
etkilediginin bilinmesi 6nemlidir. Mekansal etkilesimin erisilebilirlik catis1 altinda sosyo-
ekonomik veriler kullanilarak tespit edilmesi, planlamacilara gelecekte yeni yerlesim

alanlar1 kurulduktan sonra ne seviyede seyahat iiretecegi, getirecegi is giicli ve kente nasil
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dagilacagi ve bu talepleri hangi ulasim sistemleri ile karsilayacagi konusunda tahmin
olanagi saglamaktadir (Baskan vd., 2009). S6z konusu planlamada YHT tesislerinin yeri ve
genis bir aga yayilmasi kentin ana yapisinin olusmasinda temel olgudur. Bir anlamda kent
ici yolculuklarin kentler aras1 devamini saglayan YHT tesisleri ulasim odakli olarak ulagim
ag1 igerisinde yer alirlar. YHT tesisleri kentler arast ulasim agmin kent ile bulustugu
noktalarda konumlanmasi gereken, aym1 zamanda hizmet alicilar1 i¢in optimum
erisilebilirlik 6zelliklerine sahip kentte yer alan diger ulasim sistemleri ile entegre olan

tesislerdir (Temiz, 2010).

YHT projeleri, hizmet gotiirdiikleri ya da i¢inden gegctikleri bdlgelere erisilebilirligi
arttirarak bu bolgelerdeki sosyo-ekonomik yapiy1 ve arazi kullanimini etkilerler. Bu etkiler
genellikle orta ve uzun donemde ortaya ¢ikar. Bolgenin arazi gelisim potansiyeli, imar
mevzuati ya da yerel kosullardan kaynaklanan kisitlar, ¢evredeki diger ¢ekim merkezlerine
yakmlik gibi etmenler bu etkinin derecesini ve siiresini belirler. Erigilebilirligin
kolaylagmasi bolgelerin g¢ekiciliklerini arttirarak yeni konut, ticaret ve sanayi alanlarinin
olusumuna yola acar. Bu durum, orta ve uzun donemde yeni yapilan YHT projeleri
tizerinde ilave ulagim taleplerinin ortaya ¢ikmasina yol agar; diger bir deyimle YHT hatlar1
bir siire sonra kendi trafiklerini yaratirlar (Gergek, 2014). Diger bir yandan eger hizli trenin
sagladig1 yolculuk siiresinde azalma hareketliligi arttirtyor ve metropollerde ekonomik
kalkinmaya katki sagliyorsa, bu durumda s6z konusu istasyon veya garlarin lokal
hareketlilik ve imarlasmada yaratacagi etkiler de konumlarina bagli olmaktadir. Ornek
olarak yeni bir yliksek hizli tren terminali, terminalin ¢evresinin yapisini giiclendirmeye
yarayacak ve sehirden ayri kalmis bu bolgelerin sehirle baglantilarinin kurulmasma imkan

taniyacaktir (Facchinetti-Mannone, 2006).

5.2. Yiiksek Hizh Demiryolu‘nun Kentsel Gelisime Etkisi ve Erisilebilirligi

Isgiiciiniin kentlere gdciinde en 6nemli etkenlerden biri ulasim teknolojisindeki
yeniliklerdir. Ulasim araglarindaki gelismeler yalnizca kirsal ve kentsel kesimler arasindaki
uzaklig1 kisaltmakla kalmamis, ayn1 zamanda bdlgesel mal ve hizmet akisindaki hizlanma
nedeniyle kent ve kir arasindaki ekonomik biitiinlesmeyi de saglamistir. Ulastirmadaki
ilerlemeler gogleri daha da hizlandirarak biiylik kentsel yogunlagmalarin olusumunda da

onemli bir etken olusturmustur (Acar, 2013). Toplu tasim odakli gelismeler niifus
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yogunlugu yiiksek, heterojen arazi kullaniminin yogun oldugu, toplu tasim istasyonunu
odak alan ve yogunlugu odaktan uzaklastikca azalan bir kentsel gelisimdir. Toplu
tagimacilig1 destekleyen kentsel gelisimlerin ortak 6zelliklerine bakildiginda; merkezi is
alanmin gii¢lii bir toplu tasima sistemi olusturmaya elverecek kadar ekonomik potansiyel
tasidig1 ve yogun yaya trafigine elverisli bir ¢gevreye sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte merkezde toplanan yogunlugu yiiksek radyal ulasim koridorlari, yiiksek
yogunluklu konut alanlari, siirl sayidaki alt merkezler, 1zgara bicimli yol aglari, toplu
tagima istasyonlarmimn yanmda bulunan otoparklar ve yaya trafigini destekleyen cevreler

toplu tasim odakli sistemin genel dzellikleridir (Alayl ve Inal, 2006).

YHD’nin en 6nemli ekonomik katkisi, bagladigi noktalar1 bir biitiin halinde tek bir
cografyaya doniistiirmesidir. Uretim faktorlerinin daha hizli ve verimli yer degistirmesi,
Olgek ekonomilerini olugsmasi, ekonomik yonden bdlgelerin canlanmasini saglar. Bu
canlilik sektorel cesitlenmeyle beraber tiim bolgeye yayilir. Hizli trenle birlikte bdlge
ulagim etkisi olarak adlandirilan bir takim etkiye muhatap olur. Boélgesel mekana
ulasimdaki kolaylik goreceli etkiler meydana getirir. Ozellikle farkli sehirleri birbirlerine
baglayarak birbirinin banliydsii haline getiren hizli trenler sehirleri bazen birbirinin
ayrilmaz bir parcasi haline sokar. Birbirine baglanan sehirler yeni yatay bir form olusturup
etkilesim i¢ine girerler. Bu etkilesim bir¢ok alanda goriiliir. Sosyal, kiiltiirel, ekonomik,
sportif bircok alanda bu etkilesimin izlerini gérmek miimkiindiir. Dolayisiyla bu etkiler iki
farkli cografyayi tek bir bolge haline getirir (MEVKA, 2012). Yiiksek Hizli Demiryolu
hizmetleri teorik olarak, merkez ile merkezin en u¢ noktasi arasindaki mekansal
dengesizlikleri diisiiriirken, agik bir sekilde merkezle ilgce bolgeleri arasini daha kolay
erisilebilir kilmaktadir. Diger taraftan; merkez ve merkezin en u¢ noktasi arasi ekonomik
dengesizlik artabilmektedir. Dolayisiyla; yiiksek hizli demiryollar1 yatirimlarini baglayan
fazlasiyla parametre s6z konusudur. Bir yiiksek hizli demiryolu hatti; bolgesel merkezlerin
imajini ve erigilebilirligi sirket yatirimlar1 ve is etkileri baglaminda arttirabilir. Yeni hatlar,
YHT istasyonlar1 ve garlarinin konumlaria bagli olarak emlak fiyatlarini, ofis degerlerini
ve arazi ve is sektoriinii etkiler (Kiziltas, 2015). Ayrica yiiksek hizli demiryollar1 hizindan
dolay1 mesafeleri kisaltmis bu da kentlerin hinterlandim1 olduk¢a uzak mesafelere
tastmistir. Onemli siire kazanimlar1 sonucunda 400-600 km arahikli iki kentten birinden
ayni giin i¢inde digerine gidip ¢aligma saatleri i¢erisinde iglerini bitirip geri donme olanagi

saglamaktadir ve ilgili kentlerde ekonomik canlanmaya ciddi destek verilmis olmaktadir
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(Acar, 2013). Ekonomik gelisimin ve belirli kosullarda géglerin etkisiyle kentsel alanda
cesitli faaliyetlerin alan gereksinimi artacaktir. Arazi kullanim diizenindeki degisim
mevcut kentsel yapiya baghdir. Kentsel yapiy1 planlarken; kullanilmayan alanlarin hangi
faaliyetlere ayrilacagi ve planlanan arazi kullanimlarina gore ortaya c¢ikmasi beklenen

yogunluklar 6nem arz etmektedir (Kilingaslan vd., 2012).

Hizli tren genel olarak degerlendirildiginde iki konuyu 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bunlardan ilki bir sehirden diger bir sehre baglantiy1 saglayip ulasilabilirlik kavramini
yeniden dizayn etmesi, ikincisi ise bagladigi noktalar1 sadece bir demiryolu hattiyla degil
tim dinamikleriyle birlestirip yeni bir bolgesel ya da kentsel gelisme koridoru
olusturmasidir. Hizl1 tren bolgesel ve kentsel gelisme ekseninde “yeni bolgesel sosyo-
ekonomik koridor” olusumuna katki saglar. Yeni koridor kavrami ekonomik bdlgeyi tiim
iretim faktorleriyle birlikte degerlendirir. Birbirinden bagimsiz bolgelerin temel sosyo-
ekonomik degerlerini ve dnceliklerini bir diizlemde degerlendirerek sinerjik ve dinamik bir

ortamin dogmasina sebep olur (MEVKA, 2012).

Yiiksek hizli demiryollarinda planlamanin = siirdiiriilebilir olmas1 yalnizca
hareketlilik miktarinin 6l¢iilmesi ile degil ayn1 zamanda erisilebilirligin kalitesini arttiran
hizmet ve etkinliklerin de bu 0lgilite dahil edilmesiyle saglanir. Artan hareketlilik her
zaman tek basma sonug degildir ve gereksinmelerin karsilanmasi i¢in daha fazla yolculuk
yapilmasina yol agan verimsiz bir ulastirma sisteminin belirtisi de olabilir. YHD’nin
basarisini belirleyen, ulasimin hizindan ¢ok diger insanlara ve tesislere erisebilme
kolayhgidir. Erisilebilirlik agisindan kapidan kapiya ulasim kolayligi ve siiresi 6nemli
parametrelerdendir (Gergek, 2005). Ayrica erisilebilirlik arazi kullanim kararlarinda
onemli bir etkendir. Erisilebilirligin degisimi bir yerlesmenin digerlerine gore iliskisini
degistirir ve etkilesim i¢cinde oldugu diger yerlesmelerin kentsel alanda dagilimini etkiler.
Erisilebilirligin yiiksek oldugu yerlerde talep fazla oldugundan yogunluklar yiiksektir
(Kilingaslan vd., 2012).

5.2.1. Terminalin Erisilebilirligi

Terminal erisiminin saglanmasinda anahtar nokta olan istasyon veya gar alani

hiyerarsik yapiya ve ihtiyaca gore diizenlenmektir. Yayalar, bisikletliler, aktarmalar, yolcu
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birakan araglar ve park eden araclar i¢i alanlar ayr1 olarak planlanmaktadir. Bunlarin i¢ginde
de en hassas calisilmasi gereken yayalarin erisimi ilizerine olmahdir. Bu alanlar
planlanirken ulasim tiplerine ve kullanim yogunluguna gore dengelenmelidir. Iyi bir

istasyon i¢in anahtar tagima, topluluk ve alanlarin baglantilaridir (Schmitz vd., 2006).

Arazi kullaniminda en 6nemli yer sec¢imi belirleyicilerinden biri ‘erisilebilirlik’
faktoridiir (Tezer, 1997). Erisilebilirlik, insanlarin ve kurumlarin bdlgenin toplumsal,
ekonomik ve kiiltiirel yasam etkinliklerine katilimmi kolaylastirmak amaciyla, mekana,
iriinlere, hizmetlere ve bilgiye erisim kolaylig1 olarak tanimlanabilir (Gergek, 2014).
Ayrica istenilen bir yere, herhangi bir zamanda, kolay ve cabuk varabilme olanag: olup,
hemen her kisi tarafindan istenen bir durumdur.Bir yerin erisilebilirliginin iyi oldugunu
sOyleyebilmek i¢in o yere her zaman ve kolaylikla erisme imkanmm bulunmasi
gerekir.Birgok arazi kullanim aktivitesi birbirine yakin olarak yerlesmisse ve ulagim
baglantilar1 gii¢lii ise bu durumda yiiksek erisilebilirlik diizeyi elde edilmektedir.
Aktiviteler birbirinden uzak olarak konumlanmig ve ulagim baglantilar1 yetersiz ise, diisiik
erisilebilirlik diizeyi ortaya ¢ikmaktadir. Bir yere erisebilmek igin Oncelikle ulasim
altyapismin, daha sonra da oraya giden bir aracin bulunmasi gerekir. Dolayisiyla, bu iki
unsur olmadan erisme s6z konusu olamaz. Diger yandan, ulastirmada noktadan noktaya
erisimin 6nemi blyiiktiir. Bir bolgeye erismek i¢in rayl tasima ve diger tasima tiirleri ile

istasyon noktalar1 arasindaki entegrasyon biiyiik 6nem arz etmektedir (Tezer, 1997).

Ulasim altyapilarmin arazi kullanimi ve degeri lizerindeki etkileri daha ¢ok
yerlesim bolgeleri ve bu bdlgelerin yakin g¢evrelerinde olmaktadir. Buna 6rnek olarak
tilkemizdeki kentler gosterilebilir. Anadolu kentlerinde, gerek konut ve gerekse sanayi
tesisleri transit trafige de hizmet eden devlet yollar1 ve otoyollar boyunca yogunlagmis ve
yayilmalar bu istikametlerde olusmustur. Ulkemizin biiyiik sehirlerinden olan Istanbul,

Ankara, Izmir veya Bursa’da bu gelismeler daha belirgin sekilde goriilmektedir.

Erisilebilirlik kavrami, kisinin bazi aktivitelere erismek istemesiyle, bu aktivitelere
ulagmakta ortaya ¢ikan engeller, en genel anlamiyla maliyetler (zaman, para,...) arasindaki
iligkiye bagh olarak fiziksel ve ekonomik erisilebilirlik olarak da tanimlanabilir. Zaman-
mesafe fonksiyonu olarak tanimlanan fiziksel erisilebilirlik, ulagim ve arazi kullanimini

birlikte icerir (Baycan, 1993). Ulasim ve kent planlamasi c¢aligmalarinda esas alinan
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fiziksel erisilebilirligin gostergeleri; kimin igin, nereden, nereye, ne zaman veya hangi
bicimde erisilebilirlik oldugudur. Erisilebilirligin degisimi, bir yerlesmenin digerlerine
gore iliskisini degistirir ve etkilesim iginde oldugu diger yerlesmelerin kentsel alandaki
dagilimimi da etkiler. Cesitli nedenlerden dolayi erisilebilirlik diizeyinde meydana gelen bir
yiikkselme ulasim maliyetlerinde azalmaya neden olur. Buna gore, yer se¢im kurami
erigilebilirlikteki iyilesmelerin arazi degerlerini nasil arttirdigini ve bu artisin arazi

kullaniminda ne tiir degisimlere yol a¢tigini tahmin etmek durumundadir.

YHT terminalleri kentsel alanda erisilebilirlik agisindan 6ncelikli alanlar olup
miimkiin oldugunca kolay, ucuz, cabuk ve giivenli sekilde erigsmelerinin temini igin
istasyon alaninin erisilebilirliginin yiiksek hizmet diizeyinde olmasi gerekmektedir.
Ulasmmin erisilebilirlik diizeyinin yiiksek olmasi i¢in tren istasyonu ile rayli sistem, otobiis,
metrobiis v.b toplu tasima sistemlerinin veya diger ulasim tiirlerine ait yakin aktarma
noktalarmm bulunmasi terminal yer seciminde Onemli parametrelerden biridir.Cevre
yollarma yakmlik ve diger ana varis noktalarma kolay erisilebilirlik istasyon
fonksiyonunun daha saglikli gergeklestirilmesini saglayarak kentsel yapiyr olumlu yonde
etkileyecektir. Aksi taktirde hizli tren yolcularmin ve kentin ulasimi giiclesecek, zaman ve

enerji kayb1 olusacaktir (Arsal, 2004).
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Terminale erisilebilirlikte 6nem siralamasi Sekil 5.3’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 5.3 Terminal planlamasi 6nem siralamasi

5.2.2. Erisim Etkisindeki Bolgeler

Caddelerin tasarimi, YHT istasyonlarmin tasarimi yapilirken paralel bir sekilde

koordine edilirse direk olarak ulasim planlamasinin bir pargasi haline gelebilir.

a) Transit erisim bolgesi :
Lokal transit servislerden istasyonlara verimli baglant1 saglanmasi gerekmektedir ve transit

araglar icin kolay doniis alanlar1 saglanmalidir. Bu alan ayn1 zamanda acik, giivenli ve

direk yaya baglantilar1 da icermelidir. Bu bdlge yakindaki ana caddelerle baglantili

olmalidir (Sekil 5.4)
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Sekil 5.4 Transit erisim bdlgesi plani

b) Yaya bolgesi :

Bu bolge istasyon erisimi i¢in en ¢ok dikkate alimmasi gereken alandir ve en yiiksek

kalitede tasarlanmali ve programlanmalidir. Odak noktasi istasyonun Oniindeki kapidir.

(Sekil 5.5). Baglantil1 istasyon plazalar1 giinde 18 saat ¢alismaya uygun gelistirilmelidir.

Sekil 5.5 Yaya bolgesi plan1

c) Transit odakh gelisim bolgesi :

Bu bolge yaya alanlari ile baglantilidir ve arka gevreleri topluma baglar. Bu bdlgelerin

kriterleri oncelikle rahatca yiiriinebilir ve aktivitelerin oldugu caddeler olmasidir (Sekil

5.6).
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Sekil 5.6 Transit odakli gelisim bolgesi plani

d) Park alanlarn :

Park alanlar1 istasyon c¢evresinde baskin olmamali veya yakindaki topluluktan istasyon
alanmi ayrrmamalidir. Istasyon ile park alanlarinm baglantilarmi saglayacak kaldirim ve
yiiriiylis yollarinin bulundugu daginik park alanlarinin olusturulmasi tavsiye edilir (Sekil

5.7). Transit erisimler gibi park alanlar1 yakindaki ana caddelere baglantili olmalidir
(C.H.S.T P, 2011).

Sekil 5.7 Park alani plan1

5.3. YHT Terminallerinin Konumlarina Gore Stmflandirilmasi ve Ornekler

Yiiksek hizli demiryolu istasyon veya garlari, konumlandirildiklar: lokasyonlara

gore farklilik gosterebilirler. Bunlar; asagidaki gibi siiflandirilabilir.
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a) Sehir merkezi terminalleri :
Bu terminaller gelisimin olusumunu giiglendirir. Bunlarin potansiyelleri gelecekteki
gelisimi tesvik etmektedir. Bu gelisim siklikla mevcut kentsel yap1 ve yakin ulagim

baglantilarinin birlesimi ile olan biiylimedir.

b) Sehir kenarindaki terminaller :
Bu terminaller bir sehrin merkezinin agirlik merkezini degistirebilir ve kentsel dis

cevrede az kullanilmis alanlarin tekrardan gelisimini tesvik eder.

) Banliyo ve sehir merkezinden uzak olan terminaller :

Bu terminal c¢evresinde biiyliyen yeni merkezler yaratabilir veya terminal ve
yakindaki mevcut diigiim noktasi arasindaki koridor gelisimine firsat verir. Bazi
durumlarda bu terminaller anahtar bolgesel varis noktalarindan ¢ok uzak
konumlandirilmistir ve fazla yolcu veya gevresel gelisimin cazip hale gelmesinde basarisiz

olabilir.

d) Ozel amach terminaller :
Bu terminaller hava alanlar1 gibi dar fonksiyonlu hizmetleri muhafaza eder veya

¢oklu kullanim merkezlerini kendisi iginde gelistirebilir (Todorovich vd., 2011).

5.3.1. Sehir merkezi demiryolu terminal tipi ve “Lleida Pirineus” Gari 6rnegi

Lleida 137.000 niifuslu Ispanya Katalan bolgesinin baskenti olan bir sehirdir.
Cevresi biiylik oranda tarim arazileri tarafindan g¢evrilmis, kendisine en yakin sehirlere
Zaragoza (700,000; 80 mil uzaklikta), Huesca (52,000; 65 mil uzaklikta), Tarragona
(155,000; 50 mil uzaklikta) hizli tren hizmeti ile baghdir.

Bu hizli tren gari tarihi merkezlerin kuzeyinde konumlanmistir, sehrin tepe
noktasindan yarim mil mesafede sehrin sembolik dis merkezi olarak belirtilir. Gar eski
tarihsel merkezin giineyiyle yeni yerlesim bolgesinin kuzeyi arasindaki gegis bolgesi olan

stratejik bir noktadadir (Sekil 5.8).
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SEHIR MERKEZI

4 M=

Sekil 5.8 Lleida Pirineus Gar1 Lokasyonu

Gar gesitli diger ulasim modlarma (Katalan bolgesel banliyd demiryolu hizmeti ve
bolgesel, lokal otobiislerle) efektif bir sekilde bagldir. Uzun vadeli yeniden gelistirme
planlar1 banliyo hatlarmin genisletilmesini ve tren istasyonlariyla entegreli olan otobiis
istasyonlarmin yerlerinin tekrar belirlenmesini gerektirmistir. Gar’a direk olarak otoyol
baglantis1 yok iken, birka¢ ¢ok seritli bulvar park alanlarini istasyon etrafinda olugsmasima

sebep olmustur.

Rayli sistem garmm yeniden yapilanmasmin planlandigi alan 90 000 m?dir ve
icerisinde eglence, aligveris ve ticari alanlar bulunmaktadir. 2003’de YHD hizmetinin
baslamasiyla her yil turist ziyareti %15, is kongreleri i¢in gelen talep ise %20 artmustir.
Ornek olarak 2005 yilinda gar gevresine “Yiiksek Teknoloji Endiistriyel Parki”
kurulmustur (Burnett, 2009).

5.3.2. Sehir kenarindaki demiryolu terminal tipi ve “Avignon TGV” Gar 6rnegi

Avignon TGV gar1 Akdeniz yiiksek hizli demiryolu hattinda Paris, Lyon ve
Marsilya ile baglantilidir. Avignon Orange, Nimes ve Aix-en bolgesinin dahil oldugu YHT
hatlarmm hizmet verildigi bolgedeki birka¢ 6nemli merkezden biridir. Ayni zamanda
onemli metropoliten alanlar olan Montpellier ve Marsilya’ya baglantilidir. TGV terminali

Avignon’un tarihi merkezine yaklagik 2 mil uzakliginda konumlandirilmistir (Sekil 5.9).
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Bu hat rotas1 sehrin giiney kenar1 boyunca gider. Bu genis endiistriyel bolgenin iki kolda

Rhone nehrince ¢evrelenmistir ve sehrin kalan1 demiryolu hatti tarafindan ayrilmistir.
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Sekil 5.9 Avignon TGV Gar1 Lokasyonu

Yarim mil capli gar alani tasarlanmis birkag bina ve gecis caddeleri ile
tasarlanmigtir. Fakat normal cadde ve blok seklinde olusum yoktur. Avignon TGV garina
YHT hizmet etmektedir. Ancak yakindaki konvansiyonel demiryolu servislerine direk
baglant1 eksikligi mevcuttur. 15 dakikada bir hizmet veren sehir merkezine otobiis vardir.

Kendi otomobilleriyle gelenler i¢in ise park alanlar1 mevcuttur.

Avignon Gar1 i¢in yiiksek hizli demiryolu hizmetinin ekonomik gelisime etkisi net
degildir. Clinkii gar birincil gar alani i¢in tasarlanmamustir. Daha genis etkiler agisindan,
sehir merkezindeki konvansiyonel demiryolu istasyonlar1 etrafindaki gelisim aktivitelerinin

pahasma TGV gar1 bolgelere agilan birincil gecis haline gelmistir (Todorovich vd., 2011).

5.3.3. Banliyo ve sehir merkezinden uzak demiryolu terminal tipi ve “Camp de
Tarragona AVE” istasyonu 6rnegi

Camp de Tarragona YHT istasyonu Tarragona sehrine yaklasik 7 mil kuzeyinde
Universite ve Akdeniz iizerinde limani olan 155 000 insanin yasadigi endiistriyel bir
merkezdir. YHT kuzey Lleida ve giiney Castellon de la Plana baglantilidir ancak sehir

merkezine gitmemektedir. En yakin biyiik sehir 96 km uzaklikta olan Barselona’dir.
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Camp de Tarragona terminali sadece yiiksek hizli tren hizmeti vermekte ancak daha genis
alan olan Barselona-Tarragona bolgesi yerel, ekspres otobiislerle ve konvansiyonel

demiryolu servisleriyle iyi bir sekilde entegre edilmistir.

Camp de Tarragona demiryolu terminali YHD ‘nin ekonomik ana metropolitenlerin
etki alani icindeki ve bolgesel merkezlere hizmet verdigi ve diger ulasim agiyla iyi
baglantis1 olan bir &rnektir. Sekil 5.10°da istasyon konumu gdriilmektedir. Istasyon
uzaklig1 bu ilgi alanlarma uzak oldugu i¢in turizmin gelisiminde ciddi bir etkisi yoktur

(Hamilton ve Rodriguez, 2001).
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Sekil 5.10 Camp de Tarragona Istasyonu Lokasyonu

5.3.4. Ozel amach demiryolu terminal tipi ve “Charles de Gaulle TGV” Gar1 6rnegi

“Charles de Gaulle TGV” Gari, Charles de Gaulle hava alan1 iginde Paris
merkezine 35 km uzakliktadir. Sekil 5.11°de Charles de Gaulle Gar1 ve hava alani

biitiinlesik yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 5.11 Charles de Gaulle Terminali Plan1

Bu tesis aligveris, lojistik ve otel gelisimlerine ilave olarak Paris’in sehirsel
bdlgesinin arkasinda tarim alaninca ¢evrelenmistir. Ana ekonomik aktivite hava alani ve
ilgili tesislerden saglanmaktadir. TGV Gar1 Paris’den daha fazla Fransa’nin bolgesel
sehirlerine yoneliktir. Gara sadece hava alani iizerinden erisilebilir ve ¢ok tiirlii transferlere
izin verecek sekilde 6zel olarak tasarlanmustir. Dort kathh yapt 2 nolu terminalde
konumlandirilmistir ve birgok temel aligveris hizmeti igerir. TGV trenleri bu gar1 banliyod
hatlar1 ve hava alanin1 Paris’e baglayan otobiislerle paylasir. Hafif rayli ring sistemi ile
diger terminaller hava alami igerisinde tamamen baglantili bir sekilde entegredir

(Todorovich vd., 2011).
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6. YUKSEK HIZLI TREN PROJESI VE BURSA

6.1. Bursa Sehri Genel Bilgi

Marmara bolgesinde bulunan Bursa ili yaklasik 9.971 km? yiizdlgiimiine sahip olup
2.550.645 kisilik bir niifusa sahiptir. Bursa ili kentsel arazi kullanimi olarak 17 ilge, 55
belde, 676 kdyden olusmaktadir. Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Gemlik, Mudanya, Kestel
ve Giirsu gibi merkez ilgeleri Biiyiiksehir Belediyesini olusturmaktadirlar. Tiirkiye’deki
kisi basma diisen en yiliksek briit milli gelir oranlarindan biri de Bursa ilindedir. Bursa,
basta otomotiv ve tekstil olmak ilizere sanayinin hemen hemen her dalindaki iiretimiyle

Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik sanayi kentinden biridir (BUAP, 2010).

/"rdag Istan

Marmara DGFHZJ
ﬂrﬂc::‘-* Sea of armara

Sekil 6.1 Bursa Ili Bolge Icerisindeki Konumu

Istanbul, Ankara, Izmir ve Adana’dan sonra Tiirkiye’nin ekonomik bakimdan en
gelismis besinci ili olan Bursa Marmara bolgesini, Ege ve I¢ Anadolu’ya baglayan bir
kavsak noktasidir. Istanbul, Ankara ve Izmir gibi Tiirkiye nin ii¢ bilyiik sehrinin meydana
getirdigi tiggenin merkezinde yer alir (Sekil 6.1).

Bursa’nin oldukga biiyiik bir yiik kapasitesi vardir. Mevcut bir demiryolu olmadig:

icin {Uirlin dagitimi1 karayolunda kamyon ve tirlarla saglanmaktadr. Yiik tasimaciligmin
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yani sira, Bursa’dan gegirilmesi diisliniilen demiryolu hattinin goéz ardi edilemeyecek bir
yolcu potansiyeli bulunmaktadir. Bu durum Bursa’nin bir tarih ve turizm kenti olmasindan
ileri gelmektedir. Bursa’da bulunan ve kis turizminin yurt igindeki koklii merkezlerinden
olan Uludag, Tirkiye ckonomisine g¢ektigi yerli ve yabanci turistlerle katkida
bulunmaktadir. Kis aylarinda karayollarindaki emniyetsizlik turistleri daha giivenli olan
demiryoluna yonlendirecektir. Bunun yani sira, Bursa’da inang ve tarih turizmi de
yapilmaktadir. Tarihinde hem Hristiyanlik dinine hem de Osmanli Devletine merkez
konumunda hizmet etmis Bursa’nin ilgelerinden Iznik, Hristiyanlar i¢in kutsal hac
merkezlerinden hbirisidir. Ozellikle Avrupa’da tasimacilik icin trenlerin tercih ediliyor
olmas1 yabanci turistlerin Bursa’ya seyahatlerinde demiryolunu tercih etmelerine neden
olacaktir (DLH, 2007). Bu hususlar g6z 6niinde bulunduruldugunda yapilacak olan YHD

terminallerinin lokasyonu her agidan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

6.2. Bursa Kent I¢i Ulasim Sistemi

Bursa’da genel olarak kamu toplu tasima isletmeciligi sehir iginde otobiis, hafif
rayli sistem ve tramvay ile saglanmaktadir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
gergeklestirilen toplu tagima hizmetleri Belediye sirketlerinden BURULAS A.S. (Bursa
Ulasim Toplu Tasima Hizmetleri) firmasi tarafindan yiirtitiilmektedir. Diger toplu tasima
hizmetleri ile beraber genel olarak ara toplu tasima verilerini de igeren tablo tiim tagima

tiirleri i¢in asagidaki gibidir (Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1 Bursa Kent I¢i 2014 Yillik Ort. Giinliik Yolculuk Dagilimi (BUAP, 2010)

TOPLAM YILLIK ORTALAMA GUNLUK YOLCULUK
GUNLUK p— DAGILIMI
YOLCU Arag Sayisi v (l}un;uk Yg/lcu A1"1fi1g: Basina
= olcu Sayisi ()} asinan

L (EI 0O Ortalama Yolcu
Bursaray 78 235.176 12 3015
Otobiis 841 457.480 22 544
Tramvay T1 6 11.535 0,6 1922
Tramvay T3 4 4736 0,2 1184
Minibiis (**) 1.034 206.800 10 200
Servis (**) 2.699 215.920 11 80
Giizergah Izin
Bel. Servis (**) 1.011 50.550 2,9 50
Dolmus (**) 702 70.200 3,5 100
Taksi (**) 782 15.660 0,8 20
Ozel Arag (**) 213.697 747.938 37 3,5

TOPLAM 220.494 2.015.995 100 9,14

** 2010 verilerini ifade etmektedir.

6.2.1. Bursa Kent ici otobiis sistemi

2007 yilinda faaliyete baslayan Burulag Otobiis Miidiirliigii Bursa’nin 7 merkez
ilgesinde hizmet vermektedir. Bursa sehir i¢i otobiis hatlari, 338’1 Burulas biinyesinde,
148’1 kiralik ve 355 tanesi de 6zel halk otobiisleri ile olmak {izere toplam 841 otobiis ile
hizmet vermektedir. Burulas A.S.’de biitiinlesik filo takip sistemi sayesinde otobiislerin
hareketleri incelenmekte ve isletmeye aninda miidahale saglanmaktadir. 2005 yilindan
itibaren gecilen biitiinlesik bilet sistemi ile otobiislere binislerde nakit kalkarak sistemin
aktarma prensibine elverisli olmas1 sebebiyle yolculuklar ekonomik bir bigimde
gerceklesmektedir (Anonim, 2015). Cizelge 6.2°de Bursa kent i¢i otobiis hatlariyla ilgili

genel bilgi verilmektedir.
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Cizelge 6.2 Bursa Kent I¢i Otobiis Hatlar1 (BUAP, 2010)

Arac |Yaoilan Taginan Taginan

@ Tasima Turi s Yolcu Sayisi | Toplam Yolcu
= Sayisi| Sefer Sayisi
& (Aylik) Sayis1(2014)
- BURULAS
e . . 338 124.241]  5.560.385 61.782.099
5 = Otobisleri
= I
= ':,-!?“ BURULAS Alt
%;‘i Yiklenici 148 47.59| 1.488.533 18.221.040
o Otobiisleri
" Ozel Halk
=~ el Ha
% i ) . 355 118.914] 5.320.442 57.929.350
L Otobusleri

Ara Toplam 841 290.751 | 12.369.360 137.932.529

6.2.2. Bursa hafif rayh sistem hatti

Yapmm Biiyliksehir Belediyesi tarafindan gerceklestirilen hafif rayli sistem,
ardindan isletmeci firma olan Bursa Ulasim Toplu Tasima Isletmeciligi’ne (Burulas)
devredilerek Bursa Hafif Rayli Sistem (Bursaray) adi altinda isletimi yapilmaktadir.
Bursaray’da, 7’ si yeralt1 olmak iizere toplam 38 adet istasyon vardir (Sekil 6.2). Cift hatli
giizergahin 2014 yili itibariyle toplam uzunlugu 39 km olup tamamen karayolundan

bagimsizdir. Bursaray isletmesine ait teknik 6zellikler Cizelge 6.3’de verildigi gibidir.
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Sekil 6.2 Bursaray Mevcut Giizergahi (Anonim, 2014)

Cizelge 6.3 Bursaray Isletmesinin Teknik Ozellikleri (BBB, 2014)

SIRINEVLER

M1 HATTI: EMEK-KESTEL ARASI
M2 HATTI: ULUDAG UNIVERSITESI-KESTEL ARASI

OTOSANSIT

Hat Uzunlugu (Cift Hat)

39 km.

Istasyon Sayisi

38 adet (7 adedi yer alt1)

Arag Sayisi ve tipi

48 adet Siemens, 30 adet Bombardier

Fizibilite kapasitesi 267.000 kisi/giin
Enerji Temini 1500 Vv DC
Besleme tipi Havai hat (katener)
Maksimum hiz 70 km./saat
Ortalama ticari hiz 34 km./saat
Ray acikhigi 1435 mm.
Ray eklemesi Kaynakli
Peron boyu 120 metre
Sinyalizasyon ATP (Otomatik Tren Korumalr)
Bilet sistemi Akilli Kart

DEGIRMENONU-CUMALIKIZIK
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6.2.3. Bursa sehir i¢i tramvay hatlan

Bursa’da T1 ve T3 olarak adlandirilan iki adet sehir i¢i tramvay hatti
bulunmaktadir. Hat uzunlugu 6,5 km olan T1 hattinda 14 durak bulunmakta iken, T3
hattinda 9 adet durak olup yaklasik uzunlugu 2,2 km’dir (Sekil 6.3). T1 hatt1 sistem olarak
cadde tramvayidir ve giinde yaklasik 11000 kisi tasimaktadir. Nostaljik tramvay olan T3
hatt1 ise giinde 5000 kisi tasimaktadir (Anonim, 2015).

usrgkguL (

CARSAMBA-MERINOS ULUYOL ADLIYE SGK
Q (Sosyal Giivenlik Kuruma)
GAZCILAR o Z
STADYUM Hom3 2
TrAaRY w

ALTIPARMAK _ CATALFIRIN _ TIMURTASPASA ~ ULUGAMI  HEYKEL  KAYHAN

Sekil 6.3 T1 Hatt1 Sematik Plani

6.3. Bandirma-Bursa-Yenisehir Hizh Tren Projesi

Bursa sehrinin Istanbul, Ankara ve Izmir‘e hizli demiryolu hatlariyla baglanmasmin
demiryolu tasmmaciligina ve bunun yani sira bolge ve iilke ekonomisine onemli katkilar
saglayacag1 diisiincesiyle Bandirma—Bursa—Yenisehir hattinin  hizli  tren  hatti
standartlarinda projelendirilmesi ongorilmiistiir. Sekil 6.4’de s6z konusu Bandirma —

Bursa —Yenisehir hizli tren hatt1 giizergah plan1 goriilmektedir.
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Sekil 6.4 Bandirma-Bursa-Yenisehir YHT Kilavuz Plani (Bursa YHT Fizibilite Raporu,
2007)

Marmara Denizinin giiney kiyilarinda {istiinde kurulu olan Bursa’nin iilkenin
ekonomi merkezi olan Istanbul’a iyi ulasim baglantilar1 bulunmaktadir ve cografi konumu,
iilkenin i¢ ve giliney bdliimlerine ulasimi kolaylastirmaktadir (Bursa YHT Fizibilite

Raporu, 2007).

6.3.1. Bursa YHT projesi genel bilgi

Yaklagik 115 km’lik Bandirma-Bursa-Yenisehir YHT projesinin Bursa kesimi proje
kilometresine gére Km:41+000 ile Km:116+000 arasindaki kesimde yer almaktadir (Sekil
6.5).
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Sekil 6.5 Bursa-Yenisehir YHT Projesi Glizergahi

Bursa’nimn batisinda yer alan kesimden gecen hat Niliifer caymin giineyinden Bursa
Kuzey Cevre Yolu koridorunu kullanarak Yenisehir’e ulasmaktadir. Son revizyonla

Bursa’da su an i¢in TCDD tek bir gar planlamaktadir.

6.3.2. Bursa YHT Projesi teknik ve geometrik veriler

Bursa kesimi yaklasik 75 km olan projede oldukca fazla tiinel, viyadiik ve koprii

yapilar1 bulunmaktadir.

Proje dizayn kriterleri Cizelge 6.4’de yer almaktadir.

Cizelge 6.4 Bursa YHT Projesi Dizayn Kriterleri (Bursa U.S.K.S., 2014)

Maksimum Hiz 250 km/h
Isletme Hiz1 200 km/h
Yiik Tasima Hiz 100 km/h
Tasima ve Isletme Karma (Yolcu+Yiik)
Ekartman 1435 mm
Minimum Yari¢ap 3500 m
Maksimum Egim %0 16
Maksimum Dever 130 mm
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6.4. Balat Gar1 ve Konumu

Mudanya yolu iizerinde Balat mevkiinde yapilacak olan gar proje kilometresi
olarak Km:43+700 — 45+750 arasinda yer almaktadir (Sekil 6.6). Bu yap1, hem yolcu hem
de yiik tagimaciligi i¢in kullanilacaktir. Garin toplam boyu 2 km olup, toplam saha alani
(baglant1 yolu da dahil olmak iizere) 342 500 m2olarak éngoriilmektedir. Balat Gar’inda 2
st ana hat, 3 1 peron hatt1 ve 7 si de teskil hatlar1 olmak tlizere 12 demiryolu hatt1 bulunmasi
ongoriilmektedir. Ayrica gar icerisindeki peronlar 400 m uzunlugunda 12 m genisliginde

inga edilmesi ongdriilmektedir. (Bursa YHT Fizibilite Raporu, 2007).
Gar yapisi asagida belirtilen kisimlardan olusmaktadir;

Istasyon Binas1

Seflikler Binas1
Yemekhane Binasi

Ambar Binasi

Faal Personel Hizmet Evleri

Sinyalizasyon ve Elektrifikasyon Kumanda Merkezi Binasi

N o a ~ e d e

Sinyalizasyon ve Elektrifikasyon Sistemleri Binasi

Bursa Gar Binasi, y0re mimarisine uygunluk, cagdas teknolojik olanaklarin
kullanimi, konfor ve fonksiyon semasmin akisina uygunluk ve trene erisilebilirlik

anlaminda {ist diizey bir yap1 olarak tasarlanmaktadir.
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6.4.1. Bursa sehir ici entegre hatlar ile gar’a erisim

Bursa Balat Gar’nin kent i¢i ulasim ile entegrasyonu biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu noktada Bursaray’in yaklasik 3 km’lik bir hat ile mevcut Emek Istasyonun’dan Balat’a
kadar uzatilmasi Ongoriilmektedir. Bursaray’in Balat istasyonuna ulasacak olmasi ile
birlikte Bursa kent i¢i ulasimi ile entegrasyon saglanacaktir. Mevcut durumdaki sehir igi

otobiis hatlar1 ve Bursaray Emek Istasyonu konumu Sekil 6.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.7 Bursa Balat Gar1 ve Toplu Tasima Entegrasyonu

Balat bolgesinden gegen mevcut durumdaki otobiis hatlar1 ise Cizelge 6.5’de
giizergahlar1 ve bu giizergah iizerindeki ulasim siireleri ve sefer siklilar1 ile birlikte

gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 Bursa Balat Bolgesi Otobiis Hatlar1 (BBB, 2015)

Hat Adx Giizergah Ulasim siiresi (dk) | Sefer Sikhg (dk)
Emek Istasyonu -
1/GY 30 20
Giizelyal
Emek Istasyonu -
1M 45 15
Mudanya
Cagrisan — Sehir
14/L s i 50 60
Merkezi
Sehir Merkezi -
14/L-2 50 60
Niliifer
Sehir Merkezi -
14/N 50 60

Aksungur
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Mudanya — Uludag

2/U . 65 Ortalama 120
Universitesi
B/10 Balat - Esentepe 25 30
Bademli — Organize
B/36 _ 35 30
Sanayi
Haskoy - Organize
B/36-A ) 45 Ortalama 120
Sanayi
Organize San. -
B/36-C 50 Ortalama 120
Aydmpinar
F/1 Mudanya - Terminal 70 Ortalama 120
F/2 Giizelyali -Derebahge 80 Ortalama 120
F/3 Mudanya - Teleferik 80 Ortalama 120

6.4.2. Balat Gari ¢evresi arazi tasarimi

Kentsel tasarimda kentsel standartlara iliskin olarak yapilmis c¢alismalarin
literatiirdeki yiizeysel bir 6n incelemesi bile, mimarlik ve tasarim alaninda biiyiik 6l¢iide
benimsenen “norm” yada “standart” gelistirme ¢abalarinin planlama asamasina
gelindiginde gegerliligini biiyiik 6l¢lide yitirdigini ve her {lilke, bolge ve yerlesme igin
gecerli genel ve evrensel kentsel arazi kullamim biyiikliklerinin var olmadigini
gostermektedir. Ulkeler, bolgeler ve kentler hakim iiretim tarzi yani sira dzgiin tarihsel ve
toplumsal geg¢mislerinin etkisiyle birbirinden oldukca farkli kentsel alan biiyiikliiklerine

sahip olabilmektedirler.

Herhangi bir alan tasariminda, ayni iretim tarzini benimsemis farkli gelismislik
diizeyindeki toplumsal formasyonlarda, sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi ile, basta agik
alanlar olmak iizere, bircok kentsel alan kullanimlarinin kisi basina diisen biiytikliikleri
arasinda dogrusal bir iligki vardr. Bu tasarimda egitim kurumlari, konut alanlari, saglik
kurumlari, ticaret alanlar1 ve merkezleri, yesil alanlar ve spor alanlari, sosyo-kiiltiirel
donatimlar, sanayi alanlar1 ve ulasim i¢in planlanan bolgeler baslica yer almasi gereken

arazi alanlaridir (Ersoy, 2009).
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Bursa Balat Gar’min ¢evresindeki arazi imar yapist Sekil 6.8’de gosterildigi tizere

ticaret, konut, tarim, rekreasyon, park, turizm ve sosyal tesis alanlar1 olarak tasarlanmistir.
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Sekil 6.8 Bursa Balat Gar1 Cevresi Arazi Imar Yapisi
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7. YONTEM

Ulastirma sistemleri insan ve esyanin gereken zamanda gereken yere taginmasi i¢in
aracilik eder. Bu anlamu itibariyle kentlerdeki ekonomik ve sosyal hayat iizerinde ulagtirma
sisteminin performansmin biiyiik etkisi bulunmaktadir (Karacasu, 2007). Sosyo-ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel yapilagmanin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ulastirma talebi
degerlendirilirken, ulastrma sistemlerinin bir biitiin olarak ele almnarak incelenmesi
gereklidir. Gerek yolcu, gerekse yiik tasimaciligi i¢in segilecek olan ulastirma sisteminin
hizli, ekonomik, giivenli, ¢evreye az zarar veren ve iilke kosullarina uygun bir ulastirma
sisteminin olmas1 arzu edilir (Akgiing6ér ve Demirel, 2003). Biitiin bu kosullar1 bir arada
bulundurmak agisindan diisiiniildiigiinde, giiniimiiziin en modern ulasim sistemlerinden biri
olan demiryolunda son zamanlarda gelistirilen yiiksek hizlarla birlikte s6z konusu kosullar

daha yiiksek seviyeye ulagmistir.

Demiryollarinda, ilk paragrafta yer alan ulastirma sistemlerinin gereklilikleri goz
Oniine alindiginda yer se¢im faktorii biiyilkk 6nem tasimaktadir. Yer se¢im faktoriinde karar
verme olgusu belirsizlikleri de beraberinde getirir. Bununla birlikte ¢ok gesitli bir veri
taban1 destegiyle yapilacak olan katsay1 ve varsayimlarla yapilan sayisal modelleme yerine
analitik yontemler insan davranislarinin 6l¢iimii agisindan daha dogru sonuglar vermekte

oldugu literatiir taramasinda gozlemlenmistir.

Giinliik hayatta kars1 karsiya kalinan karar problemleri yalnizca sayisal faktorlerden
olusmaz, ayni zamanda niteliksel faktorler de karar verme siirecini Onemli oranda
etkilemektedir. Niteliksel faktor ile karar1 etkiledigi halde niceliksel olarak dogrudan ifade
edilemeyen tecriibe, imaj, dnsezi gibi etkenler, karar siireclerine katilmayinca ¢6ziim i¢in
gelistirilen modellerin gercegi temsil etme oranlar1 ve buna bagl olarak da sonuglarin

uygulanabilirligi azalmaktadir (Tulger, 2010).

Bu calismada yer segim konusu, analitik bir yontem olan “Cok Olgiitlii Veya

Kriterli Karar Verme Yontemleri” ile ¢oziimlenmesine karar verilmistir.
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7.1. Yer Secim Problemleri ve Simiflandirilmasi

Yer secimi kararlar1 etkisi biiyiik olan 6nemli kararlardir. Sirketler ve kurumlar,
tesis yeri se¢im karar1 verirken ¢ok biiylik boyutlarda sermaye ayirmak zorunda kalirlar.
Dolayisiyla bu yapisi geregi yer secimi problemleri, sirket ve kurumlarin gelecegini
etkileyen, stratejik ve uzun vadeli kararlardir. Rekabetin giderek yogunlastigi ve ekonomik
kararlarin 6neminin giderek arttig1 giiniimiiziin ticari ve politik ortaminda yer se¢imi
kararlarmin énemi de giderek artmaktadir. Ozellikle bir iiretim tesisi icin yer se¢imi karari,
firmanin isletim maliyeti, hizmet seviyesi, dagitim hiz1 ve pazardaki rekabet giicii lizerinde

onemli etkiye sahiptir

Yer secimi problemlerinin  yaygm uygulamalarinda; tedarik =zincirinde bir
dagiticinin dagitim merkezini nereye yerlestirecegi, bir iireticinin depo yerini nerede
sececegi veya bir sehir planlayicisinin bir eglence yerini nereye yerlestirecegi incelenirken;
yer secimine yonelik yeni uygulamalarda bir ulastirmacinin demiryolu garini nereye

konumlandirabilecegi gibi konular1 da i¢erebilmektedir.

Genel olarak diisiiniildiigiinde tesis yer se¢im yontemleri asagidaki dort ana baglikta

ele alinmaktadir (Balli, 2014).

1) Statik tesis yerlesim yontemleri
2) Dinamik tesis yerlesim yontemleri
3) Istenen/yar1 istenen/istenmeyen tesis yerlesim yontemleri

4) Cok olgiitlii yer se¢im yontemleri

Bu calismada “Cok 6l¢iitlii karar verme yontemleri” kullanilacagindan bu yontemle

ilgili detayl bilgi alt baslikta verilmistir.

7.2. Cok Olciitlii Karar Verme Y éntemleri

Teknoloji ve isletmelerin cevresel faktorlerinde siirekli olarak yeni gelismeler
yasanmaktadir. Bu gelismeler nedeniyle giliniimiizde bireyler ve isletmeler tek bir amaci

optimum seviyeye getirmek yerine birden fazla amaci optimum seviyeye getirmeye



100

calisarak zaman ve maliyet degerlerini en diisiik seviyeye indirmeyi amaglamaktadirlar. Bu
durum, bireylerin veya isletmelerin ¢ok Olgiitlii karar alma problemleri ile karsi karsiya
oldugunu gostermektedir. Cok 6lgiitlii karar problemlerinin ¢oziimii i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmis olup ¢Oziimii i¢in yapilan arastirmalar sonucunda basarili sonuclar elde
edilmistir. Cok olgiitli karar verme (COKYV) ydntemleri, birbiriyle celisen amaclar
icermekte ve amacglar her zaman ayni 6nem derecesine sahip degildir. Bu nedenle

genellikle, amaglar arasindaki oncelikler dikkate alinmaktadir (Turanli ve Kdse, 2005).

Cok olgttlii karar verme teknikleri, adindan da anlasilacagi iizere, verilen bir karar
kriterleri kiimesi yardimiyla alternatifler kiimesinden en 1iyi alternatifi ¢esitli yollarla
bulmaya ¢alisan tekniklerdir. Cok oOlgiitlii karar verme problemlerinde Kkarar vericiler,
kriter, karar degiskeni ve alternatif kiimesine gore karar vermektedirler (Keles, 2014).
Cizelge 7.1°de ¢ok Olgiitlii karar verme siirecinin sematik olarak siireci gosterilmektedir.
Cok amacgh karar verme metodolojisinde amag, farkli alternatifleri kiyaslayacak farkli
boyutlardaki verilerin toplanmasidir. Analizci 6ncelikli olarak, hedefini gerceklestirmeye
yonelik oSlgiitleri, kriterleri belirler. Daha sonra alternatiflerin segilen kriterlere uygunlugu

saptanir. Karar verici i¢in tiim Olgiitler, kriterler esdegerde degildir (Yiicel ve Ulutas,

2009).

Cok olgiitlii karar verme yontemleri, ulagilmak istenen amag¢ dogrultusunda en iyi
performansa sahip alternatifin se¢imine veya performans skorlarina goére en iyiden en
kotliye dogru siralama gerektiren tim ekonomi, yonetim, muhasebe, finans, sermaye
yatirimi, Uretim, insan kaynaklari, pazarlama, planlama, risk analizi, bagvuru
degerlendirmeleri, grup karar verme, tesis yeri se¢imi, kaynak tahsisi, politika, strateji,
ulagtirma, egitim, saglik, ¢evresel kararlar, kamu sektorii, bilgi islem, portfoy secimi gibi
bir ¢cok alanda kullanilabilmektedir (Keles, 2014). Bu tiir farkli sektorlerin her birinde karar
problemleri ¢ok kriterlidir ve problemlerde alternatiflerin arasindan en uygun sec¢imi

yapmak oldukg¢a zor ve karmasik bir islemdir.



Cizelge 7.1 COKYV Siireci
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Son yillarda bu tiir problemleri ¢6zmek amaciyla farkli yontemler gelistirilmistir.

Bu ¢dziim yontemleri “Cok Olgiitlii Karar Analizi ydntemleri” bashg: altinda toplanabilir

(Yicel ve Ulutas, 2009). Uygulamada genellikle; Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
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VIKOR, TOPSIS, ELECTRE gibi CKKV yontemleri kullanilmaktadir.S6z konusu
yontemler ve literatiirdeki Tezcan (2007), Tulger (2010), Aydin vd.,(2009) ve Simsek
(2011) gibi galigmalar incelendiginde, bu ¢alismadaki yer se¢im problemi i¢in en uygun
yontemin Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) olduguna karar verilmistir. Analitik Hiyerarsi
Siireci teknikleri, niteliksel faktorleri de dikkate alarak sonlu sayida segenegi degerlendiren

birer ¢ok 6l¢iitli karar verme teknigidir (Tulger, 2010).

7.2.1. VIKOR yontemi

Uzak kosullar altinda AHP veya baska analitik yontemlerle bulunan kriter
agirhiklarini kullanarak alternatiflerin optimum siralamasini bulan ¢ok 6lgiitlii karar verme
yontemidir (Aktepe ve Ersoz, 2014). VIKOR yontemi, 1998 yilinda Opricovic tarafindan,
cok kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu amaciyla gelistirilmistir. Her bir alternatif
degerini kullanan bu yontem, karar vericileri ideal ¢6ziime yakinlastirir. Karar vericilerin
baslangigta tercihlerini tam olarak belirtememesi durumunda, ¢ok oOlgiitlii karar vermede

etkin bir arag olarak kullanilmaktadir (Omiirbek vd., 2014).

Yontemde temel hedef, maksimum grup faydasi ve minimum bireysel pismanligi
saglayacak uzlastiric1 ¢oziime ulagsmaktir. Yontem, birden fazla kriterin dikkate alinarak
alternatifler arasinda bir siralama ve se¢im yapilmasini gerektirmektedir. Cok olgiitlii karar
verme metotlarindan biri olan VIKOR yonteminin temelinde, alternatifler ve
degerlendirme kriterleri kapsaminda bir uzlasik ¢oziimiin olusturulmasi vardir. Uzlagik
¢Oziim, alternatifler icin ¢ok kriterli swralama indeksi olusturarak, belirli kosullar
cergevesinde ideal ¢O6ziime en yakin kararin verilmesini ifade etmektedir. Uzlasik
siralamaya, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak ulasilmaktadir (Omiirbek
vd., 2014).Yontemde her bir alternatif, her bir kritere gore degerlendirilmekte ve ideal
alternatife yakinlik degerleri hesaplanarak uygun siralama elde edilmektedir (Aktepe ve

Ersoz, 2014).

Ozellikle son yillarda sik kullanilan bu ydntem; toplu tasima problemlerinde, grup
karar analizi, kalite g¢aligmalarinda, turizm stratejisi belirleme, yazilim projelerinin
degerlendirilmesi, tedarik¢i performanslarinin degerlendirilmesi, banka performanslarmin

degerlendirilmesi, su kaynaklar1 planlamasi, malzeme sec¢imi, hizmet kalitesi gelistirme ve



103

risk degerlendirme gibi karar verme problemlerinde uygulanmaktadir. VIKOR yonteminin
karar vericiler tarafindan tercih edilme nedenleri ise; uygulamacilar agisindan yeni bir
yontem olmasi, sade ve kolay anlasilir kargilastirma yapist ile alternatifler arasindan

uzlasik bir siralama elde edilebilmesidir (Aktepe ve Ersoz, 2014).

7.2.2. FUZZY TOPSIS yontemi

TOPSIS (Tecnique for Order Preference by Smilarity to ldeal Solution) Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKV) metotlarindan birisidir. Fuzzy TOPSIS yontemi, birden
fazla karar vericinin ¢ok sayida kritere gore belirsizlik altinda alternatifleri degerlendirerek
alternatifleri siralamasina dolayisiyla da se¢cime yonelik kararini dogru vermesine yardimei
olan bir yontemdir. Bu yontem ilk defa 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan ortaya
konulmus ve daha sonra 1992 yilinda Chen ve Hwang tarafindan yontem gelistirilmistir.
Basit bir matematiksel denklemden hareketle her bir alternatifin goreceli performansinin
Olglilmesidir. Farkli dilsel degerlendirmeler yapmak, agirliklar1 olusturmak ve en iyi
secime karar vermek icin ¢ok olgiitlii bir fuzzy karar verme metodunai htiyag duyulur
(Diindarvd., 2007).

Yontemin ana amaci segilen alternatifin ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal
¢dziime ise en uzak olmasidir (Omiirbek vd., 2014). Fuzzy TOPSIS yontemi ile hem nitel
hem de nicel kriterler dikkate alinarak degerlendirme yapilabilir. Yontem kullanilarak
alternatif segeneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum

ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore Kkarsilastirilmasi gerekmektedir

(Demireli, 2010).

Fuzzy TOPSIS, ¢ok esnek bir yapiya sahiptir, karar vericilerin kararlarinin
degiskenlik gosterdigi durumlarda grup karar1 vermeyi gerektiren problemlerin ¢dziimiine
¢ok uygundur. Farkli kriterlerin 6nem agirliklar1 ve kriterler degerleri dilsel degiskenler
olarak diistiniiliir. Kriterin 6nemini ve farkl kriterlere gore alternatiflerin kriter degerlerini
hesaplamak icin karar vericiler dilsel degiskenleri kullanirlar (Diindar vd., 2007). TOPSIS
yontemi, karar vericiler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise, smirl sayida

oznel girdiye ihtiya¢ duymasidir. Yontemde kullanilan tek Oznel degisken faktor
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agirhiklaridir. Basit ve anlasilabilir olmasi ve iyi bir hesaplama etkinligine sahip olmasi bu

yontemi cazip kilar (Omiirbek vd., 2014).

7.2.3. ELECTRE yo6ntemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) gercege yonelik
eleme ve secim anlamina gelir. Electre yontemi ilk kez 1966 yilinda Beneyoun tarafindan
ortaya atilmis bir ¢oklu karar verme yontemidir. Yontem, her bir degerlendirme faktorii
icin alternatife Karar noktalar1 arasinda ikili istiinliik kiyaslamalarina dayanarak problem
¢oziimiine kantitatif ve kalitatif degerleri birlikte dahil edebilmektedir (Yiicel ve Ulutas,
2009). Siralama prensibine gore alternatifleri degerlendiren bir teknik olan Electre
yontemi, her bir degerlendirme faktorii igin alternatifler arasinda ikili tstiinlik

kiyaslamalarina dayanur.

Yontemin temelini dstlinliik iliskisi ve kernel (¢ekirdek) olusturur. Electre
yonteminde stiinlik iliskisinin kurulabilmesi i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri
olusturulur. Bu indeksler, hangi alternatifin daha baskin oldugunun seg¢ilmesini saglayan
tatmin veya tatminsizligin Olglisiinii gosterirler. Diger bir ifadeyle, siralama iligkisinin
olusturulmasi, uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi ve daha sonra da ¢ekirdek
olusturularak alternatiflerin se¢ilmesiyle olur. Uyum ve uyumsuzluk indeksleri karar
vericinin alternatiflerden memnun olmasi veya olmamasiyla olusturulur. Electrenin temeli,

uyum-uyumsuzluk veya iist derecelendirmeye dayanir.

Electre zamanla; icerdikleri tercih yapilari, agirlik bilgisini kullanip kullanmamalar1
ve ortaya ¢ikardiklar1 sonuglar (¢iktilar) acgilarindan gelistirilerek, Electre I, 11, III, IV,

Electre IS, Electre TRI, gibi isimlerde ¢6ziim yollar1 ortaya konulmustur.

7.2.4. AHP yontemi

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), birden ¢ok kriter ve secenek igeren karmasik
problemlerin ¢éziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir (Pesen, 2012). 1970’lerde
Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), belirlilik ya da

belirsizlik altinda c¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok sayida karar



105

vericinin bulundugu, ¢ok kriterli, ¢ok amagli bir karar verme durumunda kullanilir
(Simsek, 2011). Kullanilmaya basladig1 andan bu yana ¢ok kriterli karar verme yontemleri
arasinda en fazla kullanilan yontemlerden biri olmustur. AHP; miihendislik, politik,
ekonomik, sosyal ve yonetim bilimleri gibi genis uygulama alanlarindaki karar verme
problemlerinde etkin olarak kullanilmaktadir (Pesen, 2012). Kullanimi1 kolay bir metot
olup, bireysel ve grup halinde karar verebilmeye, karar vericinin sezgi ve iggilidiilerini
¢oziim siirecine katabilmesine, farkli fikirlerin uzlasarak birlikte hareket edebilmesine
imkan saglamaktadir (Dogan, 2004).

AHP; karmasik karar problemlerini basitlestiren ve karar vericiler i¢in problemin
ana hedefi, ana kriterleri, alt kriterler ve alternatifler1 arasindaki iliskiyi gosterip
anlagilabilirligini artiran bir siirece sahiptir. AHP’nin en 6nemli 6zelligi bir karar
probleminde karar vericinin hem nesnel hem de 6znel diisiincelerini karar verme siirecine
dahil edebilmesine imkan tanimaktadir. Bir diger ifade ile AHP, bilginin, deneyimin,
bireyin diisiincelerinin ve onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir
AHP; kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu
kilmak yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanima imkani saglayarak daha iyi
karar verilmesini saglayan bir karar verme modelidir (Gilingér, 2008). AHP’de modelin
kurulmasi ve ¢oziimii kolay olup iist diizeyde matematik bilgisine gerek yoktur. AHP,
gruplara ve bireylere karar verme siirecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi

veren gii¢lii ve kolay anlasilir bir yontemdir (Aydin, 2008).

AHP’nin  diger yoOntemlere gore sagladigi bazi avantajlar ise asagida

belirtilmektedir;

e Bir hiyerarsi kurularak karar problemleri bigimsel olarak ifade edilebilir. Boylece,
karmasik problemler bilesenlerine ayrilarak karisikliklar1 daha basit bir yapiya

kavusturulur.

e Alternatiflerin ikili karsilastrmalar1 sirasinda karar vericinin kisisel hiikiimleri
kullanilir. Boylece karar verme siirecinde sadece sayisal verilere dayali ¢oziim

aranmaz, kisisel fikir ve diisiinceler de dikkate alinir.
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e Karar verici ikili karsilastirmalar1 yaparak problemin her bir parcasina daha fazla
yogunlasabilir. Bu esnada sadece iki elemanin diisiiniilmesi nedeniyle yapilacak
degerlendirmeler basitlesmektedir. Diger yandan degerlendirmeler sayisal olarak

ifade edilemiyorsa, sozel ifadelerin kullanilmas1 da miimkiindiir.

e Karar verici, hem objektif hem de siibjektif faktorleri bir arada dikkate alarak
alternatifleri degerlendirebilir. Karar vericinin yaptigi ikili karsilastirmalarin
tutarhligini test etmek miimkiindiir. Boylece karar verici, tutarsizlik durumunda

verdigi hitkiimleri tekrar ele alarak diizeltme imkanina sahiptir (Aydm vd., 2009).

7.2.4.1. AHP temel kavramlar

AHP; Analitik, Hiyerarsi ve Proses olarak {i¢ temel kavramla tanimlanabilmektedir

(Aydm, 2008).

e Analitik: Analitik karar verme, sorunlarin hiyerarsik bir bi¢imde anlamli daha
kii¢iik alt boliimlere ayristirilarak daha etkin ¢oziimlenebilecegi esasina dayanir.
Analitik, sorunlara temel bilim teori ve yOntemleri altinda, matematiksel ve
mantiksal yaklagimlarla yanit aramak anlamina gelmektedir. Analitik ¢dziimde

sadece matematigin degil iktisat teorisinin de temel kurallar1 kullanilir.

e Hiyerarsi: AHP’de hiyerarsi karmasik problemlerde kisinin sorunu kavramasina
bagli olarak hedef, ana kriterler varsa alt kriter ve alternatifler arasindaki iliskiyi
sistematik olarak gosterir. Cok karmasik bir problemi basitlestirip, daha kolay
anlasilabilecek hale getiren bir hiyerarsik yapida ifade edilmesi de karar vericinin
hiyerarsiyi olusturan her bir 6geyi sistematik bir sekilde analiz ve sentez etmesinde,

tek tek degerlendirmesinde kolaylik saglar.

e Proses: Karar probleminin tanimlanmasidan ¢dziimlenmesine kadar gecen tiim
karar verme siireci asamalarimi ifade eder. Bilindigi tizere ¢ok kriterli karar
problemleri detayl1 bir arastirma, 6grenme, tartigma ve kisinin dnceliklerini gézden

gecgirme siirecini kapsar (Pesen, 2012).
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Yukarida verilen li¢ temel kavramla tanimlanan AHP genel yapist itibari ile ayrica

ti¢c temel prensip lizerine kurulmustur:
e Hiyerarsilerin Olusturulmasi

e Onceliklerin Belirlenmesi

e Mantiksal ve Sayisal Tutarlilik (Eleren, 2007)

7.2.4.2. AHP karar verme ilkeleri ve siireci

AHP ile karar vermede dikkat edilecek ii¢ ilke bulunmaktadir (Pesen, 2012).

1. Ayristirma ilkesi
2. Ikili karsilastirma ilkesi

3. Onceliklerin sentezinin yapilmasidir.

Aynstirma ilkesi; Problemin temel 6gelerinin belirlenmesi i¢in karar hiyerarsinin
yapilandirilmasini igerir. Hedeften baslayarak ana kriterlerin, alt kriterlerin ve
alternatiflerin hiyerarsik yapilandirilmasidir. Karar hiyerarsisinin en st seviyesinde hedef
yer alir. Bir alt seviyede ana kriterlerden olusmaktadir. Karar hiyerarsisinin en altinda ise
alternatifler bulunmaktadir. Hiyerarsinin seviye sayisi problemin karmasikligina ve detay

derecesine baghdir (Giingor, 2008)

Ikili karsilastirma ilkesi; AHP’nin en 6nemli asamasi ikinci diizeydeki dgelerin, birinci
diizeydeki genel amac¢ karsisindaki goreli onceliklerinin ikili karsilastirilmasini yapmak
icin bir matrisin olusturulmasmi igerir. Ol¢iimde kullanilacak bir dlcegin bulunmamasi
halinde ise bu degerlendirme, karar problemini ¢ézmekte olan karar verici tarafindan

yapilir (Giing6r, 2008).

Sentez ilkesi; Ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra karsilastirilan her
elemanm Onceliginin hesaplanmasma gegilmektedir. AHP’nin bu boliimii sentezleme
adiyla tanimlanir. Oncelik vektorlerinin - kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden
faydalanilmaktadir. Sentez asamasi, en biiyiik 6z deger ve bu 6z degere karsilik gelen 6z

vektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini icermektedir (Pesen, 2012).
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AHP ile karar verme siireci asagidaki 6 adimdan olusur (Pesen, 2012).

1. Problemin tanimlanarak hiyerarsik yapinin olusturulmasi (kriterlerin belirlenmesi,
alternatiflerin ortaya konulmasi, hiyerarsik diyagramin ¢izilmesi),

2. Kiriterlerin agirliklarinin belirlenmesi,

3. Karar elemanlar1 arasinda ikili karsilastirmalar yaparak karsilastirma matrislerinin
elde edilmesi,

4. Ozdeger metodunu kullanarak karar elemanlarmin bagil agirliklarmin belirlenmesi,

5. Matrislerin tutarliliklarmi kontrol ederek karar vericilerin tutarli davrandiklarmi
giivence altina alinmasi,

6. Karar elemanlarinin bagil agirliklarmi bir araya getirerek her bir alternatif igin

toplam puanin hesaplanmasi.

AHP, sorunun Kkarar vermeye yonelik olarak ayrintili bigimde katmanlara
ayristirilmast  yontemini, olusturulan hiyerarsi yapist sayesinde oldukg¢a etkin bir
metodoloji ile kullanir. En basit AHP’nin yapis1 Sekil 7.1 ‘de gosterilmektedir. Bu sekilde
gosterilen yapida kriterlerin degerlendirmesinde alt kriterler kullanilabilir. Dolayisiyla,
hiyerarsi yapisinda, kriterler ile adaylar arasina istenilen sayida alt kriter katmani

eklenebilir (Simsek, 2011).

{ AMAC
I
KRITER KRITER KRITER | | | KRITER
]
|
ADAY A ] [ ADAY B ] : [ ADAY n

Sekil 7.1 AHP Genel Yapisi
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7.2.4.3. AHP hiverarsik tasarimi

Hiyerarsi tasarmi, problem alam ile ilgili bilgi ve tecriibe gerektirmektedir. iki
karar verici ayni problem icin iki farkli hiyerarsi yapi kurabilir. Sekil 7.2°de AHP’nin
genel itibari ile hiyerarsik tasarimi gosterilmektedir. Hiyerarsi tasarimi, birbirini izlemeyen
ama birbirleriyle iligkili ti¢ siirecten olusur. Bunlar diizey ve Ogelerin belirlenmesi,

kavramlarin tanimlanmasi ve sorularin formiilize edilmesidir (Vargas, 1990).

Dazey ve Kavramlann
Tamimlanmasi

V

Kavram Aciklamasi

v

Soru Tasanmi

{

Hiyerarsik Degerlendirme

Sekil 7.2 Hiyerarsik Dizayn (Akyildiz, 2006)

Birinci adim olan diizey ve 6gelerin belirlenmesindeki tanimlamalar soru sorma
asamasinda kullanilir. Eger karar vericinin bu sorulara cevap vermede bir sorunu olursa
diizey ve 6gelerin tanimlanmast yenilenir. Hiyerarsi tasarimi bu sekilde kendini tekrarlayan

bir siiregtir. Soru sorma siirecinde belirsizlik karar vericiyi yanlis kriter ve segenek
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secimine gotiirlir. Tiim sorular cevaplanabilir nitelikte ve mevcut bilgilerle tutarli

olmalidir.

7.2.4.4. AHP ‘de onceliklerin belirlenmesi ve olcme siireci

Analitik Hiyerarsi Prosesinde Onceliklerin belirlenmesinde kullanilan 6l¢gme teknigi
ikili karsilastrmalar yontemidir. Onceliklerin belirlenmesi i¢in ikili karsilastirmalar
matrisini her diizey elemanlar1 i¢in olusturmak gerekmektedir. Faktorler ikiser ikiser ele
alinip, belirlenecek bir kritere gore birbirlerine gore dnemleri, tercih dereceleri veya tercih
olasiliklar1 g6z oniine alinarak karsilastirma yapilmaktadir (Topel, 2006). Baska bir ifade
ile A kriterinin B kriterine gore ne kadar onemli oldugu karar verici tarafindan

degerlendirilir (Pesen, 2012).

Ikili karsilastirmalar dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz yiize anket yapilarak
olusturulur. Ikili karsilastirmalar ile problemin alternatifleri arasindaki goreli iistiinliikleri
bulunmaktadir. Anketi cevaplandiran kisiler mutlaka konunun uzmani olmasalar dahi, en
azindan konuyu bilen ve agina olan kisiler olmalidir (Topel, 2006). Ciinkii AHP nin
sonuglar1 tamamen bu kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarma baghdir (Pesen,

2012).

Saaty tarafindan olusturulan ikili degerlendirmelerde kullanilmak tizere goreli bir
Olcek gelistirilmistir. Cizelge 7.2 ‘de gosterilen bu 6lgek tablosu 1-9 temel 6lcegi AHP’de
ikili karsilagtirmalar yargilarini sayisal degerlere doniistiirmek icin kullanilir (Akyildiz,
2006). Goreli 6nemlilik 6l¢egi, 1°den 9’a kadar olan degerlerin anlamlarin1 gostermektedir.
Hiyerarsideki elemanlar bir iist kademedeki eleman gore, goreli Onemliliklerinin

belirlenmesi i¢in ikili olarak karsilastirilir (Akyildiz, 2006).
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Cizelge 7.2 Analitik Hiyerarsi Siireci Saaty Olcek Tablosu

ONEM | TANIM ACIKLAMA

DERECESI

1 Esit tnemli Iki secenek esit derecede tnemli

3 Oria derecede Tecritbe ve yargi bir kriteri digerine kars: biraz
tinemli ustin kilmakia

5 Kuvvetli derecede | Tecritbe ve yarm bir kriteri digerine karsi oldukca
tinemili usttn kilmakia

1 Cok kuvvetli Tecritbe ve yarm bir kriteri digerine karsi Usttn

derecede tnemli kilmakta

9 Kesin dnemli Bir kriteri digerinden ustin oldugunu gtsteren kanit
gok buyuk gtvenirlige sahiptir.

2468 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullamlmak tzere iki ardimk
yarg arasindaki degerler

Yukaridaki ¢izelgede 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Karar verici
karsilagtrma yaparken 1, 3, 5, 7, 9 gibi degerlerde kararsiz kalirsa bu ara degerleri
kullanabilir. Karsilastirma yaparken iki 6genin degeri birbirine ¢ok yakinsa ve birbirlerine
karst Onemlerinin ayirimlar1 yapilamiyorsa 1,1 — 1,9 arasindaki ondalik degerler
kullanilabilir fakat bu hassaslikta bir algilama yapabilmek oldukg¢a zordur (Pesen, 2012).
Ayrica AHP’nin saglikli bir sonug verebilmesi i¢in Cizelge 7.2°de verilen degerlerin, karar
verici tarafindan iyi anlagilmasi ve yapilacak ikili karsilastrmalarda dogru bi¢imde
kullanilmas1 gerekmekte olup verilen degerinde karar vericinin diisiincesini yansitmalidir

(Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
Ikili Karsilastirmalar Matrisi
AHP’de hiyerarsi olusturulduktan sonra ikinci asama kriterlere belli bir agirlik

atanmast ve bu agiwligin alt kriterlere dagmtilmasidir. Ikili karsilastrma matrislerin

karsilastirilmast AHP nin en onemli asamasidir. Bu asamada, karar kriterlerine ve her bir
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karar kriterine gore karar seceneklerine iliskin ikili karsilastirmalarda matrisler elde edilir

(Arikan, 2012).

A matrisindeki, n ve m karsilastirmada kullanilan kriterlerin sayisini, i matrisin
satirini, j ise slitununu ifade etmekte kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak, A matrisini a;j
seklinde ifade edilmektedir. Ikili karsilastrma matrisi genel olarak, denklem 7.1°deki gibi

gosterilmektedir (Erarslan ve Algiin, 2005).

ayp  ap Oy I a3 Oy
A =|la, ay, a,, |=|1/a,; 1/ay... la,
"-. L I T L™ LA T

7.1 Ikili karsilastirma yonteminde olusturulan matris

Oncelik Vektorlerinin Bulunmasi

Ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra, karsilastirilan her elemanin goreli
onceliginin hesaplanmas1 asamasma gegilmektedir. ikili karsilastirma matrisinden dncelik
vektorii elde edilmektedir. Oncelik vektdrii matrisin asil dzvektodriidiir. Niteliksel
Ozelliklere verilen agirliklar olarak ifade edilen karar oncelikleri, ikili karsilastirmalar
matrisinin 6z vektdrii seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ozvektdr yardimu ile kriterin goreli
Oonemi en alt kriterden en tst kritere kadar belirlenmektedir. Béylece hiyerarsinin en alt
diizeyinde bulunan alternatiflerin en iist diizeyde bulunan en iist amaca uygunlugu toplam

goreli tstiinliiklerden hesaplanabilmektedir (Topel, 2006).

AHP’nin bu asamasi “sentezleme” olarak ifade edilmektedir. Sentezleme asamasi,
en biiyiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen 6zvektoriin hesaplanmasini ve normalize

edilmesini igermektedir (Arikan, 2012).

AHP metodolojisine uygun olmak sartiyla uygulamada kolaylik olmas1 agisindan
gelistirilmis pek cok durumda cok iyi sonuglar veren bir algoritma gelistirilmistir. Ikili

karsilastirma matrisindeki her bir siitununun elemanlari, o siitunun toplamima bdliiniir.
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Boylece Ay olarak adlandirilan ve her siitundaki degerler toplami 1’e esit olan bir

“Normallestirilmis Tkili Karsilastirma Matrisi” elde edilir (Simsek, 2011).

Tutarhhk Oranlarimin Hesaplanmasi

AHP’de biitiin karar verme siirecinin ve hiyerarsisinin tutarlilik derecesi de
hesaplanabilmektedir. Bu oran biitiin karar verme siirecinin tutarlilik Ol¢isiini de
vermektedir. Bu orana bakarak hiyerarsinin gecerliligi hakkinda bilgi edinmek
miimkiindiir. Tutarlililk Orami (TO) adi verilen bu 6l¢li, karar vericilerin ikili
karsilagtirmalardaki yanlis degerlendirmelerini tespit etmeye imkan vermektedir. Bu imkan
yalnizca dikkatsizce yapilan hatalar azaltilabilmesini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
karar vericinin bir ya da daha fazla sayidaki karsilastirmasindaki hatalarmi ya da yaptigi
abartmali degerlendirmeleri gostermektedir. 0,10 olan bir tutarlilik orani (TO i¢in kabul
edilebilir tist sinirdir) kabaca ifade etmek gerekirse, 6gelerin tamamen rassal bir sekilde
karsilagtirilmis olma olasiliginin %10 oldugunu ifade etmektedir. TO 0,10’dan daha
biiylikse karar verici karsilagtirmalarini tekrar gozden gecirmeli ve bu asamaya kadar
yiiriitiilen  ¢alismalar1  tekrar etmelidir. Bunun nedeni karar vericinin bazi

degerlendirmelerinin ¢eliskili olmasidir (Giiner, 2003).

AHP’de tutarliligi hesaplamak icin ikili karsilastirmalar matrisi ile elde edilen
goreli onemler vektorii garpilarak yeni bir vektor elde edilmektedir. En son vektoriin
birinci elemani, ¢6ziim metotlariyla bulunan goreli 6nemler vektoriiniin birinci elemanina,
ikinci eleman: ikinci elemanina vs... bdliinerek bir 3.vektor elde edilmektedir. Bu son
vektoriin elemanlar1 toplanarak toplam eleman sayisina boliindiigiinde, en biiyiik 6zdeger
(Amax) i¢in tahmini bir deger elde edilmektedir. Amax ne kadar n (matrisin olusturulmasinda
yer alan faaliyet sayisi) degerine yakinsa, sonugta o kadar tutarli olacaktiwr. Tutarlilik
gostergesi, ayn1 zamanda tutarliliktan sapmay1 temsil eden (Amax- n) / (n-1) ‘dir. Tutarlilik
gostergesinin tesadiifilik gostergesine boliinmesiyle elde edilen orana da tutarlilik orani
denilmektedir. Tutarlilik oran1 0,10 ve daha kiigiikse matris tutarlidir denilebilir (Topel,
2006).
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Degerlendirme ve Sonug¢

Tutarlilik kontrolleri yapildiktan sonra karar seceneklerinin dncelik siralamasini
gelistirmek i¢in Olgiit Oncelikleri ve karar seceneklerinin her bir Olgiite gore goreli
onceliklerinin birlestirilmesi ile dncelik matrisi olusturulur. Her bir karar segenegi igin
oncelik, bu Olciitlere gore karar segeneginin dnceliginin dlciitiiniin 6nceligiyle ¢arpilmasi

ve ¢arpim sonuglarini toplanmasi ile elde edilir.

Sonucta AHP ile ilgili 6lgiitler temelinde karar vericinin verdigi hiikiimlere bagl

olarak ilgili karar se¢eneklerini siralar (Simsek, 2011).
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8. BURSA’DA FARKLI GAR ALTERNATIFLERI ZAMAN-MALIYET
KARSILASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde Bursa’nin Balat, Alagar ve Giirsu mevkilerinde gar veya
istasyon olmast durumlar1 alt metinde gosterildigi lizere farkli alternatiflerle zaman ve
maliyet parametreleri agisindan ele almmustir son kisimda ise bu farkli alternatifler

iizerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile en uygun yer se¢imi yapilmistir.

Ug adet alternatif durum diisiiniilmiis olup bunlar; Alternatif 1 (Biiyiik Balat Gar1),
Alternatif 2 (Orta Olgekli Balat ve Alasar Gar1) ve Alternatif 3 (Orta Olgekli Balat, Alasar
Gar1 ve Giirsu Istasyonu) olmasi durumlaridir. Alternatiflerin ikincisinde Balat
mevkisindeki gar yapisinin orta 6lgekli tasarlanmasmin sebebi, Bursa’daki toplam YHT
yolculuk talebinin ikinci durumda her iki gara dagitilmasiyla ilk durumdaki bazi
yolculuklarin diger gara kaymasi ongoriisiinden kaynaklanmaktadir. Zaman agisindan bu
iki durumun gar bolgelerinden Bursa merkez ilgelerindeki mahallere otomobil ile ulagim
stirelerinin ne kadar oldugu B.U.A.P. altyapisindan faydalanilarak bulunmustur. Bursa
Ulasim Ana Planinda yapilan trafik modellemelerinde TransCAD program sistemi
kullanilmigtir. Bu trafik modellemelerinde ulasim aglari, matrisler ve giizergah sistemleri
gibi doneler veri tabani olarak ele alinmistir. Trafik modelleri, mevcut durumdaki trafik
hacminin tanimlanmasmi ve niifusun gelismesi ve alan kullanimi ve trafik alt yapisi
konularinda meydana gelen gelismeler sonucunda gelecekteki trafik hacminin
degerlendirilmesini saglar. Trafik modeli, motorize bireysel ulasimi saglayan motorlu

tasitlarm ve toplu tasimacilik yolcularmm kullandigi bir a§ modelini esas almaktadir

(BUAP, 2010).

Maliyet karsilastirmasinda ise metrajlar kismida Bursa yliksek hizli tren 6n proje
calismasindaki istasyon ve gar yapisit metrajlarindan faydalanilmis, birim fiyatlarda ise
“Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mimarlik ve Miihendislik Yap1 Yaklagik 2015 yili Birim

Maliyetleri” esas alinarak her ti¢ durumun maliyet acisindan degerlendirmesi yapilmistir.

Ayrica Balat mevkisinin kamulastirma bedeli hesaplamasinda Bursa Biiyiiksehir

Belediyesi 2015 kamulastirma birim maliyetleri, peyzaj ve yesillendirme maliyetleri
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hesaplamasinda ise “TMMOB Peyzaj Mimarlar1 Odas1 Yaklagik Uygulama Maliyetleri”

esas almmustir.
8.1. Alternatif Durumlarin Yaklasik Maliyet Karsilastirmasi

Bu kisimda giris kisminda tanimlanan alternatif durumlarin her birinin yaklagik
maliyeti hesaplanmig ve alternatif 1, 2 ve 3 durumlarinin yaklasik maliyeti
karsilagtirilmistir. Birinci alternatif durum olan Bursa Balat Gar’inin toplam yaklasik

maliyeti Cizelge 8.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 8.1 Bursa Balat Gar1 Yaklasik Maliyeti

Tesis Ad Alan (m% Birim Fiyat (TL) Maliyet (TL)
Gar Binasi 15000 1230 18.450.000
Peronlar ve Yolcu
8000 860 6.880.000
Bekleme Alanlari
Seflikler Binasi 2000 700 1.400.000
Seflikler
] 500 700 350.000
Yemekhanesi
Sinyalizasyon ve
Elektrifikasyon
1200 860 1.032.000
Kumanda Merkez
Sistemleri Binasi
Ambar Binas1 1000 430 430.000
Katlh Otopark
Alani (500 Arag 10000 590 5.900.000
Kapasiteli)
2 adet Faal
Personel Hizmet 1240 700 868.000
Evi
Hizmet Alanlar1 3000 860 2.580.000
Konaklama Alani
1500 960 1.440.000
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Peyzaj ve
8000 197 1.576.000
Yesillendirme
Kataner Garaji 700 700 490.000
Kamulagtirma
50000 1300 65.000.000
Maliyeti
Toplam Maliyet : 106.396.000,00 ©

et
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Sekil 8.1 Bursa YHT Gar Alternatifleri Haritas1

Sekil 8.1’de bu ¢alismanimn icerisinde yer alan alternatif gar durumlarinin Bursa
haritas: iizerindeki yerleri isaretlendirilerek gosterilmektedir. Ikinci alternatifte bulunan,
mevcut otobilis terminalinin oldugu kisimda Alasar mevkisindeki orta Glgekteki Alasar
Gar’inm ve ayni1 zamanda orta yine ikinci alternatifte bulunan orta 6lgekli Balat Gar’mnin

toplam yaklagik maliyetleri Cizelge 8.2°de gosterilmektedir.



Cizelge 8.2 YHT Orta Olgekli Alasar ve Balat Garlar1 Yaklasik Maliyeti
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Tesis Yeri Alan (m%) Birim Fiyat (TL) Maliyet (TL)
Gar Binasi 9000 1230 11.070.000
Peronlar ve Yolcu
3500 860 3.010.000
Bekleme Alanlar1
Seflikler Binasi 1000 700 700.000
Sinyalizasyon ve
Elektrifikasyon
500 860 430.000
Kumanda Merkez
Sistemleri Binas1
Ambar Binasi 450 430 193.500
Hizmet Alanlar1 1700 860 1.462.000
Katli Otopark
Alan1 (250 Arag 5000 590 2.950.000
Kapasiteli)
Peyzaj ve
4000 197 788.000
Yesillendirme
Kataner Garaji 360 700 252.000
Kamulastirma
o 28000 1100 30.800.000
Maliyeti

Toplam Maliyet : 51.655.500,00

Ucgiincii alternatifteki olan kiigiik 6lgekli istasyon boyutlarinda tasarlanan Bursa’nin

dogu tarafindan bulunan Giirsu Istasyonu toplam yaklagik maliyeti Cizelge 8.3’de

gosterilmektedir.



Cizelge 7.3 YHT Giirsu istasyonu Yaklasik Maliyeti
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Tesis Ad Alan (m%) Birim Fiyat (TL) Maliyet (TL)
Istasyon Binas1 5000 1230 6.150.000
Peronlar ve Yolcu
1800 860 1.548.000
Bekleme Alani
Seflik Binasi 900 700 630.000
Sinyalizasyon ve
Elektrifikasyon
200 860 172.000
Kumanda Merkez
Sistemleri Binasi
Otopark Alani(100
2000 370 740.000
Arag Kapasiteli)
Kamulagtirma
o 10000 850 8.500.000
Maliyeti
Toplam Maliyet : 17.740.000,00 ©

Ust kisimda biiyiik dlgekte Balat Gar, orta dlgekli Alasar Gari ve kiigiik dlgekteki

Giirsu Istasyonu’nun her birinin yaklasik maliyetleri hesaplanmistir. Cizelge 8.4’de ise

Alternatif 1, Alternatif 2 ve son alternatif olan Alternatif 3 durumlarinin toplam yaklasik

maliyetlerinin karsilastirmasi yapilmstir.

Cizelge 8.4 Alternatif Durumlarin Yaklagik Maliyet Karsilastirmasi

Yaklasik Maliyetler (TL)
Alternatif 1 _ Alternatif 2 _Alternatif 3
(Biiyiik Balat Gar1) | (Orta Olgekli Balat ve Alagar Gar1) | (Orta Olgekli Balat, Alasar

Gar1 ve Giirsu Istasyonu)

106.396.000,00 ©

103.311.000,00 %

158.051.500,00

8.2. Alternatif Durumlarin Yolculuk Siireleri Karsilastirmasi
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Bu boliimde alternatif durumlar olan Balat, Alasar ve Giirsu Garlarindan Bursa
merkez il¢eleri mahallerine olan ulasim siireleri, giris kisminda belirtildigi iizere Bursa
Ulagim Ana Planindaki trafik modellemelerinden faydalanilarak bulunmustur. Ulasim
modelindeki toplu tasima ag1 Bursaray, otobiis, minibiis, dolmus ve yaya gibi farkli ulasim
tirlerinden olugsmaktadir. Ayrica s6z konusu modelleme yapilirken Bursa’nin Bursa
biiyiiksehir alanindaki trafik analiz bolgeleri siniflandirmasi i¢in baz olarak mahalleler ele

almmustir. Cizelge 8.5’de ise Bursa merkez ilgeleri niifus verileri gosterilmektedir.

Cizelge 8.5 Bursa Merkez Ilceleri Niifuslar1 (TUIK, 2013)

0

Tice Niifus
Osmangazi 802.620
Yildirim 637.888
Niliifer 358.265
Gemlik 101.389
Mudanya 77.641
Giirsu 68.872
Kestel 51.872

S6z konusu mevkiler olan Balat, Alasar ve Kazikli’ya mahalle yakinligina gore
olan ulagim siireleri, en kisa erisim mesafesi ve minimum siiriis zamani temel kurgusuyla
her bir alanin trettigi ve cektigi yolculuk sayilarmi ifade eden yolcu iiretim ve ¢ekim
matrisleri ele alinarak hesaplanmistir. Cizelge 8.6’de bu bolgelerden Bursa’nin belirli

mahallerine olan ulagim stireleri ele alinmastir.



Cizelge 8.6 Mahallere Yolculuk Siireleri (BUAP, 2010)
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_ _ Alternatif 3
. Alternatif 1 Alternatif 2
Mabhalle Iice (Balat, Alasar
(Balat Garr) (Balat ve Alasar
Garlar ve Giirsu
Gan) )
Istasyonu)
Emek Osmangazi 4 4+5 4+10
Besevler Niliifer 14 14+5 14+10
Dobruca Osmangazi 17 17+5 17+10
Ertugrulgazi Yildirim 22 17 1745
Isabey Yildirim 27 17 12
Yiiziinciiy1l Niliifer 14 14+5 14+10
Sehrekistii Osmangazi 17 13 13+5
Istiklal Giirsu 32 20 10
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9. BULGULAR VE TARTISMA

Bolim 7’de yer se¢im problemleri ve ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden
birkac1 agiklanmig boliim 8’de ise farkli gar alternatiflerinin zaman-maliyet karsilagtirmasi
yapilmistir bu boliimde ise Bursa’ya yapilmasi planlanan ytiksek hizli tren projesindeki gar
veya istasyon sayismin ¢oziimii igin ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminin uygun olacagina karar verilmistir. Veri
degerlendirmesi ve ulastirma konusunda uzman kisi goriisii alinarak segilen ii¢ alternatif
yer tzerinden AHP uygulanmasinda yer se¢imi yapilmustir. Yer secim Kriterleri niifus
yogunluguna yakinlik, bdlgenin gelisim potansiyeli, gardan sehir i¢cine kolay ulasim, orta
ve yiiksek gelirli bolgelere yakinlik ve gardan Bursa’nin ilgelerine ve sehir disina kolay
ulasim olmak {izere toplam bes Olgiit olarak belirlenmistir. Segilen Olgiitlerin agirlik

degerleri uzman goriisleri alinarak ortalama deger iizerinden belirlenmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Gar Yer Secimi

Oncelikle yer se¢im dlgiitleri iizerinden kriter matrisi olusturulmustur;

Cizelge 9.1 Kriterler Matrisi

GAR'DAN GAR'DAN
. . ORTA VE
NUFUS -- . SEHIR b BURSA'NIN
YOGUNLU Bg]f:ﬁEMN ICINE YUKSEK ILCELERINE VE
- SiM GELIiRLi .
GUNA POTANSIYELI KISA BOLGELERE | SEHIR DISINA
YAKINLIK SUREDE YAKINLIK KISA SUREDE
ULASIM ULASIM
NUFUS
YOGUNLUGUNA 1 1,3538 0,5760 4,1755 1,3384
YAKINLIK
BOLGENIN
GELISIiM 0,7386 1 0,5085 1,8617 1,1934
POTANSIYELI
GAR'DAN SEHIR
iCINE KISA
SUREDE 1,7361 1,9664 1 4,6059 4,3597
ULASIM
ORTA VE
YUKSEK
GELIRLI 0,1429 0,5372 0,2171 1 0,5608
BOLGELERE
YAKINLIK
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GAR'DAN
BURSA'NIN
ILCELERINE VE
SEHIR DISINA
KISA SUREDE
ULASIM

0,1429

0,8379

0,2294

1,7830

Daha sonra her bir olgiitiin yer alternatifleri {izerinde karsilastirma matrisleri

olusturulmustur.

Cizelge 9.2 Niifus yogunluguna yakinlik matrisi

_NUFUS
YOGUNLUGUNA Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
YAKINLIK
Alternatif 1 1 0,4154 0,6477
Alternatif 2 2,4074 1 1,0675
Alternatif 3 1,5440 0,9368 1
Cizelge 9.3 Bolgenin gelisim potansiyeli matrisi
BOLGENIN
GELISIM Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
POTANSIYELI
Alternatif 1 1 0,7611 0,8981
Alternatif 2 1,3139 1 1,0110
Alternatif 3 1,1135 0,9891 1
Cizelge 9.4 Gar’dan sehir igine kisa siirede ulasim matrisi
GAR’DAN SEHIR _ ) .
ICINE KISA Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
SUREDE ULASIM
Alternatif 1 1 0,4033 0,5198
Alternatif 2 2,4795 1 0,8482
Alternatif 3 1,9237 1,1790 1
Cizelge 9.5 Orta ve yiiksek gelirli bolgelere yakinlik matrisi
ORTA VE YUKSEK
GELIRLI Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
BOLGELERE
YAKINLIK
Alternatif 1 1 1,1761 2,3280
Alternatif 2 0,8503 1 2,5342
Alternatif 3 0,4295 0,3946 1
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Cizelge 9.6 Gar’dan Bursa’nin ilgelerine ve sehir disina kisa siirede ulagim matrisi

GAR’DAN
BURSA’NIN
ILCELERINE VE
SEHIR DISINA
KISA SUREDE
ULASIM

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif 3

Alternatif 1

1

0,2120

0,3928

Alternatif 2

4,7165

1

0,5175

Alternatif 3

2,5458

1,9325

Yer secim kriterleri ve alternatiflerin

stitun islemleri yapilarak sonuca gidilmistir.

Cizelge 9.7 Kriterler matris iglemleri-a

ayr1 ayr1 matrisi olusturulduktan sonra satir

GAR'DAN GAR'DAN
.. . ORTA VE
NUFUS - . SEHIR . BURSA'NIN
YOGUNLU BgéLGiENIN iCINE YUKSEK ILCELERINE VE
9 SiM GELIRLI .
GUNA POTANSIYELI KISA BOLGELERE SEHIR DISINA
YAKINLIK SUREDE YAKINLIK KISA SUREDE
ULASIM ULASIM
NUFUS
YOGUNLUGUNA 1 1,3538 0,5760 4,1755 1,3384
YAKINLIK
BOLGENIN
GELISIiM 0,7386 1 0,5085 1,8617 1,1934
POTANSIYELI
GAR'DAN SEHIR
iCINE KISA
SUREDE 1,7361 1,9664 1 4,6059 4,3597
ULASIM
ORTA VE
YUKSEK
GELIRLi 0,1429 0,5372 0,2171 1 0,5608
BOLGELERE
YAKINLIK
GAR'DAN
_ BURSA'NIN
ILCELERINE VE
SEHIR DISINA 0,1429 0,8379 0,2294 1,7830 1
KISA SUREDE
ULASIM
TOPLAM 3,76046 6,15821 2,53102 13,42608 8,45236




Cizelge 9.8 Kriterler matris iglemleri-b
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GAR'DAN
M . , ORTA VE BURSA'NIN
NUFUS BOLNGENI sEG}fii ?SEE YUKSEK ILCELERIN
YOGUNLUGU GELISIM KISA GELIRLI E VE SEHIiR | ORTALA
NA . .. BOLGELER DISINA MA
POTANSI SUREDE
YAKINLIK VELI ULASIM E KISA
YAKINLIK SUREDE
ULASIM
NUFUS
YOGUNNALUGU 0,26592 0,21984 0,22758 0,31100 0,15835 0,23654
YAKINLIK
BOLGENIN
GELIiSiM
POTANSIYEL 0,19642 0,16238 0,20092 0,13866 0,14119 0,16792
i
GAR'DAN
SEHIR iCINE
KISA 0,46167 0,31932 0,39510 0,34305 0,51580 0,40699
SUREDE
ULASIM
ORTA VE
YUKSEK
GELIRLI 0,03799 0,16238 0,08578 0,07448 0,06635 0,08540
BOLGELERE
YAKINLIK
GAR'DAN
BURSA'NIN
ILCELERINE
VE SEHIR 0,03799 0,13607 0,09062 0,13280 0,11831 0,10316
DISINA KISA
SUREDE
ULASIM

Kriterler i¢in stitun matris ortalamasi olusturulduktan sonra alternatifleri tizerinde

ayr1 ayr1 etkileri degerlendirilmistir.

Cizelge 9.9 Niifus yogunluguna yakinlik matris iglemleri

YO('}Il\JIlI\IJIljg%UNA Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 ORTALAMA
YAKINLIK
Alternatif 1 0,20197 0,17660 0,23854 0,20570
Alternatif 2 0,48620 0,42514 0,39316 0,43484
Alternatif 3 0,31183 0,39825 0,36830 0,35946




Cizelge 9.10 Bolgenin gelisim potansiyeli matris islemleri
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BOLGENIN _ _ :
GELISiM Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 ORTALAMA
POTANSIYELI
Alternatif 1 0,29176 0,27673 0,30872 0,29240
Alternatif 2 0,38336 0,36361 0,34753 0,36483
Alternatif 3 0,32487 0,35966 0,34375 0,34276
Cizelge 9.11 Gar’dan sehir igine kisa siirede ulagim matris islemleri
GAR’DAN
SEHIR ICINE Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 ORTALAMA
KISA SUREDE
ULASIM
Alternatif 1 0,18507 0,15618 0,21952 0,18692
Alternatif 2 0,45890 0,38726 0,35819 0,40145
Alternatif 3 0,35603 0,45656 0,42230 0,41163
Cizelge 9.12 Orta ve yiiksek gelirli bolgelere yakinlik matrisi islemleri
ORTA VE
YUKSEK _ . .
GELIRLI Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 ORTALAMA
BOLGELERE
YAKINLIK
Alternatif 1 0,43863 0,45749 0,39713 0,43108
Alternatif 2 0,37296 0,38900 0,43229 0,39809
Alternatif 3 0,18841 0,15350 0,17059 0,17083

Cizelge 9.13 Gar’dan Bursa’nin ilge. ve sehir disina kisa siirede ulasim matris islemleri

GAR’DAN
BURSA’NIN
ILCELERINE
VE SEHIR
DISINA KISA
SUREDE
ULASIM

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif 3

ORTALAMA

Alternatif 1

0,12103

0,06743

0,20562

0,13136

Alternatif 2

0,57084

0,31802

0,27089

0,38658

Alternatif 3

0,30813

0,61456

0,52349

0,48206

Olgiitlerin alternatifler iizerindeki etkisi ve olgiitlerin kendi aralarmndaki etkisi

agirlandirildiktan sonra son satir siitun islemi yapilarak sonuca gidilir.




Cizelge 9.14 Alternatif agirliklandirma matrisi
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GAR'DAN
GAR'DAN ORTA VE BURSA'NIN
NUFUS BOLGENIN SEHIR iCINE YUKSEK ILCELERINE
YOGUNLUGUNA GELISIM KISA GELIRLI VE SEHIR
YAKINLIK POTANSIYELI SUREDE BOLGELERE | DISINA KISA
ULASIM YAKINLIK SUREDE
ULASIM
Alternatif 1 0,20570 0,29240 0,18692 0,43108 0,13136
Alternatif 2 0,43484 0,36483 0,40145 0,39809 0,38658
Alternatif 3 0,35946 0,34276 0,41163 0,17083 0,48206
Cizelge 9.15 Olgiit agirliklandirma matrisi
ORTALAMA
NUFUS YOGUNLUGUNA YAKINLIK 0,23654
BOLGENIN GELISIM POTANSIYELI 0,16792
GAR’DAN SEHIR iCINE KISA SUREDE ULASIM 0,40699
ORTA VE YUKSEK GELIRLi BOLGELERE 0.08540
YAKINLIK ’
GAR’DAN BURSA’NIN ILCELERINE VE SEHIR 0.10316
DISINA KISA SUREDE ULASIM :
Cizelge 9.16 Alternatifler sonug tablosu
YER SECIMIi PUAN
Alternatif 1 0,22420 22,42%
Alternatif 2 0,40138 40,14%
Alternatif 3 0,37443 37,44%

Yapilan matris islemleri sonucunda yer se¢im ilkeleri dogrultusunda anketi yapan

uzmanlar tarafindan alternatif 2 seklinde adlandirilan Orta Olgekli Balat ve Alasar

mevKilerindeki Garlar yiizde 40,14 oranla se¢im kriterlerine en uygun lokasyonlar olarak

degerlendirilmistir. Daha sonra yiizde 37,44 oran ile alternatif 3 se¢im kriterlerine en yakin

ikinci nokta olarak degerlendirilmis ve son olarak da yiizde 22,42” lik oran ile alternatif 1

noktas1 degerlendirilmistir.
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Bursa’da rasyonel bir kent ici toplu tagima ve ulasim altyapisi planlamasi ile s6z
konusu mevkilerdeki sehirlerarasi demiryolu sistemleri ile tam entegrasyon saglanacak
olup hem kent i¢i hem de sehirlerarast ulasim verimliligi artacaktir. Yapilan optimum yer
tespiti sayesinde sehir i¢i yolculuklarindaki zaman kayiplar1 azalacak olup kullanim
potansiyeli fazla olan Bursa’daki mahallere erisilebilirlik artacaktir. Ayrica bu ¢aligma
kapsaminda olmayan Bursa-Bandirma YHT projesinde, Bursa’nin batiya dogru gelismekte
oldugu diistiniildigiinde uzun vadede planlar dogrultusunda bu giizergah tizerine bir adet

gar veya istasyon yapilabilmesi olas1 géziikmektedir.
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10. SONUC VE ONERILER

Ulastirma sektorii, giinlimiizde en dinamik sektorlerden birisi olarak goze g¢arpar.
Tasidig1 nitelik ve niceliksel boyutlartyla dogrudan ve dolayli olarak tiim kesimleri
etkileyen bu sektdr, yapisi geregi devamli gelisim igerisindedir. Son yiizyilin baglarinda
bireylerin hayatina giren post modern iiretim ve tiiketim bi¢imi insan hayatinin niteligini ve
niceligini degistirmistir. Siirekli yenilenen yolcu ulasim tercihleri, ekonomik gelisme,
niifusun yapisinin ve sayisinin degismesi, rekabet kavrammimn insan hayatinin her aninda
yer almasi nedeniyle zamana kars1 yarisin olmasi, yerlesim mekan tercihlerinin degismesi,
yatay sehirlesme formati gibi nedenlerden dolayr ulasim bigimi ve tercihleri stirekli
degisime ugramistir. Sehirlerarasi ulasim hareketlerinin hizli, konforlu, giivenli ve uygun
maliyetle gerceklestirilmesi giinlik yasantimizin onemli bir pargasi olup 21. yiizyilin
getirdigi teknolojik yeniliklerle birlikte ulasim sistemlerini bir yarigin igerisine sokmustur.

Hizli trenler de bu yarista olmazsa olmaz bir ulasim hizmetidir.

Sehir i¢i ulasimin kesintisiz, rasyonel entegrasyonlarla biitiinlesik bir yapida
calismasi trafik sorunsalmm baslica ¢dziim noktalarmdan biridir. Insanlar1 sehir i¢inde
toplu tasimaya yonlendirip onu daha cazip hale getirmek yani toplu tagima odakli gelisim
yilksek yasam kalitesini, trafik tikanikhiginin azalmasini, aile ulasim giderlerinin
azalmasini, akaryakit masraflarinda azalmayi, ¢evresel kirliligin azalmasini ve daha yliksek
hareketliligi beraberinde getirir. Ayrica toplu tagima yatwrmmin ilgili bolgelere ekonomik
faydasi karayolu yatirimindan ¢ok daha fazla olmaktadir. Hizli trenin Bursa sehrine olan
katkisinin verimli olmasi i¢in gerek yerel idare gerekse diger kurumlarin almasi gereken
bir dizi tedbirlerin oldugu da gergektir. Zira hizli tren bir sehrin sosyo-ekonomik yapisini
degistirirken degisimle beraber doniisiimii de beraberinde getirir. Bu doniisiimiin sehir ve
sehirde yasayanlar icin getirecegi pozitif ve negatif digsalliklarin iyi hesaplanmasi
gerekmektedir. Trafik yogunlugu, giivenlik sorunu, niifus artisi, sehir yapisindaki
farklilagma, hayat yasam standartlarindaki goreceli degismenin getirecegi zorluklar direkt
yada dolayl olarak sehri ve yasamu etkilerken sanayi, ticaret, turizm, egitim gibi bir ¢ok

alanda yine hizli trenin etkilerini gérmek miimkiin olacaktir.
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Hizl1 trenin sehir ici rayli sistem ile entegrasyonu metropoliten bir sehir i¢in biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bu entegrasyon ve ulagim agi, bagladigi noktalar1 sadece mekansal
olarak degil sosyo-ekonomik, kiiltiirel, bilimsel v.b. bir¢ok yoniiyle de birlestirir. Bu ag
hizli tren baglaminda ise daha da artarak; zaman tasarrufunda bulunmasi, c¢evresel
boyuttaki etkileri, giivenli bir ulasim segeneginin olmasi gibi birgok avantaji yolculara
sunarak llkeler i¢in prestij kaynagi da olusturur. Biitiinlesik entegre olmus bir yapinin yani

sira biiylik bir sehirde tek bir hizli tren garmin Sayisi da ¢ok dnemli bir dlgiittiir.

Bursa gibi biiyiik bir sehirde tek bir gar yapilmasi durumunda gelecek yillarda
ulagimda biiylik sorunlar ortaya c¢ikacak ve pek cok insan sehirlerarasi ulasiminda hizli
treni tercih etmeyecektir. Hizli tren sadece sehirler ve bolgeler arasinda bir ulagim agini
degil, sehir i¢i ulasim baglantisini da igerir. Dolayisiyla hizli trenin son noktasindan sehrin
diger noktalarma tamamlayic1 ulasim aglarinin da diisiiniilmesi gerekir. Ornek olarak
Bursa sehrinin dogu ve merkeze yakin bolgelerinde oturan bir kisi hizli tren isletime
girdikten sonra Ankara’dan Bursa’ya 2 saat 15 dakikada gelse dahi sadece Balat mevkiinde
tek bir gar yapilmasi durumunda sehir iginde 45 dakika civarinda ekstra bir yolculuk
yapmak durumunda kalarak evine ulasabilecektir. Kapidan kapiya ulasim siireleri artan

hizli tren yolcular1 yolculuk tercihlerini otobiis veya farkli ulasim tiirlerine yoneltecektir.

Bu ¢alismada ytiiksek hizli tren gar yer seciminde Analitik Hiyerarsi Proses yontemi
kullanilarak ti¢c adet YHT gar alternatifleri arasindan en uygun yer se¢ciminin yapilmasi
amaglanmistir. Bu amagla ilk olarak dlgiitler belirlenmis, belirlenen Slgiitler dogrultusunda

yirmi adet uzman kisiye anket uygulanarak sonuca gidilmistir.

Sonug olarak; yer secim kriterleri agisindan en uygun noktada ve optimum sayida
planlanan, sehir i¢i ulagim sistemleri ile entegrasyonu iist diizeyde olan hizli tren gar
yapilar1 uzun vadeli ¢oziimler yontemleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda uzman
goriislerinde de goriilecegi tizere Bursa kent merkezinde iki veya {i¢ adet gar yapilmasi

uygun olacaktir.
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