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ONSOZ

Bu c¢alisma ulastirma sistemlerinin altyapisina etki eden
faktorlerin SPSS programu ile belirlenmesi ve belirlenen bu faktorlerin
onem derecelerine karar verilmesi amaciyla yapilmistir. Calismanin
birinci boliimiinde ulagim kavrami ve ulastirma sistemlerinin tarihsel
gelisimi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bdliimiinde ulastirma
sistemlerinin tiirlerine gore gelisimi anlatilmistir. Ugiincii boliimde ise
altyapt kavrami ve ulastrma sistemi tiirlerine gore altyapiya etki
edebilecek faktorler aciklanmistir. Calismanmn dordiincii  ve
uygulamanin yapildig1 boliimde ise faktorler belirlenerek, Onem
dereceleri belirtilmistir.
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zaman yanimda olan esime ve aileme sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.
Bu calismanin akademik camiaya, ulastirma ve altyapi sektoriine ve
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1. GIRIS

Giiniimiizde insanlarin hem bir yerden bir yere ulagim istegi hem de
ihtiyaclar1 nedeniyle yapilan yiikk tasimaciligi, ulastirma sistemlerinin
onemini gozler 6niine sermektedir. Hizli niifus artisina bagh olarak ulagim
aginin genislemesi, teknolojinin gelismesi ve zaman gibi faktorlerin etkisiyle
ulagtirma sistemlerinin dnemi daha da ileri boyutlara taginmaktadir. Ayrica
tiretim hizmin ve miktarinin artmasi ile de esyalarmn ve insanlarin bir yerden
bir yere ulagimi uzmanlik gerektiren bir alan haline gelmistir.

Belirli bir altyap1 planlamasi ¢ercevesinde inga edilmeyen ulastirma
sistemleri hem gereksiz maliyetlere neden olmakta hem de bosa harcanmus
bir yatirnma doniismektedir. Bu nedenle iilke kaynaklarmmin gereksiz
yatirimlara doniigmemesi i¢in iyi bir alt yapi planlamasi yapilmalidir.
Bilimsel arastirmalara dayali gegerli bir altyap1 planinin hazirlanmasi ve
izlenmesi durumunda ise daha dayamikli ve uzun vade de kendisini
yenileyebilen ulastirma sistemleri kurulabilecektir.

Her alanda kullanilan gelismislik diizeyi unsurlar1 gibi ulastirma
sistemlerinde de en yeni, en gelismis ulasim araclarmna sahip olmak,
teknolojik gelismeleri takip etmek ve uygulamak, bir iilkenin gelismislik ve
refah diizeyini yansitmaktadir.

Ulastirma sistemlerinin olusturulmasi projenin yalnizca kagit iizerinde
cizilmesinden ibaret olmamaktadir. Proje asamasinda karayolunun
kurulacag gilizergahi, havayolu i¢in kurulacak havalimanini, denizyolu i¢in
ingsa edilecek limanlar1 ve demiryolu igin belirlenecek giizergahi
etkileyebilecek faktorler g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu faktdrler
bolgedeki endiistriyel durum, iklim, yeryiizii yapisi, niifus, kapasite ve diger
altyap1 faktorleri olarak nitelendirilebilir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda ulagtirma sistemlerinin
kurulmasmi etkileyebilecek faktorlere yonelik herhangi bir caligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada dort fakli ulagtirma sisteminin kurulmasi i¢in
g0z Oniinde bulundurulmasi gereken faktorlerin belirlenmesi ve belirlenen
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bu faktorlerin 6nem derecesi en fazla olan faktérden en diisiik faktére dogru
siralanmasi amaglanmigtir. Manisa’nin pilot il olarak se¢ildigi bu ¢alismanin
birinci boliimiinde ulastirma sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmis olup
ikinci boliimiinde ulastirma sistemlerinin kurulmasinda etkili olan faktorler
aciklanmistir. Uciincii béliimde ise tezin amacina yonelik olarak toplanan
veriler SPSS istatistik paket programi ile gergeklestirilen analizler
aracihgiyla degerlendirilerek faktorler olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan bu faktorlerin AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile dnem
derecelerine karar verilmistir.



2. ULASTIRMA SISTEMLERININ GELISiMi

2.1. Ulasim Kavraminin Tanim ve Tarihcesi

Bireyler is, kiiltiirel veya sosyal etmenlerden dolay1 bir yerden
baska bir yere gitme ihtiyact duyar. Esya ve ylklerin iiretildikleri
yerlerden ihtiya¢ duyulduklar1 yerlere ulastirilmas: gerekir. Bu
nedenle ulasim kavrami, bir bireyin ya da bir esyanin bir yerden baska
bir yere fayda saglanmasi amaciyla tasinmasi olarak veya insanlarin
ve Uretilen mallarm bir fayda saglamak amaciyla ekonomik, hizli ve
giivenli olarak yer degistirmesi seklinde tanimlanabilir.

Insanlar yasamlar1 boyunca siirekli olarak daha iyi sartlar altinda
yasamay1 diistinmiisler ve bu diisiincelerini gerceklestirmek i¢in de
cesitli yontemlerle ve cesitli araglardan faydalanarak hedeflerine
ulagsmuslardir. Bu hedeflere varmak i¢in de ulasimin temeli olan yol ve
araglara gerek duyulmustur. Toplumu yasamini siirdiirmek isteyen bir
insan organizmasina benzetirsek, insan viicudundaki besin ve
minerallerin gerekli yerlere ulasmasini saglayan kan damarlarinda
oldugu gibi, ulasim araglar1 da o diizeyde toplumun ekonomik
hedeflerine varmasida 6nemli bir rol oynar.

Bir toplumun refah seviyesini ve gelismisligini gosteren en
onemli gostergelerinden biri olan ulasim faaliyetleri, ¢evreye zarar
vermeden, minimum maliyette ve en Onemlisi giivenli bir sekilde
gerceklestirilmelidir (Baytar, 2014).

Ulasim yollar1 genellikle diiz hatlar olarak olusturulmustur.
Karayolu ulagimi i¢in yolu uzatacak ve maliyeti arttiracak olan dag,
g6l vb. gibi engeller olmadan miimkiin oldugunca en kisa gilizergahtan
yolun gegirilmesi arzu edilir. Demiryolu ulagimi i¢in ise segilecek
giizergahin egimi ¢ok dnemlidir. Havayolu ve denizyolu ulagimlari bu
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dogal engellerden en az etkilenen ulasim tiirii oldugu i¢in genelde en
kisa yol tercih edilir.

Ulasimin  tarihi  insanlik  tarihinin  varolusuna  kadar
uzanmaktadir. Insanlar tarihleri boyunca siirekli bir yerden baska bir
yere ¢esitli nedenlerden dolayr seyahat etmistir. Ik tasima seklinin
insanin sirtinda ¢ocuk ve esyalarini tagimasi oldugu diisiiniilmektedir.
Daha sonra bazi hayvanlardan yararlanilarak ulasimin biraz da olsa
kolaylastirilmasina caligilmistir. Ulagim tarihinde en 6nemli degisim
tekerlegin bulunusu ile ger¢eklesmistir.

Sekil 2. 1. Fayton karayolu ulasimu.

Tekerlegin bulunusu ile binek olarak kullanilan hayvanlar artik
cekici gii¢ olarak kullanilmaya baslanmis ve Sekil 2.1.’de goriilen ve
fayton olarak bilinen ulagim arac1 yapilmistir. Boylece daha ¢ok insan
ve daha agir yiikler ayn1 anda ve daha uzun mesafelere seyahat
edebilmistir.

Deniz yolu ulagimi ise yelken ve kiirek giiciine dayanan kayik
ve gemilerle ilkel olarak yapilmaktaydi. Cin ve Hindistan’dan
Anadolu’ya kadar uzanan énemli ticaret yollar1 olarak bilinen Ipek ve
Baharat Yollar: iizerinde yer alan Firat ve Nil Nehirlerinde biiyiik
limanlarin bulunmasi ge¢miste insanlarin ulagimlarini gemilerle ve
binek atlarla gerceklestirdiklerini gostermektedir. Ulasimda onemli
gelismelerden bir bagkast da Cinli denizcilerin kesfettigi pusuladir.
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Pusulanmn bulunusu ile insanlar daha uzun mesafelere kara ve deniz
ulagimi yapma imkani elde etmistir. Ulagimdaki en biiyiik gelismeler
19. Yiizyilin baslarinda meydana gelmeye baslamistir. James Watt’in
1765 yilinda buhar makinesini icat etmesiyle biiyiik buharli gemilerin
yapiminin 6nii agilmis ve yelkenli tasimacilik sona ermistir (A¢iksoz,
2015). Buharli makinenin icadi ile demir yollarinin temeli de
atilmistir. 1804 yilinda Ingiltere’de Richard Trevithick ve Andrew
Vivian ilk buharli lokomotifi icat etmistir. Bu lokomotif Galler’de
demiryolu hattina yakin 6l¢iilerde olan Penyydarren tramvay hattinda
denenmistir. i1k buharli lokomotifler yavas ve giiriiltiilii olmasindan
dolayr fazla yatrim ¢ekmemistir. 1825°te George Stephenson
Stockton-Darlington hattinda ¢alistirdigi trenle ger¢ek anlamda
demiryolu tasimaciligini baslatmis oldu. Havayolu ulasmmi ise
gilinlimiize daha yakin bir donemde gelismeye baslamistir. Bu gelisim
ile kitalar arasi uzaklik kavrami ortadan kalkmus ve iilkelerin
uluslararas1 ortamda diger iilkelerle sosyal, ekonomik, kiiltiirel, ticari
ve turistik etkilesiminin saglanmasmna ve gelismesine imkan
saglanmustir (Demir, 1989). Hava tasimaciliginda ise ilk gelismeler 5
Haziran 1783 tarihinde Fransa’da balonun icat edilmesiyle baslamistir
(Agiksoz, 2015).

Sekil 2. 2. Eski havayolu araglarindan olan zeplin.
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Fransa’daki hava tagimaciligindaki ilk gelismelerden sonra
Alman kontu Ferdinand VVon Zeppelin (1838-1917) giidiimlii balonlar1
daha da gelistirmis ve 2 Temmuz 1900 yilinda Sekil 2.2.’de goriilen
aliminyum govdeli, iginde 6zel bolmeleri olan ve bu bolmeleri
hidrojen veya helyum gazi ile doldurulabilen ilk zeplinin ugusunu
basar1 ile gerg¢eklestirmistir (Demir, 1989).

Tarih boyunca ulasim bircok medeniyetin birbirleri ile etkilesim
icinde olmasma, kiiltlir alis verisinde bulunmasma neden olmustur.
Cin ve Hindistan’dan Anadolu’ya kadar uzanan Ipek ve Baharat
Yollar1 sayesinde bircok kiiltiir birbirinden etkilenmistir. Bu etkilesim
ile medeniyetler daha ¢ok kiiltiir tan1yip daha gok gelisim gostermistir.
Bu da ulagimin, iilkelerin gelisimine olan etkisini gostermektedir.

Gecmisten giiniimiize degin insanlarm ihtiyaglarmin degismesi
ve artmasi, ulasim yollarmin gelismesine sebep olmustur. Ulasimin
gelismesini birgok faktor etkilemistir. Bu faktorler cografi yapi,
ekonomi, sosyal ve politik faktorlerdir. Gegmisteki medeniyetler ve
bugiinkii tilkeler ekonomik faaliyetlerini, mal ve hizmetlerin miimkiin
oldugunca genis pazarlara ulastirilmasiyla  stirdiirmektedir.
Giiniimiizde ise ulasimi  mekansal  erisilebilirlik  olarak
tanimlayabiliriz. Giinlimiizde gelismis olarak nitelendirilen tlkelerin
ve bu iilkelerin sirketlerinin birgok iilkede ticaret yaptigi, mal ve
hizmet pazarladig1 goriilmektedir.

2.2. Ulasim Sistemlerinin Onemi ve Tiirleri

Ulastirma sistemleri, bir iilkede basta ekonomi olmak {izere
sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin canlanmasinda rol oynayan énemli bir
etkendir. Bu nedenle {ilkenin dogal kaynaklarindan maksimum gelir
elde edilmesi, mal ve hizmetlerin giivenli ve hizli sekilde dagitilmasi,
ic ve dis ticaretin gelismesi, ancak ulastirma sistemlerinin dogru
planlanmasi ve diizenli bir ulagtirma agnin olusturulmasi ile miimkiin
olacaktir (Akgiingor ve Demirel, 2004).

Ulastrrma  aglar1  ulasilabilirligi ~ saglayarak  ulastirma
sistemlerinin temelini olusturur. Giliniimiide yolcu tasimaciligi
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acisindan ulastirma sistemlerini demiryolu, karayolu, denizyolu ve
havayolu olarak dort gruba ayirabiliriz. Ulastirma sistemleri diinyada
kara, deniz ve hava olmak tizere li¢ mekanda gergeklestirilir. Her biri
kendi ihtiyag ve 6zelliklerine gore ¢esitli yiik ve yolcu talebini karsilar.
Konum olarak diinyanin neresinde olduguna ve yerlesim sekline bagl
olarak farkliliklara neden olurlar.

Ulastirma sektorii, sanayi veya tarim sektorii gibi mal lireten bir
sektor degil ancak diger sektorlerin tretkenligi ve dagitimi ile
dogrudan etkili bir hizmet sektoriidiir. Zaten ulastrma terimi,
insanlarm veya esyalarin yararli oldugu varsayilan belli bir amaca
yonelik yer degistirmeleri olarak tanimlanir. Ulastirmanin bir hizmet
sektorii olmas1 nedeniyle sanayi veya tarim sektoriinde oldugu gibi
depolanma imkani1 yoktur. Bu nedenle de gerektigi yerde gerektigi
kadar sunulmalidir. Gerekmedigi halde ulagim imkani sunmak veya
gerektigi yerde yetersiz ulastirma sistemi sunmak iilke ekonomisi
acisindan onemli bir kayba neden olur. Bu nedenlerden dolay1
ekonomik hatta sosyal ve Kkiiltiirel bir etkinlik olarak ulasim
politikalarmin {ilke sartlarma uygun olarak tanimlanmasi ve dikkatli
olarak uygulanmasi gerekir.

Ulastirma sektoriiniin temel amaci ulastirma talebini en kisa
zamanda ve en az maliyetle, giivenli bir sekilde karsilamak olduguna
gore bu amag¢ dogrultusunda ulastirma sistemlerinden birine agirlik
vermekle degil, ulastrma sistemleri arasinda koordinasyonu
saglayacak bir alt yapmin olusturulmasi ile amaca ulagilir. Bu durum
ise ulusal ulasim ana planinin hazirlanmasini zorunlu kilar. Saglikli bir
ulasgtirma hizmeti i¢in biitiin kaynaklar, ihtiyaglar, sosyal ve kiiltiirel
etkilesimler bu planlama cergevesinde ele almmali ve iyi
degerlendirilmelidir (Yenidiinya, 2008).

Hizli kentlesmenin, sanayilesmenin ve niifusun tahmin
edilenden daha fazla artig gostermesinin insan yasantisinin 6nemli bir
par¢ast olan ulastirma sektdriine olumsuz olarak yansimasi
kagmilmazdir. Kentlesme orani bir toplumun ekonomik, sosyal
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gelismislik ve refah seviyesinin gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ancak planli kentlesme, mevcut altyap1 ve tasima altyapisiyla birlikte
bir biitiindiir. Ulagtirma hizmetlerine ve hizmet saglayanlara sistemin
devamlilig1 i¢in gerekli ve yeterli alt yapilar hazirlanmalidir. Bu
nedenle ulagim ve onun bir pargasi olan trafik ile ilgili planlamalar ve
¢oziim Onerileri de bir biitiinliik i¢erisinde olmalidir. Devlet ve kent
yonetimlerinin temel gorevlerinden biride; ekonomik ve toplumsal
gelismenin  ihtiyaglarmi1  karsilayabilecek  sekilde  ulastirma
sistemlerinin  kapasitelerini  olusturabilmek, {ilkenin ulastirma
sistemleri i¢in altyapt durumuna ve toplum menfaatlerine uygun
tasima sistemleri kurmak ve bu sistemleri kendi i¢inde koordine
etmektir.

Gelisen teknoloji, insan yasantisina yon veren diger sektorler
gibi ulagtirma sistemlerini de etkilemektedir. Giinliik yasantisinin en
az 3-5 saatini trafikte harcayan insanlar gegirdikleri bu saatlerin daha
hizli, konforlu, ekonomik ve daha kisa olmasi igin siirekli bir arayis
icerisindedir. Giiniimiizde yeterli ve modern ulastirma sistemleri
olmasina ragmen sosyal hayati canli ve dinamik tutmak miimkiin
degildir.

Ulastirma sistemleri ve olanaklar1 bir biitiin olarak bir sehir veya
iilkenin genel yapismi etkilemekle kalmaz, ayni zamanda o sehir veya
iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilarini da etkiler. Glinden
giine artan yiik ve yolcu yogunlugu, gelisen teknolojiye bagli olarak
mevcut ulastirma sistemlerini gelistirmekte ve bu sistemlere alternatif
ulagim sistemlerini devreye sokmaktadir. Gelinen bu noktada
ulagtirma  sistemlerinin  ¢evreye, topluma ve sanayilesmeye
yararlarinin yani sira her gegen giin insanlar1 rahatsiz eden c¢evre ve
ortam olumsuzluklar: da artmaktadir.

Ulastirma kamusal bir hizmettir. Devletin veya belediyelerin
vatandaglar1 i¢in yaptig1 bir hizmet tiriidir. Ulagim sistemleri
sehirlerin veya iilkelerin ekonomik yapisi, toplumun ihtiyaglari,
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sehirlerin kuruldugu cografya, halkin niifus yogunlugu durumlarma
gore ¢esitlilik gosterir.

Yolcu tasimaciligim1 karayolu, demiryolu, denizyolu ve
havayolu ulasimi olarak 4 gruba ayirabiliriz.

2.2.1. Karayolu tasimacihgi
2.2.1.1. Diinya’da karayolu tasimacihig

Yolcu tagimaciliginda; hiz, giivenlik, konfor ve ekonomiklik
biitlin ulagtirma sistemlerinde insanlarin talep ettigi Ozellikler
olmustur. Bu o6zelliklerin yaninda dogayr az kirletmesi, iilkelerin
kendinde olan mevcut enerji kaynaklarini kullanmasi ve bu sirada
yolcu-km basina diisen enerjinin en az olmasi, planlanan tesislerin ilk
yatirim maliyetinin minimum olmasi ve bakim-onarimin kolay ve
maliyetinin - minimum olmast ulastirma sistemlerinin tercih
edilmesinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken diger faktorlerdir.

Diinyada ulagim sistemlerinin sadece birinden faydalanan higbir
iilke yoktur. Her iilke karayolu, demiryolu, havayolu ve cografi
konumlanmasina goére denizyolunu kullanir. Burada onemli olan
husus tilkenin sosyal durumuna, ekonomik imkanlarina, sahip oldugu
enerji kaynaklarina, arazi 6zelliklerine ve teknolojik gelismelerine
uygun olan ulastirma sistemlerini belirleyip her birine gerekli olan
yatirimi yapmasidir.

Diinya yol istatistikleri incelendiginde ¢ok gelismis iilkelerde
dahil olmak tizere bir¢ok yerde yolcu tasimaciliginda karayoluna olan
talebin siirekli arttig1 gériilmektedir. Karayolu tasimaciligi, aktarmasiz
ve hizli olmas1 nedeniyle diger ulastirma sistemlerine gore daha ¢ok
tercih edilmektedir.

Ulkeler arasinda gerek yol kalitesi gerekse karayolu uzunlugu
acisindan degerlendirme yapildiginda ABD o6nde gelmektedir. En
yiksek yol yog unlugu ise Japonya, Almanya, Birlesik Krallik,
Belgika, Fransa, Danimarka ve irlanda’dadir (Kégmen, 2014). Kita
Olclisti olarak degerlendirme yapildiginda ise Amerika ve Bati
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Avrupa’nin diinyanin en yogun ve en kaliteli karayolu agina sahip
oldugu goriiliir. Cizelge 1.1.’e gore, Avrupa iilkeleri icerisinde yiiz
Olctimleri ile oranlandiginda karayolu aginm en gelistigi tilke

Almanya’dur.

Cizelge 2. 1. Baz iilkeler ile Tiirkiye’nin otoyol uzunlugu karsilagtirmasi
(European Commission, 2018).

Ulke Karayolu otoyol uzunlugu | Yiizél¢iimii(km | Uzunluk/km
ABD 93 300 9 826 630 0,010
Tirkiye 2 657 780 580 0,003
Almanya 12 996 357 021 0,036
Japonya 8 400 377972 0,022
Ispanya 15 444 505 990 0,30
Fransa 11612 547 030 0,021
Italya 6943 301 338 0,023
Ingiltere 3764 130 395 0,029
Portekiz 3065 92 212 0,033
Hollanda 2758 42 508 0,065
Cin 104 400 9 597 000 0,011

Cizelge 2.1.’de de goriildiigi gibi ABD’nin 2013 yili sonu
itibariyle 93 300 km, Japonya’nin 2013 yil1 sonu itibariyle 8 400 km,
Cin’in 104 400 km, Tirkiye’nin 2018 yil1 itibariyle 2 657 km, AB
iilkeleri olarak ise 2016 yil1 sonu itibariyle sirasiyla Almanya’nin 12
996 km, Ispanya’nin 15 444 km, Fransa’nmn 11 612 km, italya’nmn 6
943 km, Ingiltere’nin 3 764 km, Portekiz’in 3 065 km, Hollanda’nin
ise 2 758 km’lik otoyol uzunlugu bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yiiz
Olclimiine ve niifus yogunluguna en yakin iilke olan Fransa’yi
diistiniirsek Fransa’nin otoyol ag1 uzunlugunun Tiirkiye’nin otoyol ag1
uzunlugundan ortalama 5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Yine
Almanya’nin otoyol ag1 uzunlugunun Tirkiye’'nin otoyol ag1
uzunlugunun yaklasik 6 kati oldugu goriilmektedir. Bu durum,
gelismis tilkelere kiyasla gelismekte olan iilke statiisiinde yer alan
Tiirkiye’nin otoyol aginin yeterli diizeyde olmadigini1 gostermektedir.
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Diinya yol istatistikleri incelendiginde ¢ok gelismis iilkeler dahil
olmak {izere diinyanin bircok yerinde yolcu tasgimaciliginda
karayoluna olan talebin giin gectikce arttig1 gézlenmektedir. Karayolu
tasimaciligl bir yerden baska bir yere ulasimda kapidan kapiya
aktarmasiz ve hizli bir sekilde ulasima uygun oldugu icin diger
ulastirma sistemlerine gore daha ¢ok tercih edilmektedir.

2.2.1.2. Tiirkiye’de karayolu tasimacihig

Tiim iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de karayolu ulagimi i¢in
dogal cografyanin belirgin etkileri vardir. Tiirkiye’nin kuzey ve giiney
kiyilart ile 1i¢ bolgeler arasindaki ulasim baglantilari, belli
giizergahlarda yogunlagsmistir. Bunun en 6nemli nedeni yliksek sira
daglarin yol yapimina ve dolayisiyla ulasim faaliyetlerine zorluk
cikarmasidir. Yollarin ¢ogunlugu biiyiik veya biiylikge akarsularin
yar1p olusturduklar1 vadi sistemleri ile yiiksek daglar arasina yerlesmis
bulunan, ¢evresine gore daha algak ve kolay asilabilen dag gecitleri,
bel noktalari, bogazlar ve havzalar iizerinden gecirilmislerdir.
Dolayisiyla da bu tiir yerlerde kurulan yerlesmeler daha cabuk
gelismislerdir. Sonug itibari ile Tiirkiye’nin orografik yapisi, kara ve
demir yollariin dagilis1 ve uzanisi gibi 6zelliklerini etkileyerek dogu-
bat1 yonlii gelismesini saglamistir (Deniz, 2016).

Tirkiye’de 1950’11 yillara kadar demiryollariin gelistigi ancak
Marshall yardimlarma baglh olarak uygulanan hiikiimet politikalar
nedeni ile karayollarinin gelismeye basladigi ve demiryolu ulasimimin
adeta yok sayildig1 goriilmektedir. Bu donem karayolu ulasiminda
temelden degisme ve hizli bir gelismenin gergeklestigi bir donem
olmustur (Cetin vd., 2011).

1948 yilinda ABD yoOnetimi tarafindan hazirlanan Hilts
raporunun amaci iilkemizin demiryolu yapimi politikasmi karayolu
yapimma yoneltmektir. Hilts raporu, Tirkiye’de ulagim agmin
demiryollarindan karayollarma kaydirilmas: ve bunun i¢inde Yollar
Genel Miidiirliigii’niin kurulmas: gerektigini belirtmistir (Saroglu,
2010). Yol sorunumuz konusunda bir doniim noktasi olusturan
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raporun temel amaci, Tiirkiye’de her mevsim ulasmma elverisli uzun
yol aglar1 insa etmektir. Marshall Plam1 ¢ercevesinde alinan
yardimlarla inga edilmeye baglanan karayolu insaatlar1 1950 yilindan
sonra hizli bir sekilde gelisim gostermistir. Bu siiregte karayolu yapimi
hizlanirken demiryolu insaatlarinda dengeli bir finans dagitimi
saglanamadigi i¢cin demiryolu teknolojisiyle paralel bir gelisim
gosterememistir.

1950 yilindan sonra ulastirma politikalarinda yapilan degisimler
sonucunda karayolu yapimma agirlik verildi. 1950-1970 tarihleri
karayolu insasinin altin ¢agi oldu. Demiryolu altyap:r ve isletme
yatirimlarinin pahali olmasi, daha diisiik yatrim maliyetleri ile
yapilabilen karayolu altyapi sistemlerinin daha cazip hale getirilmesi,
Marshall yardimlar1 ve 1970’ten sonra gelisen otomotiv sektoriiniin
tetiklemesi gibi nedenlerden dolayr karayolu yik ve yolcu
tasimaciliginda diger ulasim sistemlerine gore, karayolu lehine
orantisiz bir sekilde artis meydana geldi. Bu donemde yol yapim
politikasinin ana amaci, saglik, egitim gibi ana hizmetlerin yurdun her
tarafina gotlriilebilmesi i¢in yaz-kis gecit verebilecek yollar1 insa
etmek olmustur. Fakat ‘teker donsiin’ mantigiyla iilkenin her yerine

yapilan bu yollarin geometrik ve fiziki standartlar1 olduke¢a diisiiktiir
(Yildiz A. , 2008).

Cizelge 2. 2. 1950-1960 Doénemlerinde karayolu agi (km)
(Cetin vd., 2011).

Yillar Devlet Yolu | il Yolu Toplam Otoyollar | Genel Toplam
1950 24 306 22774 47 080 - 47 080
1955 24 553 30 455 55 008 - 55 008
1960 26 711 34 831 61 542 - 61542

Cizelge 2.2.°de gosterilen yillara ait {ilkemizin devlet yolu, il
yolu ve otoyol uzunluklar1 verilmistir. 1950 yilindan sonra iilkemizde
karayoluna yatirim yapildig1 anlasiimaktadir. 1950-1960 yillar:
arasinda 2 405 km devlet yolu ve 12 057 km il yolu yapilmustir. Devlet
yolu ve il yoluna gore standardi daha yiiksek yol olan otoyollarm ise
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heniiz bu yillar arasinda yapimina baslanmamistir. Bu durumda ise yol
uzunluklar1 agisindan artislar baslasada yol standardi olarak diisiik
yollar yapildig1 yorumu ¢ikarilabilir.

Cizelge 2. 3. 1950-1960 yillar1 arasindaki karayollarinin satih tiiriine gore
uzunluklart (km) (Cetin vd., 2011).

Kaplamah Yollar Gegit
Yillar| Asfalt| Sathi Toolam Parke |Stabilize | Toprak | Vermeyen | Toplam
Beton | Kaplama P Yol yol

1950 | 336 1111 1447 | 177 | 22590 | 10311 | 12555 | 47080

1955 | 218 2 497 2715 | 189 | 28975 | 8956 | 14173 | 55008

1960 | 216 6 677 6893 | 156 | 34990 | 9168 | 10335 | 61542

Cizelge 2.3.’te ise 1950-1960 yillarina ait kaplama tiirline gore
yol uzunluklar1 verilmistir. Bu yillarda yol uzunluklari agisindan
gelismeler goriilse de yol standartlar1 agisindan yetersiz kalinmistir.
Cizelge 2.3’de goriildiigii gibi stabilize ve toprak yol uzunluklar: asfalt
kaplamali yol uzunluklarma gore daha fazladir.

1970’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren petrol fiyatlarmin
artmast ve ¢ikan kriz ile birlikte petrole dayali ulasim politikalarini
uygulayan iilkeler; bu politikalarmi gézden gecirmeye ve degisiklikler
yapmaya baslamistir. Ozellikle petrol yoksulu iilkeler; petrolden
bagimsiz ulasim planlamalarma yonelirken petrol zengini {ilkeler ise
petrol tiiketimine dayali ulasim politikalarini tesvik etmeye devam
etmislerdir. Ulkemizde tam da bu dénemde; petrol tiiketimine dayali
ve 1950°1i yillardan beri uyguladigi tek tercihli karayolu ulagim
politikalarmi1  radikal bir sekilde diger wulasim sistemlerine
doniistiirmesi gerekirken yatirimlarini karayolu ulagimina kaydirmaya
devam etmistir. Bununla da yetinmeyerek 1980’li yillarda transit yol
yapimini iistlenmistir. Bu ¢ercevede iilkemiz ve 8 Batili iilke; azalan
is hacimlerini gelistirebilmenin yolu olarak TEM (Trans European
Motorways) idaresi adi altinda birleserek 3600 km’lik kismi
iilkemizde olmak tizere 9000 km’lik bir otoyol projesi gelistirerek
uygulamaya koymuslardir (Yildiz A. , 2008).

1970’lerde motorlu tasit sanayinin kurulmasiyla, karayolu
ulastirma stratejisine yeni bir boyut kazandirilmistir. Trafik yogunlugu
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fazla olan bazi ana giizergahlarda ve biliylik sehir ¢evrelerinde, ¢ok
seritli ekspres yollar ile otoyollarin yapimi hiz kazanmistir. Bu
baglamda 1970 yilinda yapimina baslanan ve 30 Ekim 1973 tarihinde
tamamlanarak hizmete acilan Bogazi¢i Koprisii ile ¢evre yolu,
Avrupa ve Asya arasindaki ilk sabit baglanti olarak Tiirkiye ulagim
sistemleri aginin ¢ok dnemli bir halkasini olusturmustur. 1980 sonras,
Tiirkiye’de ihracata yonelik biliylime politikalarinin uygulanmaya
baslamasiyla devlet yatmrimlarmin arttigi  bir donem olarak
degerlendirilebilir. 1980’11 yillara gelindiginde cagdas bir yol sistemi
olarak ifade edilen otoyol yapimina baslanmistir.1980-2000 yillar1
arasinda karayollar1 aginda devlet ve il yollarmi arttirmaktan ziyade
otoyol yapimia ve yollarin kalitesini arttirma ¢alismalarma oncelik
vermistir. Bu kapsamda beton asfalt ve sathi kaplama yollarda 6nemli
artiglar gézlenmistir (Y1ldirim Keser vd., 2018).

Cizelge 2. 4. 1980-2000 Donemlerinde devlet yollarmin durumu
(KGM, 2017).

Asfalt Sathi

Yillar Betonu | Kaplama

Parke | Stabilize | Toprak | Diger | Toplam

1980 | 2571 22421 70 5 467 784 663 31976

1981 | 1641 22 888 52 4763 678 866 30 888

1982 | 2695 23 337 58 4 354 716 793 31953

1983 | 2694 23571 59 3861 630 395 31210

1984 | 2928 23790 54 3441 428 341 30 982

1985 | 3196 24 060 48 2915 405 373 30 997

1986 | 3673 23994 54 2709 120 436 30 986

1987 | 3776 24 465 52 2239 101 429 31 062

1988 | 3965 24 362 50 2069 82 471 30999
1989 | 4011 24 640 50 1874 80 393 31 048
1990 | 4137 24771 44 1738 7 382 31149

1991 | 4305 24 787 45 1596 110 418 | 31261

1992 | 4433 24778 49 1457 178 448 | 31343

1993 | 4488 25086 43 1263 128 416 | 31424

1994 | 4630 25016 40 1311 69 323 | 31389

1995 | 4700 24 483 39 1230 82 388 | 31422
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1996 | 4939 25013 37 1012 81 330 | 31412
1997 | 4986 25077 38 825 81 313 | 31320
1998 | 5350 25043 41 618 39 254 | 31345
1999 | 5450 25 040 50 545 89 214 | 31388
2000 | 5683 24 978 52 387 88 209 | 31397

Cizelge 2.4.’e gore 1980-2000 donemlerinde asfalt betonu yol
km’si siirekli bir artis gdstermektedir. Ozellikle 1985-1986 ve 1997-
1998 wyillar1 arast artig gostermistir. Ayni sekilde stabilize yollar
azalirken sathi kaplama yollar artig gostermistir. Bu da 1980-2000
yillar1 arasmnda yollarin geometrik ve fiziki standartlarinin
arttirilmasina c¢alisildigini géstermektedir.

Cizelge 2. 5. 1980-2000 Doénemlerinde il yollarinin durumu (KGM,2017).

Asfalt Sathi

Yillar Betonu | Kaplama

Parke | Stabilize | Toprak | Diger | Toplam

1980 251 10 427 70 13 041 3821 | 1175 | 28785

1981 259 11 196 65 12 495 3475 | 1334 | 28824

1982 242 12 058 60 11815 3464 | 1362 | 29001

1983 242 12 951 69 10 854 2701 | 1270 | 28087

1984 248 13 840 75 10 309 2329 | 1329 | 28130

1985 172 14 724 7 10 104 2035 | 1193 | 28305

1986 178 15749 85 9311 1692 | 1138 | 28153

1987 196 16 565 125 8528 1409 | 1030 | 27853

1988 196 16 885 136 8224 1335 | 1076 | 27852

1989 117 17 398 94 7684 1154 | 1057 | 27504

1990 124 18 429 92 7065 1279 990 27979

1991 109 19 087 89 6 454 1217 | 1004 | 27960

1992 113 19 285 87 6 659 1395 960 28 499

1993 117 19 874 85 6 089 1297 884 28 346

1994 127 20 486 82 5583 1212 953 28 443

1995 135 20 866 82 5322 1248 924 28 577

1996 141 21621 68 4995 1095 893 28 813

1997 150 22 607 69 4749 1120 826 29 521

1998 309 23 607 75 3523 1141 885 29 540

1999 302 24014 82 3216 1106 815 29 535

2000 374 24731 82 2639 1056 811 29 693
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Cizelge 2.5.” te gorildigii gibi 1980-2000 yillar1 arasinda il
yollarinda asfalt betonu yollarda ciddi bir artis yasanmamustir. Ancak
sathi kaplama yollarda ciddi bir artis gortilmistiir. Stabilize, toprak ve
diger yol (kdy yollar1 vb.) km’leri azalirken bu yollarin geometrik ve
fiziki standartlar1 yiikseltilmistir. Bu donemde 1980 yilinda
yapimlarma baslanan ve sonraki yillarda artarak devam eden otoyol
insasina agirlik verilmistir. Yine de iilkemizin yiiz 6l¢limiinii dikkate
alarak distiniirsek otoyollarin yetersiz oldugu anlasilmaktadir.

2.2.2. Demiryolu tasimacilhi
2.2.2.1. Diinya’da demiryolu tasimacihig

Bir yerden bir yere madeni bir yol iizerinde kilavuzlanmis ve
mekanik bir giicle hareket ettirilen araglar i¢inde insan veya esya
tasimacilig1 yapan tesislerin hepsine demiryolu ulasim sistemi denir
(Ekim, 2007).

20. yiizyilda elektrikli ¢ekim sistemlerinin gelistirilmesi ile
demiryollar1 daha fazla gelismis ve 2. Diinya Savasinin 6ncesinde
sinyalizasyon ve merkezi kontrol sistemlerinin gelismesiyle 1950°1i
yillarda simdiki demiryollar1 sekillenmeye baglamistir.
Demiryollarinda hizin artmasi, maliyetin azalmasi, daha 1iyi
organizasyon ve sunulan hizmetin iyilestirilmesi modernizasyon ve
gelisimi zorunlu hale getirmistir. Bundan dolay1 artik giiniimiizde 550-
600 km/sa. hizla giden yiiksek hizli trenler kullanilmaya
baslanmustir./8
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Sekil 2. 3. Fransiz SNCF sirketine ait TGV treni.

Yiiksek hizli trenler arasindaki hiz rekoru Sekil 2.3.’te goriilen
Fransiz SNCF sirketine baglh TGV trenine aittir ve saatteki hizi 575
km’dir (Bilgig, 2017).

Klasik demiryollarina ilave olarak 1970’11 yillarin ortasindan
itibaren bilimsel gelismeler ve deneyler ilerleyen aracin tekerlegi ile
tastyici altyapr sistemi arasinda temas olmadan aracin hareketini
miimkiin kilmistir. Buna 0Ornek olarak manyetik levitasyonlu
(manyetik olarak havada durabilen) Maglev trenler verilebilir. Maglev
tren teknolojisi heniiz gelistirilme agsamasinda oldugu i¢in giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmaya baslanmamistir. Su anda Japonya ve
Almanya maglev tren teknolojisi tizerinde ¢alismalar yapmaktadir.
Maglev trenlerin giinliik hayattaki ilk 6rnegi Cin’in Sangay kentinde
kullanilmaya baglanmistir. 30 km uzunlugundaki bir hat {izerinde
kullanilmaya baslayan bu tren mesafeyi 7 dakika 20 saniyede
alabilmektedir.
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Sekil 2. 4. Japon maglev treni.

Sekil 2.4.te goriilen Japon Maglev treni iizerinde 2015 yilinda
hiz denemesi yapilmig ve Japon Maglev treni hiz rekoru kirarak saatte
603 km hiza ulasmistir (Bilgi¢, 2017).

Demiryolu tagimaciliginin gelismesinde, petrol fiyatlariin artigi
ve petroliin tiikenme olasiligima karsilik alternatif enerji kaynagi
olarak elektrigin kullanilmaya baslanmasi ana etkenlerden birisi
olmustur (Akarabulut, 2015).

Demiryollari, Avrupali devletlerin ekonomik gelismeleri i¢in
stratejik bir degere sahiptir. Avrupa demiryollar1 tasimaciligi, 6zellikle
nakliye alaninda son yillarda tedirgin edici bir diisiis yasamistir.
1970’li yillarda AB iilkelerinde nakliyenin % 21’1 demiryolu ile
taginmakta iken 2000’11 yillarda bu deger % 8,1’¢ diigmiistiir. Yine
ayn1 sekilde bu oran karayollarinda % 30,8 den % 43,8 yiikselmistir.
Bu donemde diisiis yasayan tek sektdr demiryollaridir. Bu donemde
diger ulastirma sistemleri tasima yiizdelerini hep arttwrmustir.
Demiryollari ile seyahat edenlerin orani da yine ayni donemlerde %
10,2’den % 6,3 e diiserek endise verici bir diisiis yagamistir. Bunun en
onemli nedenleri, demiryolunun karayoluna gore daha az rekabetci
olmas1 ve yine karayollarma gore ilk yatirim maliyetinin bir hayli
yiikksek olmasidir. Tiim bunlarm yaninda demiryollarinin kendine
0zgii avantajlar1 da bulunmaktadir. Demiryollar1 temiz ve giivenli bir
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ulagtirma sistemidir. Bir tren bir seferinde ortalama 60 kamyon ytikii
tagiyabilir (Kusgu, 2011). Altyapist genis ve gelisime agiktir.
Karayollarina gore daha uzun Omiirli olup, bakim ve onarim
maliyetleri daha azdir.

Demiryolu tagimaciligi bir kitle tasimaciligidir. Eger yeterli
miktarda ulastirma talebi yoksa demiryolu ulastirmasinin uygun
olmayacag1 ve zarar edecegi asikardir. Demiryolu ulagimi, birim enerji
miktartyla en fazla yolcu veya yiik tasiyan dolayisiyla enerji
verimliligi ¢ok yiiksek olan bir tasima bigimidir. Bunun yaninda, en
temiz enerji birimlerini kullandig1 i¢in ¢evreyi kirletmeden tasman
yiik veya yolcu miktarina oranla daha az giiriiltii kirliligi yaratan, kent
ya da kentler arasindaki ulasimda daha az arazi ve kentsel alana ihtiyag
duyan bir ulagim tiirtidiir.

Cizelge 2.6. Bazi tilkeler ile Tiirkiye’nin demiryolu ana hat uzunluklar
(Bilgig, 2017).

Ulke Yiizolgiimii (km?) | A" H*Etk%““l“g“ Uzunluk/km?
Tiirkiye 780 580 12 532 0,016
ABD 9826 630 226 706 0,023
Almanya 357 021 48 215 0,135
Fransa 547 030 29 488 0,054
Polonya 312 685 23072 0,074
Cek Cum. 78 866 9597 0,122
Romanya 237500 11 385 0,048

Cizelge 2.6.’da goriildiigi gibi, Tirkiye’nin demiryolu uzunlugu
2017 sonunda 12 532 km, ABD’nin 2006 yilinda 226 706 km, AB
tilkeleri olarak 2017 yili sonunda sirasiyla Almanya’nin 48 215 km,
Fransa’nm 29 488 km, Polonya’nin 23 072 km, Cek Cumhuriyeti’nin
9 597 km, Romanya’nm 11 385 km’dir. Cizelgede de goriilecegi gibi
en uzun demiryolu ag1 ABD’ye aittir. Ancak yiizolglimlerini de
dikkate alarak bakarsak en yogun demiryolu ag1 Almanya’ya aittir.
Tiirkiye Avrupa kitasinda oldugu i¢in Avrupa {ilkeleri ile
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kiyasladigimizda geride kalmistir. Sonug¢ olarak Tiirkiye nin
karayollarinda oldugu gibi demiryolu agisindan da yetersiz oldugu
gorilmektedir.

Trenleri 21. Yiizyillda farkli kilacak olan o6zellik, onlarin
hizlarindan ziyade hizli tren hatlarinin bir ag gibi Oriilmiis olmasi
olacaktir. 19. Yiizyilda Avrupa iilkeleri kuzey-giiney hattindaki
demiryollarin1 askeri amaclarla farkli genislikte insa etmistir.
Gelecegin birlesmis Avrupa’sinda {ilkelerin gilivenlik agisindan
aldiklar1 bu 6nlemlerden vazgecerek 2020 yilinda 12 Avrupa iilkesi
birbirlerine yiiksek hizli tren agi ile baglanma arzusunda anlagmaya
varmustir (Akarabulut, 2015).

2.2.2.2. Tiirkiye’de demiryolu tasimacihig

Tiirkiye’nin demiryolu tarihgesini, Avrupa iilkelerine (Ingiltere,
Almanya ve Fransa) taninan imtiyazlara dayanan 1851-1922 yillar1
arasi Cumhuriyet 6ncesi donemi, demiryoluna yapilan yatirimlarin en
parlak, hizli ve hareketli oldugu 1923-1950 yillar1 aras1 Cumhuriyet
donemi, demiryollarinin thmal edildigi 1950-2003 yillar1 aras1 donem,
demiryollarina gereken 6nemin tekrar verilmeye basladigi 2003 yili
sonrasi donem olarak dort boliime ayirabiliriz (Arslan, 2017).

[Ik olarak Cumhuriyet &ncesi donemine bakarsak Osmanli
Devleti’nden devralinan ve yabanci devletlerin imtiyazinda bulunan
demiryolunun 3 714 km’si ana hat, 845 km’si tali hat olmak iizere
toplam 4559 km’lik kismu  Kurtulus Savasindan  sonra
devletlestirilmistir (TMMOB, 2016). Tiirkiye’de ilk demiryolu insaati
1856 yilinda Ingiliz sirketine verilen imtiyazla baslamis ve Izmir-
Aydm arasina inga edilmis olan 130 km uzunlugundaki bu hattin
yapimi 1866 yilinda tamamlanabilmistir (Cagliyan ve Bozkurt Yildiz,
2013).
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Cizelge 2. 7. Cumhuriyet dncesi donem dahil demiryolu hat yapimi (km)
(TMMOB, 2016).

Doénemler Toplam uzunluk (km)
Osmanh Imparatorlugundan
Devralinan Ana ve Tali Hat 4 559
Uzunlugu
1923-1931 6 011
1940 8 637
1950 9204
2001 10 940

Gen¢ Cumhuriyetin ilk hedeflerinden birisi, Atatiirk’iin
talimatlar1 dogrultusunda, cagin gelismislik gdstergesi olarak kabul
edilen demiryollarinin tiim {ilkeyi demir aglarla saracak sekilde
gelistirilmesidir. Teknik ve mali yonden ¢ok zor sartlar altinda,
demiryolu yapimi Ikinci Diinya Savasi’na kadar biiyiik bir hizla
strdiiriildi. Cizelge 2.7.’de goriildiigii gibi savas nedeniyle 1940'dan
sonra demiryolu uzunluklarindaki artis yavasladi. 1923-1950 yillar1
arasinda yapilan 3.578 km’lik demiryolunun 3.208 km.si, 1940 yilina
kadar tamamlandi.

1940 yilindan sonra demiryollarinin yapimi yavaslarken, 1950’li
yillardan itibaren 2003 yilina kadar yapimi neredeyse durma noktasina
geldi. Marshall yardimlar ile ¢elik raylarin lastik tekerleklere yenik
diistiigii bu donem, ancak millilesme yolunda atilan birka¢ adimla
hafizalarda kalmistir. Eskisehir’de iiretilen Karakurt ve Sivas’ta
iiretilen Bozkurt ilk yerli buharl lokomotif olarak kayitlara gecmistir
(Pektas, 2018). 1950’den 2003°e kadar ihmal edilen demiryolu ve
sehir i¢i rayl1 ulasim sistemlerinde 2003 yil1 milat oldu ve demiryolu
sistemleri yapimi tekrardan basladi.
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Cizelge 2. 8. 1950-2000 Yillar1 yolcu ve yiik tagima oranlari
(TMMOB, 2016).

1950 2000

Yolcu Yiik Yolcu Yiik
Demiryolu 42,2 68,2 2,2 54

Karayolu 50,3 25 96 90
Denizyolu 7,5 6,8 0 4.4
Havayolu 0 0 1,8 0,2

Cizelge 2.8.’de goriilecegi gibi, ulastirma sistemlerinin 1950 ve
2000 yillarindaki yolcu ve yik dagilim yilizdeleri verilmistir.
Demiryolunun pay1 1950 yilinda yolcu tagimaciliginda % 42,2, yiik
tagimaciliginda % 68,2 iken 2000 yilinda bu degerler yolcu
tagimaciliginda % 2,2 ve yiik tasimaciliginda % 5,4 gibi ciddi bir diisiis
gostermistir. Yine denizyolunun pay1 1950’de yolcu tagimaciliginda
% 7,5 yiik tasimaciliginda % 6,8’di. Bu oranlar 2000 yilinda diiserek
yolcu tagimaciliginda % 0’a, yiik tasimaciliginda ise % 4,4’¢ geriledi.
Karayolunda ise ciddi bir artis oldugu gézlenmektedir. 1950 yilinda
karayolunun pay1 yolcu tagimaciliginda % 50,3 iken 2000 yilinda bu
deger % 96’ya yiikselmistir. Yine karayolunun payr 1950’de yiik
tagimaciliginda % 25 iken bu deger 2000 yilinda % 90’a yiikselmistir.
Havayolu wulastirma sistemi ise ilkemizde yaygin olarak
kullanilmamustir.

Cizelge 2. 9. Cumhuriyet doneminde onar yillik dénemler itibariyle
demiryolu hat yapim (Yildiz, 2008).

Donemler Toplam (km)
1923-1930 1451
1931-1940 2 626
1941-1950 566
1951-1960 348
1961-1970 339
1971-1980 373
1981-1990 103

(Not: Iltisak hatlar1 harigtir.)
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Cizelge 2.9.’da goriildiigii gibi 1950 yilindan itibaren 2000
yilina kadar demiryoluna yapilan yatirimlar azalmaktadir. 1981-2000
yillarinda ise 19 yilda 103 km demiryolu hatt1 yapilarak demiryolu
yatirimlart neredeyse durma noktasina gelmistir.

2003-2004 y1llar1 arasinda ileride hayata gegirilecek olan 6nemli
yatirim projeleri planlanarak, yatirim stratejileri demiryollarinda
ortaya konulmustur. 2004-2016 yillarinda ise ortalama 138 km olmak
tizere toplam 1 805 km demiryolu insa edilmistir.

2009 yilinda Tiirkiye, sadece kendine has olarak insa edilen hat
tizerinde igleyen, saatte 250 km hiz yapabilen YHT ile tanigt1. Ankara-
Eskisehir hattiin faaliyete gegmesi demiryolu sektdriinde tarihimizin
en 6nemli doniim noktalarindan biri kabul edilmektedir (Ekmen Ugev
ve Mahdum, 2015). Ulkemizde bu mantikla oncelik, niifus
yogunlugunun fazla oldugu ve altyapinin uygun oldugu bdlgelere
verilerek, yatirimlara olan geri doniislerinde hizli olacag: diislincesiyle
bir¢ok yiiksek hizli demiryolu (YDH) hatt1 yapimi ve mevcut hatlarin
bakim ve onarmmi ulastirma politikalarina dahil edilmektedir (Yiice,
2015).

Ulkemizde 1923-1950 yillar1 arasmda demiryoluna ciddi
yatirimlar yapilmis olup Avrupa iilkeleri ile hemen hemen ayni
seviyelerdeydi. Ancak 1950 yilindan sonra Marshall yardimlari ile
karayoluna yonelen politika ile demiryoluna istenen yatmrimlar
yapilamamistir. Bu durum nedeniyle giiniimiizde demiryolu aginin
yetersiz oldugu bilinmektedir.

2.2.3. Denizyolu tasimacihgi
2.2.3.1. Diinya’da denizyolu tasimacihgi

Denizyolu tagimaciligl, insanlarm ve yiiklerin deniz iizerinde
hareket edebilen araglar vasitasiyla bir yerden bagka bir yere tasinmasi
olarak tanimlanabilir. Ancak denizyolu tasimacilig: yiik tasimmasinda
talep edilir. Gemilerin hizlarmin ortalama 26 km/sa olmasi nedeniyle
uzun mesafeli seyahatlerde genelde tercih edilmezler. insanlar
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denizyolu ulasimini genelde denizyolu ulasimina imkani olan sehir
merkezlerinde kisa mesafeli seyahatler igin tercih ederler.
Istanbul’daki Anadolu-Avrupa yakasi gegisleri buna 6rnek olarak
verilebilir. Diinya ticaretinde ise ¢ok agir yiiklerin iilkeler arasindaki
tasimaciliginda denizyolu tercih edilir. Denizyolunda yol yapim ve
bakim islerinin olmamasi, maliyetinin diigsiik olmas1 tercih
edilmesinde en 6nemli etkenlerdir.

Denizyolu tasimaciligi altinda i¢ su tasmmaciligi kavrami da
bulunmaktadir. I¢ su tasimaciligi, nehirlerde, gollerde ve kanallarda
gerceklestirilen tagimacilik faaliyetlerini kapsayan bir ifade olarak
tanimlanabilir. Ornegin; Panama topraklarmnda bulunan Panama
Kanal1 Atlas Okyanusu ile Biiylik Okyanusu birbirine baglayan bir
kanaldir. Bu kanal 77 km uzunlugunda olup Diinya ticaretinin % 5’lik
kismi gergeklestirildigi icin Diinya deniz ticareti agisindan 6nemli bir
kanaldir. Panama Kanali ABD ve Fransa is ortaklig1 ile insa edilmis
olup 1914 yilinda tamamlanmistir. Panama Kanal1 deniz ticareti ile
ugrasan denizcilik firmalar1 agisindan yakit ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Ciinkii gemiler Panama Kanali 6ncesinde Atlas
Okyanusundan Biiyiikk Okyanusa ve Biiyiikk Okyanustan Atlas
Okyanusuna gecebilmek icin Gliney Amerika’nin en Giiney ucu olan
Horn Burnu (Boynuz Burnu)’nu dénmek zorunda kaliyordu. Bu
durum da isletmeler i¢in yakit maliyetinin artmasina ve zaman kaybina
yol agmaktayd1 (Ozkan , 2015).

Sekil 2. 5. Panama kanali konumu ve insas1 (Ozkan , 2015).
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Sekil 2.5.’te konumu ve insas1 verilen Panama kanalinin hizmete
acilmasiyla Horn Burnu denizyolu trafigi azalmig ve deniz ticareti
acisindan dnemini kaybetmistir.

Deniz tagimacilig1, 6zellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok
biiyiik yiiklerin bir seferde bir yerden baska bir yere tasinmasi
imkanini1 saglamasi, giivenilir olmasi, sinir asimi olmamasi, mal
zayiatinin minimum diizeyde olmasi, ¢cevreyi ¢ok az Kirletmesi, yolcu-
km ve ton-km basma tiikettigi enerjinin ¢ok az olmasi, diger
kayiplarmin hemen hemen hi¢ olmamasi ve havayoluna gore 14,
karayoluna gore 7, demiryoluna gore 3,5 kat daha fazla ucuz olmasi
nedeniyle diinyada en ¢ok tercih edilen ulastirma sistemidir (Kogak,
2012).

Denizyolu tasimaciligi, ulastirma sistemleri igerisinde kiiresel
ticaretin en verimli ve ekonomik bir sekilde gergeklestirildigi
ulagtirma sistemidir. Diinya’da kiiresel ticaretin yaklasik % 80’1
denizyolu tasimaciligi ile ger¢eklesmektedir (Yenidiinya, 2008).

Deniz tagimaciligmin tilke ekonomilerindeki yeri gelismekte, bu
nedenle limanlarin ve deniz araglarmin 6nemi de artmaktadir. Petrol,
dogalgaz ve madenlerin 6nemli bir béliimiiniin denizler altinda olmasi,
Diinya’nin dortte {i¢iiniin sulardan olugmasi denizyolu ticaretinin
Onemini arttiran unsurlar olarak sayilabilir.

Diinyada denizyolu ile tasimacilik, kabotaj ve uluslararasi
tasimacilik olmak {tizere iki gruba ayrilir. Kabotaj tasimaciligi
uluslararas1 rekabete kapali, i¢ piyasaya doniik bir hizmet olarak
tanimlanirken, uluslararasi tagimacilik, uluslararasi rekabetin oldugu
ve uluslararasi ticaret sartlarina uygun olarak yapilan denizyolu
tagimaciligini ifade etmektedir.

Modern c¢agda kullanilan gemiler, kuru yiik gemileri, petrol
tagityan tankerler, c¢esitli madenleri sivi ve kati halde tasiyabilen
gemiler, sivilagtirilmis LPG ve LNG gazlarni tagiyan gemiler, gida ve
soguk tasinmasi gereken yiikler i¢in sogutma sistemli olan gemiler,
kara ve demiryolu araglarmin tasinmasi i¢in feribotlar ve Ro-Ro
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gemileridir. Bu gemilere son yillarda niikleer giicle ¢alisan gemileri de
ekleyebiliriz. Niikleer giicle c¢alisan gemi sayisinda gerek askeri
gerekse sivil alanda ilk sirada ABD yer almaktadir. Bunu sirasiyla
Rusya, Almanya, Fransa, Japonya izlemektedir (Mamarasulov, 2009).

Cizelge 2. 10. Denizyoluyla yapilan uluslararas: ticaretin yillara gore
degisimi (milyon ton) (UNCTAD, 2017).

vil Petrol ve Dikme Kuru Yiik ve Toplam Yiik
Gaz Konteyner
1970 1440 448 717 2 605
1980 1871 608 1225 3704
1990 1755 988 1265 4 008
2000 2163 1295 2526 5984
2005 2422 1709 2978 7109
2006 2 698 1814 3188 7700
2007 2747 1953 3334 8034
2008 2742 2 065 3422 8 229
2009 2642 2 085 3131 7 858
2010 2772 2335 3302 8 409
2011 2794 2 486 3505 8 785
2012 2841 2742 3614 9197
2013 2829 2923 3762 9514
2014 2825 2 985 4033 9843
2015 2932 3121 3971 10 023
2016 3 055 3172 4059 10 287

Cizelge 2.10.°da goriildiigii gibi, denizyoluyla yapilan
uluslararas1 ticarette 1970 yillarinda petrol ve dogalgaza agirlik
verilirken 2013 yilinda kuru yiik ve konteyner tasimaciligi 6n planda
gelmektedir. Ayni zamanda 1979 -2013 yillar1 arasinda petrol ve gaz
tasimaciligindaki artis iki kat olmasina karsin, demir cevheri, tahil,
komiir, boksit, aliminyum, fosfat gibi dokme yiik tasimaciligindaki
artig 4 kat, konteyner tagimacilig1 ve kuru yiikte ise yillar i¢cinde artis
7 kat olmustur.

Diinya ekonomisi denizcilik sektoriiniin talep yoniinii kanalize
etmekte, yatirimcilarin bu dogrultuda dniimiizdeki birkag yil i¢in plan
yapmalarinda ekonominin gelecekteki performans: 6nemli rol
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oynamaktadir. 2008 yilindan sonra ekonomilerde yasanan dengesiz
gelisim, 2009 yilinda, 1970 yilinda yasanan petrol krizinden sonra
sanayi tiretiminde en keskin diisiisiin nedenini olusturmustur. 2009
sonbaharinda sanayi iiretimi, Atlantik, ABD, Avrupa bdlgesinde bir
onceki yila gore % 15 azalmis, Asya-Pasifik bolgesi bu gelismelerden
en az oranda etkilenmis, krizin ortasinda olmasina ragmen Kuzey
Atlantik’te ve Cin’de etkilenme smirli olmustur.

2.2.3.2. Tiirkiye’de denizyolu tasimacihig

Tiirkiye, ti¢ tarafi denizlerle g¢evrili, 8 333 km uzunlugunda
dogal kiyis1 olan, Asya ve Avrupa arasinda koprii gorevi goren
jeopolitik konumuyla Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney koridorlar1 arasinda
biiytik bir ticaret giizergahinin 6nemli pargas1 durumundadir. Tiirkiye,
bu o6nemli ve avantajli konumu ile denizyolu ile baglantili
aktarma/transit yiikleri limanlarina ¢ekebilecek potansiyele sahiptir.

Denizyolu ile yolcu tasimaciligi iilkemizde karayolu ve
demiryolundan sonra 3. swrada gelmektedir. Denizyolu iilkemizde
agirhikli olarak yiik tasimaciliginda tercih edilmektedir. Denizyolu
ulasiminin en biiyiik avantaji, bir seferde binlerce kisinin veya tonlarca
agirhiktaki yiiklerin ayn1 anda tagiabilmesidir.

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de ticaretin biiylik bir kismi
denizyolu ile yapilmaktadir. Tiirkiye’de deniz yolu tasimaciligi
iilkenin ekonomik, ticari ve sosyal yapisi agisindan, Diinya’daki
pazarlara ulagsmasi bakimindan, ayni zamanda konum itibariyle
jeopolitik agidan son derece uygundur. Ulke ekonomisinin
gelismesindeki rolii goz Oniine alindiginda tasima zincirinin deniz
ayagi olan limanlarin konumlarinin 1iyi segilmesi, yatirimin
maliyetinin uygun olmasi ve verilecek hizmetlerin en iyi sekilde
gerceklestirilmesi planlanmalidir.

Ulkemizde dis ticaretimizin gelistirilmesi, ekonomimizin disa
acilarak Diinya ekonomisi ile biitiinlesmesi ve diger ekonomik
hedeflerimizin gergeklestirilmesi agisindan son derece o6nemli
fonksiyona sahip denizcilik sektoriimiiz hizla gelismeye devam
etmektedir. Ancak son donemde denizyolunda gelismeler goriilmesine
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ragmen gelismis llkelere gore diisiik seviyede kalmaktadir (Baytar,
2014). Etkin ve yogun denetim sonucunda, Paris Memorandumu
Liman Devleti denetimlerinde Tiirk bayrakli gemiler kara listeden
2006 yilinda gri listeye, 2008 yilinda da beyaz listeye gegirilmistir.
Yat ingasinda iilkemiz 3. swraya, gemi insasinda ise 6. Siraya
yiikselmistir (Sendur, 2015).

Ulastirmada iilkemiz genelindeki durum Istanbul ilimizde de
benzerlik gostermekte, kent i¢i ulasimda % 90 karayolu, % 6
demiryolu ve sadece % 4 denizyolu kullanilmaktadir. Deniz ulagim
imkani1 olan sehirlerde sehirlerarasi ulasimda deniz yolunun orani daha
da alt seviyelerdedir. Bu durumun diizeltilmesi ve ulasimin
denizyoluna kaydirilmasi iilke ekonomisi, giivenli ulasim ve ¢evre
kirliligi acisindan ele alinmasi gereken dnemli bir konudur.

Denizyolu kullaniminin arttirilmasi i¢in 6zellikle limanlarin
altyapilarinin iyilestirilmesi, karayolu ve demiryolu ile olan
baglantilarinin arttirilmasi gereklidir. Ayn1 zamanda deniz yolunun
kullaniminin arttirilmasi ig¢in gerekli olan gemi sayismin karsilanmasi
gerekmektedir. Bu saymin karsilanmasinda gemilerin disaridan
alinmasi yerine llkemizde tasarlanip yine iilkemizde son yillarda
sayis1 artan tersanelerde iiretilmesi ililke ekonomisine biiyiik katki
saglayabilir.

Kabotaj, bir lilkenin kendi karasulari igerisinde kalan milli deniz
cevresini kullanmas1 ya da kullandirtmasi hakki olarak tanimlanabilir.
Bir bagka tanimlama yapilirsa kabotaj, bir ulusun kendi limanlarina
deniz ticareti konusunda tamdigi imtiyazlardir. Ulkemiz
denizyollarinin daha etkin kullanilmasi i¢in kabotaj hattinda ¢alisan
teknelerin 6zelliklerinin arastirilmasi ve bunlara alternatif olusturacak
gemi formlarmmin tasarlanmasi son derece faydali olacaktir. Mevcut
hatlar ve alternatif hatlarda caligmasi diisiiniilen gemi tiplerinin
tasarim ve imalat asamalariin iilkemizde gerceklestirilmesi ile gerek
istthdam olusumu gerekse dis ticarette 6denecek olan dovizin yurt

icinde kalmasiyla iilke ekonomisine biiylik katki saglanacaktir (Sener
vd., 2004).
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Cizelge 2. 11. 2003-2017 Yillar1 arasinda kabotaj hattinda tagman yolcu
sayisi (milyon adet) (Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2017a).

Yillar Yolcu Miktari
2003 100
2004 113
2005 123
2006 135
2007 150
2008 152
2009 159
2010 154
2011 157
2012 159

Cizelge 2.11.’den hareketle kabotaj hattinda tagman yolcu
sayisinda 2016 yilinda 2003 yilina gore % 48’lik bir artis gézlenmis
ve 2017 yilinda bu atig 2003 yilina gore % 45 olmustur.

Cizelge 2. 12. 2003-2017 Yillar1 arasinda kabotaj hattinda yapilan yiik
tasimacilig: (bin ton) (Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, 2017a).

Yillar Yiikleme Bosaltma Toplam
2003 14 320 14 884 29 204
2004 14 993 14 959 29 952
2005 14 146 13923 28 069
2006 15473 15133 30 606
2007 17724 18 005 35728
2008 18 306 19 486 39 059
2009 18 561 19 430 37791
2010 18 306 19 486 37791
2011 21 257 22 387 43 644
2012 22 869 24 050 46 919
2013 26 076 27 862 53938
2014 24 978 25754 50 732
2015 25894 26 578 53 472
2016 26 250 27 050 53 300
2017 22 340 22 833 45173
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Cizelge 2.12.°de goriildiigii gibi, tilke genelinde kabotaj
tagimacilifinda, elle¢lenen yiik miktarlarinda 2003 yilina gore 2016
yilinda % 83 artis, bosaltmada ise 2016 yilinda % 81,74’lik artis
gozlenmigtir. Toplam yiikte ise 2017 yilinda 2003 yilina oranla %
54,68’lik bir artis meydana gelmistir.

Tiirkiye kiy1larmdaki Istanbul, Izmit, izmir, Bandirma, Mersin,
Iskenderun ve Samsun gibi limanlar, karayolu ve demiryolu
baglantilarmin etkisi ile ulasim fonksiyonlar iist diizeyde etkin olan
onemli limanlarimizdir. Bu limanlarimiz, hinterland1 yiiksek
limanlardir. Sinop limani ise dogal bir liman olmasina ragmen
konumu ve yeryiizii sekillerinden dolayr hinterland1 dar bir liman
oldugu i¢in gelisememistir. Istanbul limani, Tiirkiye nin en biiyiik
ithalat yapan limanidir. Tiiketici niifusun burada bulunmasi ve
Tiirkiye’deki sanayi kuruluslarmin % 65’inin burada kurulmasi,
Istanbul limanmin en biiyiik ithalat yapilan liman olmasinm temel
nedenleridir. izmir limani ise Istanbul limanmndan sonra gelen en
biiyiik ihracat yapilan limandir. Tarim {iriinlerinin biiylik bir bolimii
bu limandan ihrag¢ edilir. Mersin limani, Tirkiye’nin Ortadogu’ya
acilan kapisi olarak bilinir. Yiikleme-bosaltma kapasitesi en biiylik
limanimizdrr. Iskenderun limani, Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinin ithalat ve ihracat limani olma 6zelligini tasir. Samsun
limani, Karadeniz bolgesinin en gelismis ve en Onemli limanidir.
Samsun’un hinterlandinin gelismis olmasi limanin gelisimini
saglamistir. Trabzon limam, Iran ile karayolu baglantis1 oldugu igin
Iran’in transit limamdir. Trabzon limaninmn gelismesinde Zigana ve
Kop gecitlerinin 6nemi biiyiiktiir. Antalya, Kusadasi, Cesme, Bodrum,
Marmaris limanlar1 ise turizm limanlar1 olarak bilinir (Kargi, 2016).

2.2.4. Havayolu tasimacihigi
2.2.4.1. Diinya’da havayolu tasimacihgi

Giinlimiizde havayolu sektorii diger ulagtirma sistemlerine gore
daha fazla ilgi gormekte ve bu ilgi zamanla daha da artmaktadir.
Sektor, havayolu tagimaciligimin gergek anlamda basladigi ilk glinden
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giiniimiize kadar siirekli bir degisim siireci iginde kalmustir. ikinci
Diinya Savasi’ndan sonra iilkeler arasinda atan gruplasma ve soguk
savas zaten var olan sosyal ve ekonomik farkliliklar1 daha belirgin hale
getirmistir. Ulkeler arasmnda meydana gelen biiyiik ekonomik ve
politik farkliliklar ve bu ilkeler arasindaki iligkiler tiim diinyadaki
sektorleri etkiledigi gibi havayolu sektoriinii de etkilemistir (MEB,
2011b).

Ulkeler havayolu sektdriinii hep kendi ellerinde tutmak
istemektedir. Bu nedenle uluslararasi havayolu tasimaciligi iilkelerin
kendi politikalar1 ¢ergevesinde sekillenmistir. Bunun belirgin
gostergelerinden biri, iilkelerin yaptiklari ikili anlagsmalarla havayolu
isletmelerinin hangi hatlarda uguslar diizenleyeceklerini belirlemis
olmalaridir. Bu durumda, havayolu isletmelerinin pazara ulasim ve
erisim imkanlar1 kendi amaclari, hedefleri ve stratejileri dogrultusunda
degil iilkelerin cesitli faktorleri g6z Onilinde tutarak belirledikleri
politikalar dogrultusunda belirlenmektedir (MEB, 2011b).

Havayolu tasimaciliginin, kiiresellesen diinya {izerinde her
gecen giin 6nemi biraz daha artmaktadir. Bunun farkina varan Avrupa
devletleri de ozellestirmeler, serbestlestirme calismalar1 ve belirli
oranlarda hava yolu sirketlerine verdikleri desteklerle havayolu
ulagimini desteklemeye ¢alismaktadirlar. Havayolu tagimaciligi, 1903
yilinda Wright kardeslerin havayolu tasimaciliginda attiklar1 tarihi
adimdan itibaren giin gegtikge siirekli gelisme gostermistir. Zaman
zaman yasanan ekonomik krizler nedeniyle havayollarina olan talep
bazi donemlerde diisiis gosterse de, yakin gelecekte diinya tizerinde
havayolu tasimacilik sektoriiniin diger ulastirma sistemleri ile dengeyi
saglayabilecegi diistiniilmektedir (Batur, 2008).

Diger tasimacilik tiirleri icerisinde en yeni tagimacilik tiirii olan
havayolu tasimaciligi ayni zamanda en hizli tagimacilik tiiriidiir.
Ancak havayolu tagimaciliginda yakit, personel giderleri ve alan
ticretleri gibi masraflarin maliyeti arttirmasi, havayolu tasgimaciligmin
birim maliyetinin en yiiksek oldugu tagimacilik tiirii olmasina neden
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olmaktadir. Havayolu tasimaciligr kendi ozelliginden dolayr kisa
stirede bozulabilecek yliklerin taginmasinda, zaman kaybinin
isletmelere zarar verebilecegi durumlarda, uzun mesafelerde, hafif ve
degerli yiiklerin taginmasinda tercih edilen bir tasimacilik tiiriidiir
(Ozkan , 2015).

Havayolu kisith kitle tasimaciligi, yiiksek hizi, belirli sartlar
altinda genis bir ulasim ag1 kurma 6zelligi ile giivenli, konforlu ve
rahat bir ulagim sistemidir. Elveriglilik mesafe arttikga artmaktadir.
Yolcu tasimaciliginda daha cok tercih edilmektedir. Giiniimiizde
kitalararasi seyahatlerde ve 1 000 km’yi asan mesafelerde hava yolu
ulagim sistemi hiz, rahatlik ve konfor gibi etmenlerden dolay1 tercih
edilmektedir.

Cizelge 2. 13. 2000-2017 yillar1 diinya tarifeli yolcu trafik geligimi
(TOBB, 2017).

Yillar Yolcu Miktar1 (milyar yolcu)
2000 1,66
2001 1,64
2002 1,64
2003 1,63
2004 1,89
2005 2,02
2006 2,13
2007 2,30
2008 2,37
2009 2,36
2010 2,56
2011 2,80
2012 2,90
2013 3,10
2014 3,20
2015 3,50
2016 3,70
2017 4,10
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Cizelge 2.13.’teki bilgilere gore, diinyada 2007-2009 yillari
arasinda durgun olan tarifeli yolcu tasimaciligi, 2010 yili ve
sonrasinda tekrar canlanmaya baslamigs ve yolcu sayisinda artis
meydana gelmistir. Son {i¢ yilin kesin rakamlarina gére 2014 yilinda
3 316 milyon yolcu taginirken, 2015 yilinda bu rakam bir dnceki yila
gore % 7,2’lik artig ile 3 556 milyon yolcuya ve 2016 yilinda yine bir
onceki yila gore % 6,8’lik artis ile 3 796 milyon yolcuya yiikselmistir.
2017 yili ilk verileri, 2016 yilina gore % 7,9’luk artis ile 4 100 milyon
yolcunun tagindigimi géstermektedir.

Cizelge 2. 14. 2017 y1l1 diinya bolgesel tarifeli yolcu trafik pay oranlari
(TOBB, 2017).

Bolgeler Pay Orami
Latin Amerika ve Karayibler 7
Ortadogu 6
Afrika 2
Asya-Pasifik 35
Avrupa 26
Kuzey Amerika 24

Cizelge 2.14.’teki verilere gore 2017 yilinda tasinan ulusal ve
uluslararasi tarifeli yolcunun bélgelere gére dagiliminda Asya-Pasifik
bolgesi %35 ile birinci olurken bunu % 26 ile Avrupa, % 24 ile Kuzey
Amerika % 7 ile Latin Amerika ve Karayibler, % 6 ile Ortadogu ve %
2 ile Afrika bolgesi izlemistir. Yiik tagimaciliginda ise (yiik/ton.km)
Asya ve Pasifik bolgesi % 39,2 ile one ¢ikmaktadir. Bunu % 22,7 ile
Avrupa, % 19,6 ile Kuzey Amerika, % 14,1 ile Ortadogu, % 2,8 ile
Latin Amerika ve Karayibler, % 1,6 ile Afrika izlemistir. Hem yolcu
hem de yiik tasimaciliginda hava yolu kullanimi agisinda Afrika
bolgesi son sirada gelmistir. Asya-Pasifik bolgesi ise hava yolu
tagimaciligni kullanan en yogun bdlge durumundadir.

2.2.4.2. Tiirkiye’de havayolu tasimacihg:

Ulkemizde havacilik konusunda ilk ¢alismalar Osmanli Devleti
doneminde askeri alanda, smirli olarak baslamigtir. 1911-1912
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Trablusgarp savasinda Italyanlarin hava saldirisina ugrayan Osmanli
devleti havaciligmm 6nemini anlayarak askeri havacilik alaninda ilk
caligmalarini yapmaya baglamistir (Korul ve Kiigiikonal, 2016).
Tiirkiye’de ilk sivil havacilik ¢alismalari, 1912 yilinda giiniimiizdeki
Atatiirk Havaalani’nin hemen yaninda bulunan Sefakody’de iki hangar1
olan kiiciik bir tesisle baslamistir. Canakkale Savasinda kullanilan
ucaklarin bakim ve onarimmin yapildig: iki hangardan olusan bu tesis
varligint cumhuriyet doneminde de siirdiirmiistiir (Cizmecioglu,
2013). 1925 yilinda daha sonraki ad1 Tiirk Hava Kurumu olacak olan
“Tirk Tayyare Cemiyeti’nin kurulmasi ile Tiirk havaciliginin
kurumsal temelleri atilmistir (MEB, 2011b).

1933 yilinda Tiirkiye’de sivil hava tasimacilig1 5 ugakl bir filo
ile Tirk Hava Postalar1 adi altinda ylriitiilmeye basland1 ve
Cumhuriyetin 10. yilina denk gelen bu tarihte Milli Savunma
Bakanlig1’na bagl olarak Havayollar1 Devlet Idare Isletmesi kuruldu.
Bu isletme iilkemizde sivil hava sirketleri kurmak ve havayolu ile
tasima yapmak amaciyla ¢aligmalara baglamistir. Ayn1 zamanda bu
kurum, Tirk Hava Yollar1 Anonim Ortakliginin olusumunun temeli
olmustur (Cizmecioglu, 2013) .

Tirkiye’de sivil havaciligm asil gelisimi II. Diinya Savasindan
sonra baslamistir. Bu donemde hem ucaklarim modernlestirilmesine
hem de yeni havaalanlarinin yapimina agirlik verilmistir. 1949 yilinda,
Bayindirlik Bakanligi’na bagli Hava Meydanlar1 Biirosu kurulmustur.
1956 yilinda ¢ikarilan bir yasa ile Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi
kurularak havalimanlarinin igletilmesi ve wugus glivenliginin
saglanmasi bu kurulusa devredilmistir (Korul ve Kii¢iikonal, 2016).

Havayolu ulastirma sektoriiniin, 14.10.1983 tarihinde kabul
edilen 2920 sayili Sivil Havacilik Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle
birlikte 1985 yilindan sonraki donemde belirgin bir gelisme gosterdigi
goriilmektedir. Bu donemde THY’nin bir modernizasyon ve
standardizasyon programi kapsaminda filosunu gelistirmeye
basladigi, hizmet standardini gelistirmeye c¢alistigi ve ekonomik
acidan avantajli olmasindan dolayr yurt dis1 hatlara yoneldigi
goriilmiistiir. (Celik A. , 2015).
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Tiirkiye’de havayolu tagimaciligni etkileyen en Onemli
gelismelerden biri 1983 yilinda gerceklesen liberallesme siirecidir.
2920 sayili kanun ile tilkede 6zel hava yolu sirketlerinin kurulmasina
ve faaliyet gOstermesine izin verilmistir. Bu kanun sonucunda
diinyada onemli bolimi kamuya ait olan havayolu tasimaciligi
sektorii serbestleserek sektore girisler kolaylasmistir. Boylece yeni
firmalarin girig yapmasi saglanarak sektorde faaliyet gosteren sirket
sayist hizla artmistir. 2003 yilindan itibaren ise Tirkiye’de sektoriin
serbestlesmesiyle Tiirk Havayolu Tasimaciligi sektorii de hizla
gelisim gostermistir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii verilerine gore
hava araglari; ucak, hava taksisi, genel havacilik, balon, zirai miicadele
ve is jeti olarak adlandirilmaktadir (Kundak ve Aktop, 2018).

Ulkemizde bilyiik ve 6nemli havalimanlar1 olarak; Istanbul
Sabiha Gokgen, Istanbul Atatiirk, Ankara Esenboga, izmir Adnan
Menderes, Antalya, Adana, Trabzon, Mugla-Milas-Bodrum,
Gaziantep, Diyarbakir ve Hatay Havaalanlarini sayabiliriz. Su an
insaat asamasinda olan Istanbul 3. Havaalani ise diinyanin en biiyiik
havaalanlarindan birisi olacaktir. Ulkemizde hizmet veren 55
havaalan1 mevcuttur.

Cizelge 2. 15. 2017 yil1 i¢ hat yolcu paylar1 (TOBB, 2017).

Havaalam ¢ Hat Yolcu Oram
Istanbul Sabiha Gokgen 19
Istanbul Atatiirk 18
Ankara Esenboga 13
[zmir Adnan Menderes 10
Antalya 7
Adana 4
Trabzon 4
Mugla-Milas-Bodrum 2
Gaziantep 2
Diyarbakir 2
Diger 19
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Cizelge 2.15.’te de goriilecegi gibi, i¢ hat yolcu paylarinda % 19
ile Istanbul Sabiha Gokgen birinci gelmekte ve bunu % 18 ile yine
Istanbul’da olan Atatirk Havaalam1 takip etmektedir. Ankara
Esenboga % 13, Izmir Adnan Menderes % 10 ve Antalya % 7°lik
orana sahiptir.

Cizelge 2. 16. 2017 y1l1 dis hat yolcu paylar1 (TOBB, 2017).

Havaalam Dis Hat Yolcu Oram
Istanbul Sabiha Gokgen 12
Istanbul Atatiirk 53
Ankara Esenboga 2
[zmir Adnan Menderes 3
Antalya 22
Adana 1
Gazipasa-Alanya 0,4
Mugla Dalaman 3
Mugla-Milas-Bodrum 1
Hatay 0,3
Diger 2

Cizelge 2.16.’da goriilecegi gibi, dis hat yolcu tasimaciliginda
2017 yilinda Istanbul Atatiirk Havaalan1 % 53 ile ilk swrada yer
almaktadir. Bunu % 22 ile Antalya, % 12 ile istanbul Sabiha Gokgen,
% 3 ile izmir Adnan Menderes ve Mugla-Dalaman Havaalanlar1 takip
etmektedir.

Havayolu ulagimi turizm sektorii agisindan ¢ok Onemli bir
sektordiir. Dis hatlardan Ozellikle yaz aylarinda Antalya, Mugla-
Dalaman ve Mugla-Milas-Bodrum Havaalanlarina yolcu talebi
oldukga fazladir.
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Cizelge 2. 17. 2015-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’ye gelen yolcu sayilari
(TOBB, 2017).

Yillar/ Yillar % Degisim Oram
Aylar 2015 2016 2017 2016/15 2017/16
Ocak 1594 400 1521 249 1384 622 -4.59 -8.98
Subat 1751 380 1631277 1494 891 -6.86 -8.36
Mart 2 269 962 2034 471 1944942 -10.37 -4.40
Nisan 2768 482 2219619 2 498 489 -19.83 12.56

Mayis 4187 786 3029374 | 3388560 -27.66 11.86

Haziran 4 482 621 2902139 | 3962416 -35.26 36.53

Temmuz 6131213 4211530 | 5845934 -31.31 38.81

Agustos 5656 083 3709503 5305 838 -34.42 43.03

Eyliil 4708 032 3412154 | 4691972 -27.52 37.51
Ekim 3 688 684 2853430 | 3381691 -22.64 18.51
Kasim 2 055 549 1699949 | 1993329 -17.30 17.26
Aralik 1819 877 1681985 | 2077140 -758 23.49

Toplam 41114069 | 30906680 | 37969824 | -24.83 22.85

Cizelge 2.17.’de goriilecegi gibi lilkemizdeki turist sayis1 2015
yilinda 41 114 069 iken 2016 yilinda, Rusya ile yasanan siyasi kriz ve
teror olaylarindan etkilenmis ve turist sayist % 24,83 oraninda
azalarak 30 906 680°e¢ gerilemistir. 2017 yilinda ise bu sorunlar
ortadan kalkarak tekrardan artig gostererek 37 969 824’°¢ ylikselmistir.
Her ii¢ yi1lda da temmuz ve agustos aylarinda diger aylara gore daha
cok turist gelmistir.

2.3. Ulastirma Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Insanlar yolculuk yapmak icin, sirketler ise hizmet amaciyla
mallarmi tagimak i¢in belirli kistaslar1 dikkate alip ulastirma sistemini
belirler. Bu kistaslarda en 6nemli olanlar giivenlik, hiz, erisilebilirlik
ve maliyettir. Seyahat edilecek yerler arasi uzaklik biiyiik ise genelde
havayolu tercih edilir. Sehir i¢i ulasiminda genellikle karayolu tercih
edilmekte, ancak niifus yogunlugu fazla olan sehirlerde demiryolu
hatlar1 da kullanilmaktadir. Istanbul, Izmir gibi sehirlerde deniz
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ulagimi da miimkiindiir. Sirketler ise mal tagimacilig1 yapmak i¢in en
onemli faktoriin maliyet oldugunu diisiinmektedir. Ulastirma
maliyetleri, sektore gore degismekle birlikte siddetli uluslararasi
rekabet kosullarinda {irtinlin pazardaki fiyatinin oranmin degismesine
neden olabilmektedir. Bu oranin tespitinde, {iriinle ilgili olarak arz ve
talep dengesi, agirlik, deger ve miktari, taginabilirlik, 6nem derecesi,
bulunabilirlik  gibi  faktorler g6z Oniinde  bulundurularak
degerlendirilmeler yapilmaktadir.

Cizelge 2.18. Ulastirma sistemlerinin karsilastirilmasi (Ozkan , 2015).

Hizmet | Cesitli - . .
Tasima . |Ulastirma| Verilen | Mallar ..Ta”fe“ . Tarifelerin
. Maliyet - Yiiklemelerin|Uygulanmasinin
tiirii Hiz1  |Yerlerin|Kullanma - W e.
. Sikhig Giivenirligi
Sayis1 | Becerisi
Karayolu | Yiksek| Hizli | S | Yiksek | Yiiksek Yiiksek
Genis
Demiryolu| Diisiik | Yavas Smirli | Yiiksek Diisiik Yiiksek
. Cok Cok -
Denizyolu Diisiik Yavas | Smirh YVitksek Cok Diisiik Orta
Cok . . ..
Havayolu YVitksek Cok Hizli| Genis Sinirh Yiiksek Yiiksek

Cizelge 2.18.’de ulastirma sistemlerinin maliyet, ulastirma hizi,
hizmet verilen yerlerin sayisi, ¢esitli mallara kullanma becerisi, tarifeli
yliklemelerin siklig1r ve tarifelerin uygulanmasmin giivenirligi
Ozelliklerine karsilastirilmalari verilmistir.
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3. ULASTIRMA SISTEMLERINDE
ALTYAPI

3.1. Altyapr Kavraminin Tanmim

Bir ulastirma sistemi gilizergaht lizerinde tasitlarin hareket
edecegi yuvarlanma yiizeyine destek olan platformun ve tesviye
yiizeyinin altinda kalan yapiya altyapi denir (EKim , 2007). Bir yol
hicbir zaman dogal zemine dogrudan dogruya, hicbir islem
yapilmadan oturtulmaz. Bunun nedeni dogal zeminin bdlgenin
durumuna gore c¢esitli engebeler ve piiriizler ile dolu olmasidir. Boy
kesitte dogal arazinin ylkseltisini gosteren siyah c¢izgiyi, yol
platformunun yiikseltisini gésteren kirmizi ¢izgi diizeyine getirmek ve
bu konumda korumak icin olusturulan yapilara altyapi, bu islemi
gerceklestirmek i¢in yapilan islere de altyapi isleri denir. Yolun toprak
isi sonunda daha 6nce belirlenmis kot ve en kesit sekline getirilen
kismina altyap1 denir (Gérmiis , 2015).

Bir bagka tanimlama ile yeni yolun gectigi gilizergahta tabii
arazideki zemin kotu diisiik kisimlarin doldurulmasi, zemin kotu
yiiksek yerlerin ise kazilarak agilmasi veya delinmesi seklinde yol
désenmek amaciyla insa edilen tesislerin tiimiine altyap1 denir (Milli
Egitim Bakanligi, 2011).

Altyapt hizmetlerinde genelde hizmetten faydalananlarin
hizmetin bedelini 6dedigi goriilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 bu tiir
hizmetlere yar1 6zel mal ve ticretli mal siniflandirmasi i¢cinde yer
verilebilir. Ulastrma altyapr hizmetleri genellikle kamu yararlari
gozetilerek yapilir. Ulastirma hizmetleri baska kamu hizmetleri
arasinda birlesik mal niteligindedir. Yani savunma, sinirlar1 koruma,
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ic glivenlik, egitim, saglik gibi hizmetleri karsilamak icin devlet
yurdun ¢esitli noktalarina ve yurttaslarina ulasmak zorundadir.

Tasit yiikleri yolun iistyapisma etki etmektedir. Ustyapr kismi
ise lizerine gelen yiikleri altyapiya iletmektedir. Bu nedenle yolun esas
tastyict kismi altyapt olup, altyapinin iistyapidan gelen yiikleri
herhangi bir kalic1 deformasyona ugramadan giivenle karsilayarak,
genis bir yiizey alan1 boyunca dogal zemine iletmesi gerekir.

Genel olarak ulastirma hizmetlerindeki altyap1 isleri ve tiirleri
calismalari ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Altyapu isleri ve altyapr tiirleri (Ekim , 2007).

Altyap fsi Altyap Tiirii
Arazi Yiizeyini, Zemini Kazip
Uzaklastirarak Diigiirme Yarma
Arazi Yiizeyini, Zemini doldurarak ve Dolgu

Sikigtirarak Yiikseltme

Cimlendirme, Agaglandirma, Ankraj,

Dolgu ve Yarma Sevlerinin Korunmasi Kaplama vb.

Dolguda Sev Eteginin, Yarmada Sev

Kretinin Korunmast Blokaj, Pere, Istinat duvari vb.

Yiizeysel ve Yeralti Sularinin

Uzaklastirilmasi Drenaj Tesisleri

Yolun Durgun Sular ve Akarsular

Uzerinden Gegirilmesi Kopri

Kiigiik Akarsularin Dolgu Altindan Biizler ve Menfezler

Gegirilmesi
Dogal Zeminin Delinerek, I¢inden Yol ..
ey . Tiinel
Gegirilmesi
Yolun Vadilerin Uzerinden Gegirilmesi Viyadiik
Yol Yiizeyinin Kardan Korunmasi Paranej, Kimyasal Yontemler (NaCl)

CFG Yontemi, Baglayici Katki

Dogal Zeminin lyilestirilmesi Malzemeleri, Asfalt Betonu

Altyapi Tesislerinin Siirekli Denetimi,
Bakimi, Onarimi ve Korunmasi

Cizelge 3.1.’de goriildiigii gibi ulastirma hizmetlerinde altyaps,
0zgiin mithendislik yapilar1 (sanat yapilari), tesisleri ve islerinden
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olugsmakta olup, bu yatirimlarin hizmet émrii boyunca denetlenmesi,
bakim ve onarimin yapilmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Kisaca altyapi, bir ulagtirma sisteminin konumunu olusturan ve
yolu dis etkilerden koruyan fakat yuvarlanma ylizeyinin altinda
kaldig1 i¢in gozden uzak bir yapidir. Bir yolun hizmet diizeyi ve
kalitesi enaz % 50 oraninda altyap1 kalitesine ve korunma kosullarina
baghidir (Yalgmn ve Erel, 2007, s. 328).

3.2. Ulkemizdeki Ulasim Sistemlerinin Altyapisi
3.2.1. Karayolu altyapisi

Yapimi tamamlanmis bir karayolunda, tesviye yiizeyi ile dogal
zemin arasindaki bolge altyapr olarak adlandirilir. Altyapi, yolun
dolgu kesimlerinde baska bir yerden getirilen bir malzeme ile
olusturulmus toprak govde, yarma kesimlerinde ise dogal zeminden
olugmaktadir. Dolgu kismindaki zeminde kullanilan malzeme ¢iirtik
olmamali veya sikismaya elverisli olmayan toprak kullanilmalidir.
Yarma kesiminde yol kotuna gelen zemindeki tesviye isleri de
altyapiya dahildir. Ayrica miihendislikte sanat yapilar1 olarak bilinen
koprt, tiinel, menfez, viyadiik, istinat duvar1 vb. gibi yapilar altyap1
kismima girmektedir.

Altyapmin amaci, istenilen zemin kotunda diizgiin bir satih
saglamak, listyap1 tarafindan iletilen yiikleri daha genis alana yayarak
deformasyonlar1 6nlemek ve az da olsa yolu dis etkenlere karsi
korumaktir. Bu islevleri yerine getirmek i¢in altyapinin trafik yiikleri,
don ve su etkilerine kars1 dayanikli olmasi gerekir. Altyap1 islemleri
yapilirken bitkisel toprak, cliriik zemin ve sikismasi zor toprak tiirleri
kullanilmamalidir (Hasangelebioglu, 2014). Eger bu tiir malzemeler
kullanilirsa yolun iistyapisinda ciddi bozulmalar meydana gelir ve
hesaplanan hizmet Omriinden daha kisa siirede bakim onarim
caligmalar1 yapilmasi gerekir. Bu durumda tilke ekonomisi zarar goriir
ve tahmin edilenden daha fazla maliyet ¢ikar. Bu nedenle altyap:
calismalarinda kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok 1iyi
incelenmesi gerekir.
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Yol ekseni
<\
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Kamulagtirma genigligi

Sekil 3. 1. Bolinmemis (tek platformlu) bir yola ait enkesit.

Sekil 3.1.’de bolinmemis (tek platformlu) bir yola ait enkesit
verilmistir. Bu enkesitte alttemel, temel, kaplama ve banket boliimleri
yolun istyap1 kismini olusturur. Yarma, dolgu, kenar hendekleri,
dolgu ve yarma sevleri ve dogal zemin ise yolun altyapr kismini
olusturur. Sekilde de goriilecegi gibi yolun yiikiinii tasiyan kisim
altyap1 kismidir.

1920’11 yillarda yol yapiminda daha ¢ok {ist yapiya 6nem verilip
altyap1 calismalarma fazla 6nem verilmezdi. ilerleyen yillarda tasit
hizlarindaki artig ve buna bagli olarak dingil agirliklarindaki artis ve
ayrica trafik yogunlugunun artmasi bir yandan yolun geometrik
standartlarinda bazi1 degisiklikler getirirken bir yandan da daha
dayanikl1 bir altyap1 ve iistyap1 insasini zorunlu hale getirmistir. Bu
siralarda yapilan bazi arastirmalar ve gozlemler sonucunda yolun bir
yap1 olarak tahmin edilen hizmet Omrii boyunca beklenen hizmet
diizeyine cevap verebilmesi i¢in sadece iistyapt kismina Onem
verilmesinin yeterli olmadigi, listyapinin oturdugu altyap: ve dogal
zeminin durumunun da yolun insa ve bakim maliyetlerinde de biiyiik
onem tasidigi kesin olarak ortaya konmustur (Yayla, 2004).
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5539 sayili Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin kurulus ve
gorevleri hakkinda kanunun 15. Maddesine gore Kara Yollar1 Genel
miidiirliigiine ait yollar, otoyollar, devlet yolu ve il yolu olmak iizere
3’e ayrilmistir.

Otoyollar, iizerinde erisme kontroliiniin uygulandig1 devlet
yollaridir. Otoyollar genelde tcretlidir. Erisme kontrollii karayolu
Ozellikle transit trafige tahsis edilen, belirli yerlerdeki giseler disinda
giris ve cikisin yasaklandigi, yaya, hayvan ve motorsuz tasit ve
araglarm giremedigi, sadece izin verilen tasit tiirlerinin kullandig1 ve
trafigin 6zel kontrole tabi tutuldugu karayoludur.

Devlet yollari, 6nemli bélge ve sehir merkezlerini, deniz, hava
ve demiryolu istasyon, liman, iskele ve alanlarini birbirine baglayan
birinci derecede ana yollardir.

11 yollary, bir il smnir1 iginde ikinci derece dneme sahip olan ve
sehir, kasaba, ilge ve bucak gibi belli baslt merkezleri birbirine ve il
merkezlerine ve komsu illerdeki yakin ilge merkezlerine, devlet
yollarina, demiryolu istasyonlarina, limanlara, hava alanlarina ve
kamu ihtiyacinin gerekli oldugu diger yerlere baglayan yollardir.

Karayollar1 sorumlulugunda ve yol aginda olmayip diger
kuruluslara ait olan yollar ise, kdy yollar, turistik yollar, orman yollar1
ve sehir i¢i yollardir. Koy yollar1 il 6zel idare miidiirliiklerinin, orman
yollar1 orman bakanliginin, sehir i¢i yollar ise belediyelerin
sorumlulugundadir. Turistik yollar, kiiltiir ve turizm bakanligina
baghdir. Ancak turistik yollarmm yapim ve bakimi, kiiltiir ve turizm
bakanliginca saglanan finansmanla KGM tarafindan yapilmaktadir
(KGM, 2017).

Ulkemizde 2018 yilina ait karayolu altyapisi satih cinsine gore
yol uzunluklar1 ¢izelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. 2018 yilina ait karayolu altyapisi satih cinsine gore
uzunluklar1 (km) (KGM, 2018).

Asfalt Sathi - .

Betonu | Kaplama Parke | Stabilize | Toprak | Diger | Toplam
Otoyol | 2157 - - - - - 2157
Deviet | 16991 | 13601 66 36 - 282 | 31066
Yollar:

I 3802 | 26492 | 248 632 520 | 2202 | 3389

Yollar:
Toplam | 22950 | 40183 | 314 668 520 | 2484 | 67119

Cizelge 3.2.°de goriilecegi gibi, 2018 yilinda toplam karayolu
altyapimiz 67 119 km’dir. Toplam karayolu altyapimizin 22 950 km’si
asfalt betonu ile kapliyken 40 183 km’si ise sathi kaplamadir. Toplam
devlet yolumuz 31 066 km olup bunun 16 991 km’si asfalt betonu ile
kaplidir. Toplam il yolu uzunlugu ise 33 896 km olup bunun sadece 3
802 km’si asfalt betonu ile kaplhdir.

Cizelge 3. 3. 2018 yil1 karayolu simiflarina gére boliinmiis yol uzunluklari

(KGM, 2018).
Boliinmiis Yollar(km)
Otoyollar 2 157
Devlet Yollari 20 237
il Yollart 1613
Toplam 24 007

Cizelge 3.3.e gore toplam boliinmiis yollar 24 007 km’dir. Bu
uzunlugun 2 157 km’si otoyol, 20 237 km’si devlet yolu, 1 613 km’si
ise il yoludur.

Sanat yapilari olarak adlandirilan kopri, tiinel, menfez, viyadiik,
drenaj tesisleri ve istinat duvarlar1 da altyapi kismma dahildirler
(Gormiis , 2015).

3.2.1.1. Tineller

Tiirkiye’deki karayolu tiinellerinin yapimima 1950’li yillarda
baslanmustir. ilk yapilan tiineller genelde mesafeyi kisaltip yoldan
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kazang saglamak yerine genelde dogal afetlerden (heyelan, ¢i1g)
korunmak amaci ile inga edilmistir. Tiirkiye’de 1980’lerin sonlarinda
otoyol yapimlarinin baglamasiyla beraber tiinel insasinda yeni
ekipmanlar ve Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Metodu (NATM) gibi
yeni yapim teknolojileri ile tanisilmigtir. Bu gelismeler KGM ve
yiiklenici  firmalar1 daha uzun tiineller agma konusunda
cesaretlendirmistir. Otoyollarda ¢ift tiiplii tlinellerin yapimina
1990’larin baslarmda baslanmustir (Unal, 2017). Cift tiiplii tiinel
olarak Tiirkiye ve Avrupa’da ilk sirada gelen ve Diinya’nin 2. en uzun
tiineli olan Ovit Tineli 14,7 km uzunlugunda olup Rize-Erzurum
karayolunun Ikizdere-Ispir mevkiinde yer almaktadir (Cakir Siimer,
2014).

Kazalara ve bu kazalar sonucunda 6liimlere neden olan tehlikeli
kurplar1 daha az kullanmak, iki merkez arasindaki mesafeyi kisaltip
yoldan kazang saglamak ve daha giivenli ulasim temin etmek gibi
nedenler de giiniimiizde tiinel agilmasinda etkili olmaktadir.

Cizelge 3. 4. Tiirkiye’deki tiinel sayilar1 (Ocak 2018) (KGM, 2018).

0-500 m 500-1000 m | 1000-2000 m | 2000-3000 m|3000 m’den| Toplam
Arasindaki | Arasindaki | Arasindaki | Arasindaki Uzun Tiinel
Tiineller Tiineller Tiineller Tiineller Tiineller Sayisi
149 54 32 5 2 242

Cizelge 3.4.’de goriilecegi gibi ililkemizde Ocak 2018 tarihi
itibari ile toplam 242 adet karayolu tiineli bulunmaktadir. Bu
tiinellerden 149 adedinin uzunlugu 0-500 metre arasinda, 54 adedinin
uzunlugu 500-1000 metre arasinda, 32 adedinin uzunlugu 1000-2000
metre arasinda, 5 adedinin uzunlugu 2000-3000 metre arasinda ve 2
adedinin uzunlugu da 3000 metreden daha fazladir.
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Cizelge 3. 5. Tiirkiye’deki tiinellerin devlet ve il yollarindaki sayilari

(KGM, 2018).
Tiinel Adedi
Toplam | 0-500m _[500-1000 m 1000-2000 m| 20%0-30%0 nf?gon
N Tiinel | Arasindaki | Arasindaki | Arasindaki . €
Tek Cift Adedi Tiinell Tiinell Tiinell Arasmdaki Uzun
Tiip | Tiip unefler unetler Uneter | Tineller | Tiineller
Deviet |\ 15, | 55 | 209 126 47 29 5 2
Yolu
ilYolu| 32 1 33 23 7 3 0 0
Toplam| 186 | 56 242 149 54 32 5 2

Cizelge 3.5.’de goriildiigii gibi devlet yollarinda toplam 209 adet
karayolu tiineli bulunmaktadir. Bu 209 adet karayolu tiinelinden 154’
tek tiiplii, 55’1 ise ¢ift tiiplidiir. 126 tanesi 0-500 metre arasinda, 47
tanesi 500-1000 metre arasinda, 29 tanesi 1000-2000 metre arasinda,
5 tanesi 2000-3000 metre arasinda ve 2 tanesi 3000 metreden daha
biiyiik uzunluktadir. Il yollarinda ise toplam 33 tane karayolu tiineli
vardir. Bu 33 karayolu tiinelinden 23 tanesi 0-500 metre arasinda, 7
tanesi 500-1000 metre arasinda ve 3 tanesi 1000-2000 metre
arasidadir.

Cizelge 3. 6. Tiirkiye’deki tiinellerin uzunluklari(Ocak 2018)

(KGM, 2018).
Tiinel Adedi Tek Tiip Cift Tiip Uzunluk (m)
Tiinel Toplam
. Uzunlugu Sol Tiip Sag Tiip Uzunluk (m)
ng Cift (m) Uzunluk Uzunluk
| Top (m) (m)
186 56 | 86 761,39 | 5512299 | 54 791,08 196 675,46

Cizelge 3.6.’da ise karayolu tiinellerinin uzunluklar1 hakkinda
bilgi verilmigtir. 186 tane tek tiipli tiinelin toplam uzunlugu 86 761,99
metredir. 56 tane ¢ift tiiplii olan karayolu tiinellerinin sol tiipleri 55
122,08 metre, sag tiipleri 54 791,08 metre uzunlugundadir. Ulkemizde
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bulunan toplam 242 adet tiinelin toplam uzunlugu ise 196 675,46
metredir.

Sekil 3. 2. Bolu tiineli.

Ulkemizden karayolu tiinellerine drnek verecek olursak Sekil
3.2.°de goriilen Bolu Tiineli Karayollar1t Genel Miidiirligiiniin uzun
yillar sonunda a¢tig1 modern bir tiineldir.

3.2.1.2. Kopriiler

Kopri, nehir, vadi gibi geg¢ilmesi zor olan dogal etmenlerin iki
kiyisin1 baglayan veya herhangi bir engelle ayrilmis iki yakayi
birbirine baglayan, trafik akiminin, baska bir trafik akimini kesmeden
istten gecirilmesini saglayan yapilara denir. Bir bagka tanimlama
olarak ise birbirinden ayri iki kara pargasmi birbirine baglayan
yapilara koprii denir (Celik O. , 2015).

Kopriiler, tarih boyunca medeniyetlerin gelismesine ve birbirleri
ile olan iliskilerinin artmasma ara¢ olmustur. Kopriiler sadece
kullanilabilirligi ile degil mimari ve estetik goriiniisleriyle de ilgi
cekmektedir.

Kopriiler genelde altyap1 ve tistyap1 olarak iki boliime ayrilir.
Koprii alt yapisi, Uist yapiy: tasiyan kisimlart kapsar. Kopriilerin en
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Oonemli alt yap1 elemani ayaklaridir. Koprii ayaklar1 bir binanin
kolonlar1 gibi diisiiniilebilir; yani kopriilerin ayakta kalmasini
saglayan en 6nemli yap1 elemanidir (Celik O. , 2015).

Cizelge 3.7°de Karayollar1 Genel Miidiirliigli sorumlulugundaki
Devlet ve il yollar1 iizerinde bulunan képriilerin 2017 sonu itibariyle
toplam say1 ve uzunluklar1 verilmistir.

Cizelge 3. 7. 2017 yil1 sonu itibariyle devlet ve il yollarindaki koprii sayist
ve uzunluklar1 (KGM, 2018).

Devlet Yolu il Yolu Toplam
Yil

Say1 | Uzunluk (m) | Sayr | Uzunluk (m) | Sayr | Uzunluk (m)

2017 | 6019 | 36787535 | 2011 85 529,03 8030 | 453404,38

Cizelge 3.7.de goriildiigii gibi 2017 y1l1 sonunda devlet yollar1
iizerinde toplam 6 019 tane koprii bulunmaktadir ve bu kopriilerin
toplam uzunlugu 367 875,35 metredir. Yine 2017 yili sonunda il
yollar1 iizerinde toplam 2 011 tane koprii olup bu kopriilerin toplam
uzunlugu 85 875,35 metredir. Toplamda ise ililkemizde 2017 yihi
sonunda toplam 8 030 tane kdprii olup toplam uzunluklar1 453 404,38
metredir.

Cizelge 3.8.’de ise devlet yollar1 iizerinde bulunan kopriilerin
2017 yil1 sonu itibariyle cinslerine gore say1 ve uzunluklar1 verilmistir.

Cizelge 3. 8. 2017 y1li sonunda devlet yollarindaki kdpriilerin cinslerine
gore say1 ve uzunluklar1 (KGM, 2018).

Betonarme Celik Tas Toplam
Yil
Sayr Uzunluk Say1 Uzunluk Say1 Uzunluk Say1 Uzunluk
(m) (m) (m) (m)
5 357 10 6 367
20171 919 | 61020 | % | 20406 | ! 61 | 019 | 87535
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Cizelge 3.8’de goriildiigii gibi 2017 yili sonunda 5 919 tane
betonarme koprii vardir ve bu kopriilerin toplam uzunlugu 357 610,29
metredir. Yine 2017 yili sonunda toplam 99 tane ¢elik koprii vardir ve
bu kopriilerin toplam uzunlugu 10 204,06 metredir. Tas koprii olarak
ise 1 tane tas koprii vardir ve 61 metre uzunlugundadir.

Cizelge 3.9°da ise il yollar1 iizerinde bulunan kopriilerin 2017
yil1 sonu itibariyle cinslerine gore sayist ve uzunluklar1 verilmistir.

Cizelge 3. 9. 2017 y1li sonunda il yollarindaki kopriilerin cinslerine gére
say1 ve uzunluklar1 (KGM, 2018).

Betonarme Celik Tas Toplam
Yil
Savi Uzunluk Savi Uzunluk Savi Uzunluk Savi Uzunluk
m) Y (m) Y (m) Y (m)
1 77 2 85
2017 876 189,44 121 | 764483 | 14 694,76 011 | 52903

Cizelge 3.9°da goriildiigii gibi 2017 yili sonu itibariyle 1 876
tane betonarme koprii olup toplam uzunluklar1 77 189,44 metredir.
Celik kopriilerin toplam uzunluklar1 7 644,83 metre olup sayis1 121
tanedir. Tas kopriilerin sayisi 14 tane olup bu kopriilerin toplam
uzunlugu ise 694,76 metredir.

Sekil 3. 3. Yavuz Sultan Selim Kd&priisii.
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Ulkemizden karayolu kopriilerine bir &rnek verecek olursak
Sekil 3.3.’te goriilen Yavuz Sultan Selim kopriisii 2016 yilinda agilan
bir kdpriidiir.

3.2.1.3. istinat duvarlan

Tas, betonarme ve betondan yapilan, zemin kaymasini ve
asimnmasini Onlemek i¢in insa edilen yapilara istinat duvari denir.
Istinat duvari egimli arazilerde zemini tutmasi ve kaymamasi icin
yapilan miihendislik yapilaridir. Istinat duvarlari, dere, kanal
kenarlarinda ve derin kazilarda zemini tutmada fayda saglar.

Istinat duvari yapilirken, duvar arkasmda desteklenecek olan
zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, muhteviyati, yer alt1 suyu
durumu dikkate alinmalidir ve hesaplama yapilirken bu hususlara
dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda insasina baslamadan 6nce zemin
etiit caligmalar1 yapilmali ve duvar geometrisi amacima uygun olarak
modellenmelidir. Ayrica modelleme ile istinat duvarinin yiiksekligi
belirlenmelidir. Istinat duvarlarinin yapildiklar1 malzemenin tiiriine
gore yiikseklikleri degismektedir. Genel olarak 3,5-4 metreye kadar
kargir veya beton, 4-8 metre arasindaki yiiksekliklerde betonarme
istinat duvar1 yapilir (Giirer, 2007). Zeminde bulunan veya istinat
duvar1 arakasinda birikebilecek suyun zemini agirlastirip duvari
itmemesi ve yilkmamasi i¢in duvarda barbakan denilen delikler
birakilmalidir. Istinat duvarlar1 kullanilan malzeme tiiriine gore tas,
beton ve betonarme olmak iizere 3 gruba ayrilir.

——Duvarono

Seciimis arka
dolgu

Kirmatas drenaj

Sekil 3. 4. Betonarme istinat duvari modellemesi ve istinat duvari insast.
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Sekil 3.4.°te betonarme istinat duvarlarinin yapist ve insast
verilmistir. Betonarme istinat duvari yapilirken duvar arkasindaki
malzemelerin drenaja engel olmayan ve su tutmayan malzemeler
olmas1 gerekir. Sekil 3.4.’te istinat duvarmm arkasinda drenaj igin
kullanilan su gecirimli kirmataglar gosterilmistir.

3.2.1.4. Menfezler

Yagisla akisa gecen dogal dere yataklarmin (kuru derelerin) yolu
kesmesi durumunda, yagistan dolay1 ylizeysel akisa gecen yagmur
sularinin yola zarar vermemesi i¢in yolun altindan gecen drenaj
yapilarina menfez denir. Bir bagka tanimlama ile a¢iklig1 8 metreden
kiiciik olan koprii ve acikligi ne olursa olsun yolun altindaki biitiin
sanat yapilarina menfez denir. Yol govdesinden drenaj elemanlariyla
toplanan yiizey ve yiizeyalt1 sular1 ile dogal akist yola dogru olan
derelerden gelen suyun, baglant1 yolu ve kavsak kollarmin altindan
giivenli bir sekilde akisini saglamak i¢in menfezler yapilir.

Menfezlerin boyutlandirilmasi ve konumlandirilmasi son derece
onemlidir. Yol govdelerinde menfez civarindaki yollarin
kaplamalarindaki oturma, deformasyon vb. bozulmalar genellikle
yetersiz menfez tasarimindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir (KGM, 2018).

Menfezlerin yapiminda, beton, celik, kil gibi malzemeler
kullanilabilir. Menfezlerin geometrisi dikdortgen, dairesel veya bagka
sekillerde olabilir. Ozellikle asfalt yol yapimi sirasmda yol yapim
asamalar1 ve altyap1 sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Menfezler; koprii menfezler, kutu (box) menfezler, kemerli
menfezler, tabliyeli menfezler ve boru (biiz) menfezler olarak
ayrilabilir.
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Sekil 3. 5. Koprii menfez ve kutu (box) menfez drnegi.

Sekil 3.5.°te koprii ve kutu menfezlere 6rnek verilmistir. Koprii
altindaki sularm akigini saglamak i¢in koprii menfez, karayollarinin
altinda suyun akisini saglamak i¢in ise kutu menfezler insa edilir.

Sekil 3. 6. Boru menfez, tabliyeli menfez ve kemerli menfez 6rnegi.

Sekil 3.6.’da baska menfez ornekleri olan boru, tabliyeli ve
kemerli menfez ornekleri verilmistir.

3.2.1.5. Viyadiikler

Yiiksek iki nokta arasinda kalan alani, genellikle bir nehrin
ayirdigi vadiyi koprii ile birbirine baglayan yapilara viyadiik denir.
Viyadiikler yiiksek vadiler tizerinde kurulan ¢ok aciklikli kopriilerdir.
Viyadiikler genelde kurplarin ¢ok oldugu yollar1 aliyman sekline
cevirip trafigin akismi kolaylastirir ve zaman kaybini Onlemek
amaciyla yapilir. Genellikle otoyol veya demiryolu ulagimini diizene
sokmak i¢in insa edilirler.
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Sekil 3. 7. Viyadiik goriiniimleri.

Sekil 3.7.’de vadilerin engebeli arazisinden kurtulmak ve yolun
bu kismini aliyman durumuna getirmek igin insa edilen viyadiik
ornekleri verilmistir.

3.2.1.6. Drenaj tesisleri

Yapilari, bitkileri ve zeminleri ylizeysel ve yeralti suyunun
zararlarindan korumak amaciyla suyu uzaklastirmak i¢in yapilan
islemlere drenaj isleri denir. Drenaj sistemleri yapilis sekline gore acik
drenajlar ve kapali drenajlar olmak iizere ikiye ayrilir (DSI, 2014).

Acik drenajlar yagis, yeralti veya sulama sularinin araziden
uzaklastirilmas1 amaciyla yapilan tesislere denir. Cesitli amagclarla
insa edilmis binalar1 veya bitki koklerini yeralti sularinin zararlarindan
korumak i¢in yapilmis drenaj borular1 ile sular1 ortamdan
uzaklastirmak i¢in yapilmis olan tesislere kapali (yeraltr) drenaj
sistemi denilmektedir (DSI, 2014).

Yeralt1 drenaji; yagisla ve sulamayla gelen, yiiksek bolgelerdeki
sulama kanallarindan veya hendeklerden sizan sular1 ve artezyen
basing altindaki yeralti suyu ile seviyesi yiikselen su kiitlesini
azaltmak i¢in yapilir. Yeralt1 drenajlar1 genelde bosaltict ve kesme-
kusaklama drenaji1 olmak iizere ikiye ayrilir (DSI, 2014).

53



Ulastirma Sistemleri Altyapilarinm SPSS ile Analizi

Sekil 3. 8. Yollarda alinan 6rnek drenaj dnlemleri.

Sekil 3.8.’de yagislar sonucunda yolun iist kismindaki sularin
drene edilmesi igin yapilan drenaj 1zgaralar1 verilmistir.

3.2.2. Demiryolu altyapisi

Niifusun ve demiryolu ulasimina olan talebin siirekli artmasi ve
rayli sistemlerin yolcu ve yiik tasimaciliginda Oneminin artmasi
nedeniyle, bu artan talebi giivenli bir sekilde karsilayabilmesi i¢in
demiryolu hatlarmin sorunsuz olmasi gerekmektedir. Bu nedenle insa
edilecek demiryolu altyapisi, belirlenen hizlarda tizerine gelecek olan
yiikleri tasimali, Ustyapiy1r gerektigince destekleyerek bozulmasimni
onlemeli, hat bakim maliyetini diisiirmeli ve hat dmriinii uzatmahdar.
Bu durumlara dikkat edilmesi halinde sistem bir biitiin olarak saglikli
bir sekilde ¢alisarak gerekli giiven ve konforu saglar (Toksoy, 2017).

Daha 6ncede belirtildigi gibi altyapi, yeni yolun gectigi yerlerde
dogal zemine kotu diisiik yerlerde dolgu yapilmasi ve kotu yiiksek
yerlerin de kazilarak agilmasi veya delinerek yol gegirilmesi amaciyla
insa edilen tesislerin tiimiine denir.

USTYAPI -
Platform Balast tabakast

Dolma sevi

Al TFVADI

Sekil 3. 9. Demiryolunun béliimleri.
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Sekil 3.9.’da goriildiigli gibi demiryolu insasi iistyap1 ve altyap1
olmak iizere 2 boliime ayrilir. Ustyapiyi ray, travers, balast tabakasi
olusturur. Altyap1 elemanlar1 ise platform, yarma, dolgu, tiinel, koprii,
gecitler ve tahkimatlardan olusur (MEB, 2011a).

Balast tabakalar1 ile altindaki zemin tabakalarina ya da sanat
yapilarma yol yatagi tabakalar1 (YYT) denilmektedir. Yol yatagi
tabakalar1 ile bunlarin 6zellik ve kalinliklari, yol mesnet rijitliginin
saglanmasinda, yol geometrisinin ve drenaj sisteminin korunmasinda
ve yol performansi lizerinde Onemli rol oynarlar. Yol yatag:
tabakalarmin  kalmliklariin  tasariminda, altyapiyr  olusturan
zeminlerin 6zgiin karakteristikleri (dogal yapisi, tasima kapasitesi,
suya ve dona kars1 direnci vb.), bolgenin iklim kosullari, bdlgenin
jeolojik ve hidrojeolojik sartlari, statik ve dinamik trafik yapilar1 gibi
durumlar dikkate alinmalidir (Yalgin ve Erel, 2007).

Altyap1 acisindan seyahatin tamaminda veya belli bir
boliimiinde trenlerin 250 km/saat ve iizeri hizlarda isletilmesine imkan
saglamak amaciyla yeni insa edilmis ise “yiiksek hiz hatt1” olarak
tanimlanir (Yiice, 2015). Diinyada ve iilkemizde son yillarda
demiryolu ulasim sistemlerinde hiza énem verilmistir. Ulkemiz 2009
yilinda insa edilen ve saatte 250 km hiz yapabilen YHT ile tanismistir.
Ankara-Eskisehir YHT hattmin ulasima agilmasi demiryolu
sektoriinde tarihimizin doniim noktalarinda biri olarak kabul
edilmektedir (Ekmen Ugev ve Mahdum, 2015).

Cizelge 3. 10. 2017 y1il1 konvansiyonel ve yliksek hizli tren hatlariin
uzunluklar1 (TCDD, 2018).

Konvansiyonel Hat Uzunlugu
(km)

A-Anahatlar

Elektriksiz 5 869

Elektrikli 2 563

Toplam 8 432

B-2. 3. 4. Anahatlar 173

Elektriksiz 418

Elektrikli 591
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Toplam

Anahatlar Toplam

Elektriksiz 6 042
Elektrikli 2981
Toplam 9023
C- iltisak Hatlar

Elektriksiz 433
Elektrikli 0
Toplam 433
D- Istasyon Yolu

Elektriksiz 1473
Elektrikli 466
Toplam 1939
Iltisak + istasyon Yolu

Elektriksiz 1906
Elektrikli 466
Toplam 2372
Toplam Konvansiyonel Hat

Uzunlugu

Elektriksiz 7948
Elektrikli 3447
Toplam 11 395
Yiiksek Hizh Tren Hat

Uzunluklar:

A- Anahat 594
B- 2. Anahat 590
C- Istasyon Yollar1 29
Toplam 1213
Genel Toplam

A- Anahatlar 9026
B- 2. 3. 4. Anahatlar 1181
Anabhatlar Toplami 10 207
C- Iltisak Yollar 2401
Toplam Hat Uzunlugu 12 608

Cizelge 3.10.’da goriildiigli gibi iilkemiz genelinde 2017 yili
sonu itibariyle 8 432 km anahat, 591 km ikinci, ti¢iincii ve dordiincii
hatlar olmak iizere toplam 9 023 km konvansiyonel ana hattimiz
bulunmaktadir. Toplam anahat uzunluguna 1 939 km uzunlugundaki
istasyon yolu ve 433 km iltisak yolu eklendiginde toplam demiryolu
altyap: uzunlugumuz 11 395 km’ye ulasmaktadir. Ulkemizde son
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yillarda yapimi artan YHT hat uzunlugu ise 1 213 km’dir. Ulkemizin
toplam konvansiyonel ve YHT hat uzunlugu 12 608 km’den ibarettir.

Demiryolu altyapist platform, yarma, dolgu, tiinel, koprii, gegit
ve tahkimatlardan olusur.

3.2.2.1. Platform

Yarma ve dolgularda tizerine balastmn serildigi, tesviye edilmis
stabilize yiizey kismia platform denir. Platformun gorevi iistyapidan
gelen yiikleri daha genis bir yap1 olan zemine yaymaktir.

Sekil 3. 10. Platform ve {izerine balast serimi.

Sekil 3.10.’da demiryolu insaatlarinda dogal zemin ve fist
kisimda bulunan travers ve ray kisimlar1 arasinda alttemel gorevi
goren platform ve balast serimi verilmistir.

3.2.2.2. Yarmalar

Demiryolu gilizergdhinin gectigi dogal arazinin yiiksek
kisimlarinin kazilip diizenlenmesi ve tesviye edilmesi islemlerine
yarma denir.
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Sekil 3. 11. Rediivit yarma.

Sekil 3.11.de demiryollarinda rediivit yarmaya Ornek
verilmistir. Demiryolunun kot seviyesine gelmesi igin yapilan ve iki
tarafinda balast tutucu duvar bulunan yarmalara rediivit yarma denir
(MEB, 2011a).

3.2.2.3. Dolgular

Demiryolunun gectigi dogal arazide belirlenen yol kotundan
diisiik olan bolgelerin nitelikli malzemelerle doldurulmasi islemine
dolgu denir.

3.2.2.4. Tuneller

Demiryolu giizergahinin gectigi dogal arazide arazi kotunun yol
kotundan cok yiiksekte kaldig1 ve bu nedenle yarma maliyetinin ¢ok
oldugu durumlarda arazinin delinmesi sonucu elde edilen iki ucu agik
olan gecitlere tiinel denir. Uzun tiinellerde km artis yoniine gore her
50 metrede bir sagda ve solda korunma yuvalar1 yapilir. Tiinelde km
artiy yoniine gore bu korunma yuvalarina numara verilir. Gorevli
personel trenlerin gegisi esnasinda bu korunma yuvalarma sigmir
(MEB, 2011a).
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DUATEPE TUNEL

Sekil 3. 12. Polatli’da bulunan Duatepe Demiryolu Tiineli.

Sekil 3.12.’de Polatli’da bulunan Duatepe Demiryolu Tiineli
ornek olarak verilmistir. Demiryolu ingaatlar1 maliyetli yapilar oldugu
icin yolu uzatmak yerine tiinel agilmasi1 gerekebilir. Ilk yillarda tiinel
maliyeti daha fazla olmasma ragmen uzun donemli diisiiniildiigiinde
tlinel agilmasi demiryolu yolunun uzatilmasindan daha faydah
olabilmektedir.

3.2.2.5. Kopriiler

Akarsu, karayolu, demiryolu vb. engelleri gegmek i¢in yapilan,
dolgu altinda olmayan ve acikligi 8 metreden biiylik olan sanat
yapilarma koprii denir (MEB, 2011a).

Sekil 3. 13. Celik koprti.
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Sekil 3.13.’te demiryolu c¢elik koprii Ornegi verilmistir.
Akarsularin, derin vadilerin ya da engebeli arazilerin zor kosullarindan
kurtulmak ve daha giivenli ve konforlu bir yol insa etmek i¢in yapilan
yapilardir.

3.2.2.6. Gegitler

Demiryolu ile yaya yolu veya karayolu ulagim sisteminin
kesismesi sonucu demiryolu hattinin bir taraftan oOteki tarafa
gecmesini saglayan tesislere “gecit” adi verilir. Alt gegit, iist gegit ve
hemzemin (es diizey) gecit olmak iizere ti¢ farkli gegit vardir.

Sekil 3. 14. Hemzemin gegit.

Sekil 3.14.’te demiryolu ve karayolunun kesistigi bolgelerdeki
gegitlere 6rnek olarak hemzemin gegit verilmistir. Hem demiryolu
araglarmin hem de karayolu araclarinin kontrollii sekilde gecebilecegi
sekilde tasarlanur.

3.2.2.7. Tahkimatlar

Altyapt elemanlarmin yapildigr yerlerde; dogal zeminin
zay1flig1, yer alt1 ve yer iistii sularinin neden oldugu olumsuzluklar,
trafik hacminin fazla olmasindan dolay1 tasitlarin neden oldugu
deformasyonlar, kar ve ¢ig gibi dogal nedenlerden kaynaklanan yol
kapanmalar1 gibi durumlarin Onlenebilmesi i¢in yapilan bakim,
onarim ve saglamlastirma yapilarina tahkimat denir.
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Altyap1 elemanlarinin saglamlastirilmasi i¢in sedde, kiy1 duvar,
istinat duvari, tas kaplama, blokaj, kayalama, mahmuzlar (yon
degistiriciler), gabyoni (tel kafesler), su gegitleri (petradiik, akadiik,
sifon) ve Kkar siperleri gibi tahkimatlar yapilabilir (MEB, 2011a).

Sekil 3. 15. Gabyoni ve istinat duvari.

Sekil 3.15.°te ulastirma sistemlerinin korunmasi igin yapilan
gabyoni ve istinat duvar1 6rnekleri verilmistir.

3.2.3. Denizyolu altyapisi

Ulkemiz, cografi konumu dikkate alindiginda Avrupa, Asya ve
Ortadogu arasindaki koprii konumuyla 6nemli gecis yollari lizerinde
bulunmaktadir. Cebelitarik bogazi ile Atlas okyanusuna, Siiveys
Kanal1 ile Arap Yarimadasi ve Hint Okyanusu’na, Tiirk bogazlarimin
Akdeniz-Karadeniz baglantilariyla Avrasya ve Uzakdogu’ya uzanan
bir ulagim aginin odak noktasindadir. Bu 6nemli jeopolitik konum
kabotaj, uluslararasi ve transit tasmmacilik yoniinden tilkemizin
onemini gostermektedir (Turan ve Sahin, 2014).

Cizelge 3. 11. 2017 yil1 Tiirk deniz ticaret filosunun gemi cinslerine gore
DWT ve sayist 150 GT ve 300 GT iizeri gemiler, 10’lu grup (Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2017b).

Gemi Cinsi (10’lu Grup) ;;gt GT ve USWT i?jg tGT ve %Z"\;\;‘T
Kuru Yiik Gemileri 353 1368 837 333 1360 833
Dokme Yiik Gemileri 64 2692977 61 2 692 709
Konteyner 75 1392 287 75 1392 287
S1v1/Gaz Tastyan Tankerler 184 2340123 138 2 322 259
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Yolcu Gemileri 312 89 959 201 88 942
Hizmet Gemileri 129 61 458 87 56 752
Romorkorler 153 2776 83 2776
Deniz Araglar 229 27 487 144 26 878
Balik¢1 Gemileri 279 8 646 99 5019
Sportif ve Eglence Amagh
b Teknel%r Yatlar ¢ 221 3297 42 1935
Toplam 1999 7987 847 1263 7 950 390

Cizelge 3.11.°e gore 2017 y1l1 sonu itibariyle Tiirk deniz ticaret
filosunun yas ortalamas1 150 GT ve tstil i¢cin 22°dir. Tiirk deniz ticaret
filosunda 2017 yili sonu itibariyle 150 GT ve {izeri agirlikta gemiler
icin kuru yiik gemileri 353 adetle, DWT bazinda ise 2 692 977 ile
dokme yiik gemileri ilk sirada yer almaktadir. Tiirk deniz ticaret
filosunda 2017 yili sonu itibariyle 300 GT ve {izeri agirlikta gemiler
icin kuru yiik gemileri 333 adetle, DWT bazinda ise dokme yiik
gemileri ilk sirada gelmektedir. Ulkemizde 150 GT ve iizeri agirhikta
olan toplam deniz tasit sayis1 1 999 tanedir. Bu deger 300 GT ve tizeri
agirlikta olanlar i¢in ise 1 263 adettir. Toplam DWT degeri ise 150 GT
ve lizeri i¢in 7 987 847 iken 300 GT ve iizeri i¢in 7 950 390°dur.

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olup, 8333 km kiy1
uzunluguna sahip olmasina ragmen uluslararasi esya tagimaciliginda
en ¢ok kullanilan tasimacilik tiirii olan denizyolu tasimaciligimdan
iilke i¢i tasmmacilikta yeteri kadar faydalanamamaktadir (Turan ve
Sahin, 2014).

Denizyolu altyapisinda insaat miihendislerini dogrudan
ilgilendiren yapilar, kiy1 koruma yapilari, liman yapilari ve agik deniz
yapilar1 olmak iizere {i¢ boliime ayrilmaktadir. Kiy1 koruma yapilari;
kiy1 duvarlari, kaplamalar, bdlme perdeleri, mahmuzlar, kum aktarma
ve tarama tesisleri olarak siralanabilir. Liman yapilar1 ise, yanagsma
yapilari, rihtimlar, iskeleler, dalgakiranlar ve terminallerdir. Agik
deniz yapilar1 olarak ise; akla ilk gelenler denizalt1 boru hatlari, deniz
desarj1 sistemleri ve petrol platformlaridir (Arisoy, 2017).
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3.2.3.1. Limanlar

Dalga, akint1 ve rlizgar gibi ulagima engel olusturabilecek
etkilerden gemileri koruyan, gemilerin yiikleme ve bosaltma
islemlerini gerceklestirmelerini saglayan ve bunun igin gerekli
donanima sahip olan, giimriik, depolama ve lojistik gibi alanlarda da
hizmet veren tesisleri iceren karmasik yapilara liman denir. Limanlar
birden fazla terminalden (rthtim) olusmaktadir.

Ulke ekonomisi agisindan ¢ok &nemli olan limanlarin verdigi
hizmetler bakimindan artan talebi karsilayacak arza sahip olmasi ve
ekonomik gelismeleri karsilayacak sosyal ve fiziki kapasitelerinin
olmas1 gerekir. Bu gelismelere bagli olarak liman yeri se¢iminde
bolgeye ait yiik tagimacilig1 hacmi ve cinsi belirlenmelidir. Limanlarin
konumlarmin belirlenmesinde bdlgesel ve yerel faktorler etkilidir
(Balik, 2014).

Bolgesel faktorler; ekonomik durum yOniinden sanayi
yatirimlar1 ve bolgenin endiistriyel gelisime ag¢ik olmasi, arazi durumu
yoniinden ise arazi maliyetlerinin ve gerektiginde arazi genisletme
maliyetlerinin diisiik olmasidir (Balik, 2014).

Bir bagka Onemli konu, bdlgenin topografik bilgilerinin
arastirilmasi ve detayl etiitlerin yapilmasidir. Denizin s1§ olmasi,
liman yapilacak olan bélgenin konumu ve daglik yapiya sahip olup
olmamasi liman yeri se¢iminde etkilidir. Ayrica liman yapilacak olan
bolgenin, riizgarlarin olusturdugu gel-git dalgalari ile su yiiksekliginin
degisimi, deprem dalgasi ve tsunami olma olasilig1 agisindan detayli
olarak aragtirilmas: gerekir. Liman projelerinden dogacak olan
cevresel etkilerin (su kirliligi, hava kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii,
1s1, 151k, radyasyon, titresim vb. ) CED raporu cercevesinde ortaya
konulmas1 gerekir (Balik, 2014).

63



Ulastirma Sistemleri Altyapilarmim SPSS ile Analizi

TEKIRDAG

,,,**\w .

-
“ GEMLIK

BANDIRMA
CANAKKALE

BOTAS CEYHAN
MERSIN BIC

Sekil 3. 16. Tiirkiye’nin 6nemli limanlar1 ve konumlari.

Sekil 3.16.°da Tiirkiye’nin 6nemli limanlarmin konumlari
verilmistir. Ulke i¢i ve dis1 ticarette bu limanlarimiz iilkemiz igin
onemli bir rol oynamaktadir.

3.2.3.2. Terminaller

Gemilerin yanastiklar1 rihtimlar olup, gemilerin tiirlerine ve
islevlerine gore yiikleme-bosaltma swrasinda gerekli  olan
mekanizmalara sahiptirler. Terminaller genellikle gemilerin tagidiklar1
yiiklere gore donatilirlar. Konteyner, genel kargo terminalleri, yolcu
ve feribot terminalleri, Ro-Ro terminalleri, kuru yiik terminalleri,
LNG/LPG terminalleri, sivi dokme yiik terminalleri gibi ¢esitleri
vardir.

N T o
R N W

ﬁ&! 3’/!4-*?' :

Sekil 3. 17. Kuru yiik ve konteyner terminali.
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Gemilerin tagidiklar yiiklere gore yanastiklar: limanlar farklilik
gostermektedir. Sekil 3.17.’de kuru yiik ve konteyner tagiyan gemilere
ait liman 6rnekleri verilmistir.

3.2.3.3. Mahmuzlar

Mahmuzlar veya mahmuz sistemleri kiyr dengesini korumak
icin insa edilirler. Mahmuzlar veya mahmuz sistemleri belirli bir
kumsal alanin korunmasi, yapay veya dogal yollarla olusmus kiy1
alanlarinin korunmasi i¢in kullanilir. Mahmuzlar kiyiya dik ve dar
olarak yapilan ince yapilardir. Mahmuzlar kiy1 boyunca kat1 madde
taginimini etkilerler ve kiyinin dengeli olmasin saglarlar (Ulastirma
Bakanligi, 2007).

Sekil 3. 18. Mahmuz.

Sekil 3.18.’de kiy1 dengesini korumak ve kiyr boyunca kati
madde tasinmasmi engellemek icin insa edilen mahmuz Ornegi
verilmistir.

3.2.3.4. Kiy1 Duvarlan

Kiy1 duvarlari, arkalarindaki kara pargalarini denizin asindirma,
tagima ve yikma etkilerinden korumak amaciyla kiyiya paralel ya da
paralele yakim bir konumda insa edilirler (Ertas ve Ozdlger, 1996, s.
33). Bir bagka tanima gore, kiy1 erozyonuna karsi koruma saglamak,
dalganin kiyidan denize dogru ilerlemesini engellemek, dalganin
asarak kiy1 gerisindeki yapilara zarar vermesini dnlemek i¢in yapilan
kiytya paralel olan yapilara kiy1 duvar1 denir.
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Sekil 3. 19. Kiy1 duvari.

Sekil 3.19.’da kara pargalarmi1 korumak, deniz suyunun
asindirma etkisine kars1t koruma saglamak icin tasarlanan kiy1
duvarlarma bir 6rnek verilmistir.

3.2.3.5. Dalgakiranlar

Dalgakiranlar, tiim deniz araclarmin giivenli olarak
barmmmalarina ve limanlarin iglevlerini giivenli olarak yapmalarina
olanak saglamak tizere korunmus su alanlar1 yaratmak icin tasarlanan
yapilardir. Ayni zamanda kiy1r koruma yapilar1 ve kiyr stabilize
yapilar1 olarak tasarlanirlar. Dalgakiranlarin limanlarimizda en sik
goriilen tipleri, tas dolgu ile yapilanlardir (Ulastirma Bakanligi, 2007).

Sekil 3. 20. Dalgakiran.

Sekil 3.20.’de limanlarm ve limanlara yanasan teknelerin
korunmasi, denizde olusan dalgalarin limana gelmesinin engellenmesi
amaciyla insa edilen dalgakiran Ornekleri verilmistir. Dalgakiran
ornekleri, iilkemizde Karadeniz bdlgesinde daha sik olarak
goriilmektedir.
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3.2.4. Havayolu Altyapisi

Havaalani mithendisligi, insaat mithendisliginin alt bir dali olan
ulastirma ana bilim dalina bagli bir boliim olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Havaalanlari, islevsel olarak kara tarafi ve hava tarafi olarak iki
boliime ayrilir. Hava tarafi, terminal yaklagim sahasi, pist, taksirut ve
farkli amacli apronlardan olusmaktadir. Bir baska deyisle, u¢agin
yaklagmasi, piste inip kalkmasi, taksirut ile yerde hareket ederek
aprona ve piste ulagsmasi, yolcularin indirilip bindirilmesi, ucaklarin
park edilmesi gibi islemler havaalanlarinin hava tarafinda gergeklesir.
Kara tarafi ise yolcu, kargo ve bagaj islemlerinin ger¢eklestirildigi
yolcu veya kargo terminallerini, otoparklari, i¢ hat yollarim1 ve
havaalanina ulagimi saglayan diger ulasim sistemlerini igceren tesisleri
kapsar. Havayolu ulasimi, diger ulastirma sistemlerine gére daha hizl,
konforlu ve emniyetli olmasina ragmen en pahali ulasim sistemi
olmas1 nedeniyle daha az talep goriir. Havaalan1 yapisinin konumu
belirlenirken g¢evre, topografya, kara ulasimina erisim, hizmetlerin
kullanigliligi, atmosfer kosullari, var olan veya yeni yapilan havaalani
geniglemesinin miimkiin olmas1 vb. faktorler dikkate almmalidir
(Gtler, 2014).

Topografya acisindan; kaziya ya da dolguya ihtiyacin olup
olmamasi, drenaj ve zeminin cinsi, 6zellikleri, tagima giicii gibi ingaat
maliyetini etkileyen faktorlerin arastirilmasi gerekir. Atmosfer
acisindan; goriis ve havaalani kapasitesini azaltabilecek sis, duman vb.
durumlarin olusumu hakkinda astirma yapilmasi, hava durumu,
riizgarlar, yagmur, kar gibi iklim durumlar1 hususunda etkili olan
faktorlerin listelenmesi gerekir. Cevre agisindan; dogal yasam
alanlarinin, okul ve hastane gibi giiriiltiiye hassas yapilarin konumlar1
tespit edilmelidir (Ulastirma Bakanligi, 2007).

Giinlimiizde, tilkemizdeki havaalanlarinin birgogu STOL (Short
Take Off and Landing) nitelikte olup genis govdeli ugaklara hizmet
vermek icin elverigli degildir. Belirli bir standardin olmayis1 ve
altyapilarin yetersizligi havaalani isletmeleri icin biyiik bir risk
olusturmaktadir. Gelismis iilkelerde gelecege doniik yatirimlar ve
farkli tasimacilik tiirlerindeki gelisim siiregleri uzun vadeli olarak
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hazirlanan ulastirma ana planlar: ile ortaya konmaktadir. Ulkemizde
ise ulasim tiirlerinin gelisim siireglerini ve ulasim sistemlerinin
birbiriyle olan etkilesimlerini ele alan planlar son derece azdur.
Sektoriin saglikli biiyiimesinde onemli bir faktor olan kurumlar arasi
koordinasyonun olmamasi plansiz olmanin en biiyiik gostergelerinden
biridir (Cizmecioglu, 2013).

Bir havaalanmin boliimleri olarak; pist, taksi yolu, apron, sabit
tesisler, kara tarafi tesisleri, havaalani islemleri ve destek hizmetleri,
meteorolojik servisler, ucak bakim alanlari, kaza, kirim ve yanginla
miicadele hizmetleri, genel havacilik hizmetleri, ucak yakit hizmetleri
sayilabilir ~ (Arabaci, 2010). Havayolu ulasiminda insaat
miithendisligini dogrudan etkileyen baslica yapilar ise, pist, teknik blok
ve kule yapisi, terminal binasi ve apronlardir.

i HAVALIMANLAR i

{AKTIF(55) @

{ VAPMIDEVAMEDEN & |

Sekil 3. 21. Ulkemizin 2017 y1li sonu itibariyle havaalani konumlari
(TOBB, 2017).

Sekil 2.21.”deki haritada gorildigii gibi 2017 yili sonu itibariyle
aktif olarak hizmet veren havaalani sayist 55°tir. 29 Ekim 2018
tarihinde bir kismu agilan Istanbul Havalimani ile Mersin ilimizde
yapimi devam eden Uluslararas1 Cukurova Havalimaninin ingaatlar1
halen devam etmektedir.
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3.2.4.1. Pistler

Ugaklarin inisi ve kalkist i¢in hazirlanmis bir kara hava sahasi
tizerinde belirlenmis olan dikddrtgen alana pist denilmektedir. Pistler,
hava trafigi dagilimma uygun olmali, inig, manevra ve kalkis sirasinda
dolu veya karigik olmamali, terminal alanindan pist sonuna kadar en
kisa taksi yolu gilizergahina sahip olmali, inen ugaklarin pisti en erken
stirede terk etmelerine ve terminal alanina en kisa siirede ulagsmalarina
imkan vermelidir (Giiler, 2014).

Havayolu planlayan kurumlara yol gostermek ve havaalani
yerlesimi konusunda az da olsa uyum saglamalarina yardime1 olmak
amaciyla uyulmasi gereken kriterler ICAO (Uluslararast Sivil
Havacilik Teskilat1) tarafindan belirtilmistir (Arabaci, 2010). Pist
uzunlugunun belirlenmesine etki eden faktdrler; ugak performansi,
sicaklik etkisi, riizgar etkisi, pistin egimi ve pistin yiizey kosularidir
(Giiler, 2014).

Pistin, kaymaya kars1 direngli olmasi, iyi bir frenleme igin
drenajmin iyi yapilmasi, ucaklarda bulunan hassas elektronik
cihazlarin zarar gérmemesi ve yolcu konforu i¢in kaplama tabakasinin
diizglin olmasi1 ve ugaklarin tekerlek yiiklerine karsi dayanikli olmas1
gerekir (Okur, 2008). Ugaklarin gece inis ve kalkislarinda giivenlikleri
icin pistin saginda ve solunda isiklandirmalarin olmasi gereklidir.
Ayn1 zamanda pistlerde; taksi yolu, apron, pist seridi, banket gibi
yapilarda bulunmaktadir.

Sekil 3. 22. Gece ve giindiiz havaalanm pist goriiniisii.
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Sekil 3.22.’de ugaklarin gilivenli bir sekilde inis ve kalkis
yapmalar1 i¢in kullanilan ugaklarin biiyiikliikleri ile orantili olarak
tasarlanan uzunluklarmim minimum 2-3 km olmasi1 gerekmektedir.

3.2.4.2. Apronlar

Bir havalimaninda ugaklarin yolcu indirme ve bindirme, posta
ve kargo yiikleme ve bosaltma, yakit dolumu yapma, ucak park alani
olarak kullanma ve bakim gérme nedeniyle durduklar1 bolgeye verilen
isme apron denir. Burada belirtilen tiim apronlarm biitiin
havaalanlarinda olma zorunlulugu yoktur. Havaalanlarinda beklenen
trafik tipine ve hacmine gore ihtiyag duyulup duyulmadiklarmin
belirlenmesi, eger ihtiyag varsa bu talebin biiyiikligiine gore
hesaplanmalar1 gerekir. Yolcu terminal apronu, kargo terminali
apronu, bakim terminali apronu, park apronu, genel havacilik apronu,
bekleme alanlari, helikopter apronu gibi kisimlar1 vardir (Ulastirma
Bakanligi, 2007).

Sekil 3. 23. Yolcu ve kargo terminali apron goriiniimii.

Sekil 3.23.’te havaalanlarmin boliimlerinden biri olan yolcu ve
kargo terminali apronlar1 6rnek olarak gosterilmektedir.

3.2.4.3. Kontrol Kulesi

Havaalan1 kontrol servislerinin verimli olarak calismasi,
havaalani dahilindeki tiim hareket alanlarinda temiz ve manialardan
arindirilmig goriis alanit bulunmasmi ve havaalani ¢evresinde hava
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trafigi i¢in ayni goriis imkanlarmin saglanmasmi gerektirmektedir.
Apronlarmn, taksi yollarinin, basta yaklagsma ve kalkis bolgeleri olmak
iizere havaalanini ¢evreleyen tiim tesis ve yapilarm kontrol kulesinden
rahatga goriilmesi gerekmektedir. Sekil 3.24’te goriilecegi gibi,
havaalan1 eger genisleme acisindan elverigli ise ileride insas1
planlanan tiim tesislerin de goriisiiniin engellenmeyecegi bir konumda
ve yiikseklikte yapilmalidirlar (Arabaci, 2010).

Sekil 3. 24. Kontrol kulesi.

Sekil 3.24.te de goriildiigii gibi havaalanlarinda kontrol
kuleleri, biitiin alanlar1 net sekilde gorebilecek yiikseklikte olmalidir.

3.2.4.4. Kara Taraf Tesisleri

Bir havaalanmnin yolcu yilikleme araglarmin yolcu binasiyla
birlestigi yerden baslayan, yolcu binalar1 ve kargo tesislerinin i¢inden
gecip onlar1 da i¢ine alan, halkin kullanabildigi mekan ve binalar kara
tarafi tesisleri olarak adlandirilir (Arabaci, 2010).

Sekil 3.25. Havaalani terminal binasi.
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Kara tarafi tesisleri olarak yolcu binalari, kargo tesisleri, arag
park alanlar1 sayilabilir (Arabaci, 2010). Sekil 3.35.°te ise kara tarafi
tesislerinden yolcu terminal binas1 6rnek olarak verilmistir.

3.3. Ulastirma Sistemlerinde Altyapinin Onemi

Altyapt yatirimlari, st yap1 yatwrimlarmi destekleme ve
tamamlama amaciyla yapilan yatrimlar oldugu igin st yapi
yatirimlarma gore daha Oncelikli yatmrimlardir. Alt yapi olmadan
yapilan herhangi bir yatirimin hizmet 6mrii beklenenden daha kisa
olup beklenen verimi daha azdir. Ornegin bir yere insa edilen bir
fabrikanin bagka yerlerle baglant1 yollarinin olmasi, su, elektrik,
kanalizasyon, haberlesme gibi altyapilarm yapilmasinin planlanmasi
gerekmektedir. Bu altyap1 yatirimlar1 yapilmadigi durumda fabrikanin
onemi azalacak, belki de katma degeri sifir olacaktir. Gelismis tilke
olarak nitelendirilen iilkeler, altyap1 acisindan gelisimini tamamlamis
ve bu bakimdan herhangi bir problem yasamayan, altyap1
yatirimlaria artik ¢ok az biitge ayiran iilkelerdir. Altyap1 sorunlari
genellikle gelismekte olan iilkeler ve az gelismis {lkelerin
sorunlarindan biridir. Gelismis iilkelerin ise altyap1 bakimindan yerli
olanaklara sahip olmalari O6nemli olsa da bu olanaklarin
stirdiiriilebilirligi de biiylik 6nem tasimmaktadir. Yani gerekli altyapi
olanaklarina sahip olmak yeterli degildir. Bunun yaninda, 6nemli olan,
bu altyap1 olanaklarmin siirdiiriilebilir olmasidir (Karacan, 2017). Bir
benzetme ile agiklayacak olursak, bir iilkenin ulastirma altyapisi bir
binanin temeli gibidir. Binanm uzun yillar kullanilmas1 ve giivenilir
olmasi i¢in temelinin saglam olmas1 gerekir. Bu nedenle ist yapilarin
saglam ve gilivenli olmasi i¢in alt yap1 yatirimlarinda daha dikkatli ve
titiz olunmas1 gerekmektedir.

Alt yapi, genel olarak mal ve hizmetler ile kamu arasinda
baglant1 kurmasi1 amaciyla yapilan fiziksel tesislerin tamamidir. Genel
olarak biitiin altyap1 yatrmmlarmin maliyetleri yiiksektir. Ozellikle
ulagtirma sistemlerindeki altyapi tesislerinin maliyetleri ¢ok biiytiktiir.
Altyap1, karayollar1 ve diger ulasim imkanlarinin yanmda su ve
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kanalizasyon hatlari, haberlesme sistemleri gibi birgok birbiri ile
baglantili  sektorlerden olusmaktadwr. Altyapr  yatirimlarinin
biiyiikliigii, kisi basina diisen karayolu ve demiryolu hatlarmin
uzunlugu, enerji tiiketimi gibi gelismislik gostergelerinden biridir.
Bunun yaninda, altyap1 yatirimlari sanayilesme, hayat standardinin ve
refah seviyesinin yiikseltilmesi acisindan son derece Onemlidir
(Karacan, 2017). Alt yap1 sistemleri iiretim imkanlarina dogrudan etki
edebilmektedir. Gelismis iilkelerin gelismekte olan ve az gelismis
iilkelerle kiyaslandiginda daha fazla iiretim imkanlarina sahip
olmasinin en Onemli nedenlerinden birisi, aralarindaki altyap1
gelismislik diizeyi farklihigidir.

3.4. Altyapiy1 Etkileyen Faktorler
3.4.1. Zemin durumu

Toprak, insanoglunun tarih boyunca c¢ok fazla kullandig1 ve
belki de en karmasik yap1 malzemesidir. Toprak iizerine yapilan tiim
insaat mithendisligi yapilarinin tastyacaklari yiikler, o yapilar tizerinde
meydana gelen ¢atlamalar, ¢c6kmeler ve gerilmeler, zeminin yapisina,
cinsine, smnifina, kisaca zeminin fiziksel ve mithendislik ozelliklerine
dogrudan baghdir (Aydin ve Uygar, 2005).

Kullandigimiz yollar, yapilar ve barajlar, zemin {izerine insa
edildiginden, tasarim ve insaat asamalarindan once mutlaka zemin
sartlarmin bilinmesi, oturma ve tasima gilicii hesaplamalarinin
yapilmasi, zemin durumu elverisli degilse ekonomik olarak en uygun
giiclendirmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde geri
dontiisii zor ve maliyeti bir hayli yiiksek sorunlar ile karsilagiimaktadir.
Gilintimiizde en sik karsilasilan zemin sorunlari, sisme, ¢Okme ve
dispersif Ozellik gosteren zeminlerdir. Bu zeminlerde insaat
faaliyetlerine gecilmeden 6nce gerekli onlemler alinmazsa yapilarda
cok ciddi hasarlar ortaya ¢ikmakta ve ekonomik agidan maddi kayiplar
meydana gelmektedir.

Zemin etiitleri diisliniildiigi kadar zor ve maliyetli olmayip, elde
edilen veriler sayesinde daha giivenli, uzun hizmet dmriine sahip ve
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daha kalicit yapilar inga edilebilmektedir. Zemin etiidiinde, zemin
sorunlarina kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasi igin zeminin fiziksel ve
mithendislik 6zellikleri belirlenir. Zeminin fiziksel 06zellikleri
denildiginde, 0 zeminin dane boyutu dagilimi, aktivitesi, plastisitesi,
likit limiti, biziilme limiti ve sikistirma degerleri basta gelmektedir.
Zeminin mihendislik o6zellikleri ise, zeminin gecirgenligi, sisme
basinci, serbest sisme degeri, sisme indisi, tek ve ii¢ eksenli basing
dayanimi, zemin oturma degerleri, zemin tagima kapasitesi ve zemin
emniyet gerilmesi gibi degerlerdir (Aydin ve Uygar, 2005).

3.4.2. Yer sekilleri

Ulkemizde bilindigi gibi daglarin uzams yonii dogu-bati
dogrultusundadir. Bu dogal durum, kara ve demiryolu ulagimlarinin
kuzey-giiney dogrultusunda yapilmasini zorlastirmaktadir. Bu yiizden,
kuzey-giiney dogrultusundaki kara ve demiryolu ulasimlari1 genellikle
gecitler lizerinden saglanmaktadir.

Ulkemizin Karadeniz ve Akdeniz bdlgelerinde, daglarin uzanis
yonii dogrultusuna bagl olarak kiy1 ile i¢ kesimler arasinda kara ve
demiryolu ulasimi giigliikle yapilmaktadir. Ege bolgesinde ise, daglar
kiyiya dik konumda uzandiklar1 i¢in, kiy1 ile i¢ kesimler arasindaki
ulagimda bir zorluk yasanmamaktadir (Saroglu, 2010).

3.4.3. Yiikseklik

Ulkemizde ortalama yiikseltinin fazla olmasi ve batidan doguya
dogru gidildikce ortalama yiliksekligin artmasi, ulastirma {izerine
olumsuz bir etki yaratmaktadir. Ayrica yiikseltinin artmasi, karayolu
ve demiryolu ulagim sistemi yatirimlarinin maliyetlerinin artmasina
neden olmaktadir (Saroglu, 2010). Yine arazideki ylikseltinin atmas1
ve kar yagislarmin olmasi ulastirma sistemlerinin ve sanat yapilarinin
yapilmasi sirasinda giigliiklere sebep olmaktadir.

Ulkemizin kuzeyinde bulunan Karadeniz daglari ile giineyinde
bulunan Toros daglar1 yaklasik 2 000-2 500 metrelik ytikseklikleri ile
iilkenin kuzey ve giiney kesimlerinin i¢ kesimlerle olan baglantisini
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saglamada biiyiik sorun yaratmaktadir. Bu siradaglarin asilip ulagim
baglantisinin saglanmasi, gerek yol ve planlanan sanat yapilari
bakimindan gerekse maliyet agisindan oldukga giictiir (Saroglu, 2010).
Yiikseltinin az olmasi maliyeti diistiriir. Yiikselti farklarinin az oldugu
bolgelerde, tlinel, yarma, viyadiik gibi sanat yapilarina daha az ihtiyag
duyulur. Bu durum da, iilke ekonomisine katki saglar.

3.4.4. Egim

Egim, ulagim aglarinin yer se¢imini, yol kalitesini ve maliyetini
etkileyen topografyanin 6nemli bir pargasidir. Ekonomik sartlar gz
Oniine alindiginda, ulastirma sistemlerinin egimin az oldugu yerlerden
gecirilmesinin daha avantajli oldugu distiniilmektedir. Ancak e§imin
disik oldugu tiim bolgeler, her zaman dogru yol giizergahi
olmayabilir. Bazen egimin diisiik oldugu gilizergahlar yolu
uzatabilmektedir. Bu durum da, maliyeti arttirabilmektedir.

Egimin diisiik oldugu yerler; daglik olmayan kiy1 kesimleri,
ovalar, genis vadi tabanlari, graben ve plato alanlaridir. Egimin arttig1
ve ulasim sistemleri i¢in problem yarattig1 yerler ise, daglarin denize
yakin ve paralel uzandigi kiy1 kesimleri, dar ve derin vadilerin oldugu
alanlar, diisey atimh fay kiriklarinin oldugu alanlar ve daglik engebeli
olan alanlardir. Egimin az oldugu alanlarda yol giizergahinin sahip
olacagi avantajlar1 su sekilde ifade edebiliriz;

e Egimin az oldugu ulastirma sistemlerinde, yol ve sanat
yapilari i¢in insa maliyetleri diisiiktiir.

e Egim azlig1 sebebiyle yol giizergahlarinda dogrusal uzanim
daha fazladwr. Bu durum, kus ucusu mesafe ile yol
uzunlugunun birbirine yakin olmasina neden olur. Ayrica,
yolun dogrusal olmasi, yoldaki kurp ve rampalarin
azalmasini saglar. Bu da, hem yolun daha giivenli olmasina,
hem de yakit tiiketimi ve zaman kaybinin azalmasina neden
olur.
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e Diisiik egime sahip yol aglarinda hava sartlarmin olumsuz
etkileri, belli oranlarda azalmig olur. Don, kar yagisi, 1slak
zemin gibi durumlarda, egimin az oldugu ulastrma
sistemlerinde ara¢ durma mesafesinin disiik, yol goriis
mesafesinin de fazla olmasi, yollar1 daha giivenli hale
getirerek kaza oranlarmin azalmasma sebep olur (incili,
2018).

Egimin az oldugu bolgelerde en sik goriilen problem ise,
drenaj problemidir. Akarsularin yatak degistirme ve biriktirme yapma
problemleri ortaya ¢ikar. Bu durumda, yol sistemlerini mevcut
durumdaki zeminden dolgu yapip ylikseltmek, koprii, menfez gibi
sanat yapilar1 inga ederek suyun yola zarar vermeden akisini saglamak
veya akarsu akismni engelleyen setler yapmak gerekir (Incili, 2018).
Aksi takdirde, en iyi agindiricilardan biri olan suyun yol altyapisina
zarar vererek yolda bozulmalara, yol kalitesinin diismesine, beklenen
hizmet Omriinii tamamlamadan bakim onarima ihtiya¢ gostermesine
sebep olmas1 miimkiindiir.

Ulagim sistemlerinde egim ve onun getirmis oldugu
olumsuz sonuglar, en c¢ok demiryollarinda hissedilmektedir.
Demiryollarin egime karsi olan hassasiyeti, demiryolu giizergdhinin
belirlemesinde daha titiz davramilmasmi gerektirir. Hem ray
sistemlerinin hem de tren tekerleklerinin demirden yapilmis olmasi,
strtlinmeyi azalttigindan egimin fazla oldugu yerlerde ¢ekis giiclinii
azaltir ve yakit tiiketimini arttirrr (Incili, 2018). Egimin fazla oldugu
demiryolu hatlarinda, tasmacak olan yiikk miktarlar1 azalmaktadir.
Kisaca egimin arttig1 demiryolu giizergahinda enerji ve yakit giderleri
artarken tasman yolcu ve yiik miktarlar1 azalmaktadir. Bu durum da,
ekonomik kayba neden olmaktadir.
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Cizelge 3. 12. Tiirkiye’de konvansiyonel hatlarin egim derecesine gore

durumu (Incili, 2018).

Egim (%) Uzunluk (km) Uzunluk (%)

0 1406 15,7

1-5 3458 38,6

5,1-10 1798 20,1
10,1-15 1433 16
15,1-20 606 6,8
20,1- + 246 2,7
Toplam 8 947 100

Cizelge 3.12.°de Tirkiye’deki tren yollarinin egim durumuna
gore uzunluklari verilmistir. Tren yollarinin egiminin, mimkiin
oldugunca az olmasi istenmektedir. Egim arttik¢a maliyet ve ulagimin
zorlugu artmaktadir. Tirkiye’de %o 1-5 arasinda egimi olan tren yolu
uzunlugu, 3 458 km olup bu uzunluk ta % 38,6’ya karsilik
gelmektedir.

3.4.5. iklim

Iklim, tiim ulasim sistemlerinde ve bu sistemlerin iliskili oldugu
sektorlerde dogrudan bir etkiye sahiptir. Iklim elemanlar1 olarak;
sicaklik, hava basmcit ve riizgarlar, nemlilik ve yogunlasma
(bulutluluk, sis) ve yagislar (kar, yagmur, dolu,) basta gelmektedir ve
bu elemanlarin ulasim sistemleri iizerinde etkisi vardir.

Sicaklik, iklimin ana elemanlarindan birisidir. Sicaklik
konusunda en 6nemli iki unsur, yiiksek sicaklik ve diisiik sicakliktir.
Yiiksek ve diisiik sicakliklarin goriildiigii bolgelerde ulastirma yapilar1
iizerinde, Ozellikle karayolu ulastirmasinda bazi problemler
goriilmektedir. Yiiksek sicakligm etkisiyle asfalt kaplamalarda erime,
¢Okme, akma gibi problemler yasanmaktadir. Bu problemler, yol
standartlarin1 diisiirmekte ve kazalarin olusmasma sebep olmaktadir.
Diisiik sicakliklarin yol kaplamalarindaki ilk etkisi ise, mekanik
cozlinmeyi arttirmasidir. Bu mekanik ¢oziinme olayi, sevlerde ve yol
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yamaglarinda da olacagindan toprak ve kaya kiitlelerinin yola diisme
ihtimalleri artmaktadir (Incili, 2018).

Hava basinci ve riizgarlarm ise, ulasim sistemlerine etkisi ¢ok
nadirdir. Cok nadirde olsa, riizgarin siddetini asir1 derecede arttirmasi
ve firtina durumlari, 6zellikle karayolu ulagim sistemlerinde sorunlar
cikartabilir. Hava basinci ve riizgarlar, en ¢ok havayolu ile denizyolu
ulasim sistemleri iizerinde etkilidir. Her iki ulasim sisteminin de kara
ile baglantis1 olmadig1 i¢in riizgar dogrudan etkili olmaktadir. Riizgar
hizi, hava yolu ulasiminda hava araglarmin kalkis ve inislerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Havaalani insaatlarinda pist yapiminda,
riizgarin esme sikliginin (frekansi), baska bir ifadeyle hakim riizgar
yonlerinin dikkate alinmasi, hava araglarinin kalkis yOniiniin
belirlenmesi ve ugus giivenligi bakimindan 6nem arz eder. Deniz
ulagiminda ise riizgarin yonii ve hizinin biiyiikliigii, duruma gore
biiyiik dalgalarin olusumuna neden olmaktadir. Denizyolu ulagimimda
riizgarm siddetinin  ve biiylikliigiiniin 6nemi ¢oktur. Riizgarin
siddetinin énemli olmasma 6rnek olarak IDO ve BUDO seferlerinin
iptal edilmesi verilebilir. Ozellikle Karadeniz bélgesinde koy ve
korfezlerin jeolojik olusum yiiziinden az sayida olmasi nedeniyle,
limanlar1 riizgarlardan olusan dalga ve akintilardan korumak ig¢in
dalgakiranlarin yapilmasina gerek duyulmaktadir.

Yagislar, tiim ulastirma sistemlerini etkilemektedir. Karayolu
ulasiminda yol sistemini ve ulasim araglarini etkilemektedir. Asiri
yagis alan bolgelerde, zeminin agirlagsmasi sonucu yol kenarlarindaki
toprak kiitlelerinin yola zarar vermesi, yol altyapisinin bozulmasi gibi
durumlar sik sik goriilmektedir. Yagis alan bolgelerde sev egiminin
arttirilmasi, istinat duvarlarinin yapilmasi ve menfezler inga edilerek
suyun drene edilmesi gerekmektedir. Kar yagismmin ise, ulagim
sistemleri lizerinde ¢ok daha olumsuz etkileri vardir. Kar yagisindan
sonra diisiik sicakliklarin etkisiyle buza doniisebilen karlar, mekanik
coziinmeler sonucu yolun iist kismina zarar vermektedir. Karla
miicadele edilirken karayollar1 iizerine serpilen tuz ve Kkimyasal
maddeler, yollarin asimmmasina ve bozulmasina neden olur. Ayrica kar
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yagisiyla beraber egimli arazilerde ¢ig olaylarinin yasanma riski
artmaktadir. Bu dogal durumlarla miicadele etmekte bir hayli maliyetli
oldugu i¢in kar yagismin fazla oldugu yol giizergahlarinda tiinel, kar
tiinelleri, kar perdeleri insa edilerek yol daha giivenli hale getirilebilir.
Demiryollarinda ise az olan siirtlinmenin kar ile daha da azalmasi
sonucunda egimli arazilerde ¢ekim giicliniin azalmasi gibi sorunlar ile
karsilagilabilir. Havayollarinda pistin kar yagisi ile kapanmasi ve
buzlanmas1 ulasimi aksatmaktadir. Denizyolu ulasiminda ise kar
yagismin etkisi diger ulagim sistemlerine gore daha azdir. Yiikleme ve
bosaltma sirasinda yasanan zorluklar ve seyir halindeki gemilerin
goriis mesafelerindeki azalmalar olumsuz etki olarak diisiiniilebilir
(Incili, 2018).

Sekil 3. 25. Yagis sonucu olusan toprak kaymasinin altyapiya verdigi
hasar.

Sekil 3.26.’da gorildigi gibi, yagislarm altyap1 sistemlerinde
etkili bir faktor oldugu goriilmektedir. Altyap1 sisteminin yapilacagi
bolgenin maksimum yagis oranmna gore tasarlanmasi ve yatirimin
yapilacagr  cografyaya uygun  malzemelerin  kullanilmasi
gerekmektedir.

3.4.6. Ulasilabilirlik ve erisilebilirlik

Bir yerden bagka bir yere en kisa siirede, ekonomik, giivenli,
konforlu bir sekilde ve gevreye zarar vermeden gidebilmek ya da
gidilecek yere yaklagmak erisilebilirlik olarak tanimlanmaktadir.
Erisilebilirlik ulagim yerleri arasindaki mesafeyle ters orantilidir. Yani
¢ikis noktasi ile varis noktasi arasindaki mesafe arttikca erisilebilirlik
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azalmaktadir. Mesafe arttikca tercih edilecek ulagtrma sistemi
alternatifleri de azalmaktadir. Giiniimiizde insanlar ¢esitli nedenlerden
dolay1 bir yerden baska bir yere seyahat etmektedir. Bu seyahatleri en
kisa siirede gerceklestirmek igin ulastirma hizmetleri arasindaki
baglantinin 6nemi ¢ok biiyliktiir. Giiniimiizde havalimanlar1 ve otobiis
terminalleri sehir diglarinda konumlandirilmaktadir. Buradaki amag,
sehir i¢i trafigini rahatlatmak ve trafik hacmini azaltmaktir. Bu yiizden
havaalanlari, otobiis terminalleri, limanlar ve demiryolu istasyonlarina
gidecek ulastirma hizmetlerinin birbiri ile baglantili olmasi ve
erigilebilirliginin yiiksek olmasi gerekir. Bu yilizden, insa edilecek olan
yolcu istasyonlarinin konumlarinin, sehir i¢indeki ulagim sistemlerinin
durumuna gdre insa edilmesi gerekmektedir. Ornegin, otobiis
terminalleri ve havaalanlarina giden karayolu toplu tasima ve
demiryolu hatlarinin uygun ve elverisli olmasi, yolcularin faydasia
olmaktadir.

Ulastirma  sistemlerinin  konumlar1 ve erisilebilirligi  ¢ok
onemlidir. Diinya {iizerindeki bazi1 alanlar, ulasim aglarmin
yogunlastig1r yerler olmasi itibariyle dikkati ¢eker. Bu nedenle,
ulasilabilirligi kolay olan havaalanlar1 ve hinterlandi genis olan
limanlar ulasimin yogunlastigi alanlardir. Diinyadan 6rnek verirsek,
Almanya’daki Frankfurt havaalaninin karayolu ve demiryolu
hatlariyla erisilebilirligi oldukca yiiksektir. Bu yilizden Avrupa’nin
merkezi havaalani olmustur. Havaalanina gelen yolcular, rahat bir
sekilde sehir merkezine ya da gidecekleri yere kolayca
ulasabilmektedir. Bu durum, iilke ekonomisine de olumlu olarak
yansimaktadir.

Ulagilabilirlik ya da erisilebilirlik, bir yerin potansiyelini
belirleyen temel unsurlardir. Bir yer ¢ok yakin gibi goriilse de, 0
noktanin ulasim sistemleri ile baglant1 yoksa erisilebilir degildir.
Burada ulagimi engelleyen fiziki veya beseri faktorler bulunabilir.
Gidilen yerin ¢ok daglik, engebeli veya kotii hava kosullarina sahip
olmas1 nedeniyle erisimi zor olabilir ya da erisimi hi¢ olmayabilir.
Bunlar erisilebilirligi etkileyen fiziki faktorlerdir. Almman siyasi
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kararlar, yapilan yatirimlar, olusturulan yeni sinirlar ise bir yerin
erisilebilirligini etkileyen beseri faktérlerdir (incili, 2018).

3.4.7. Niifus

Ulasim ve niifusun birbirlerinin gelisimleri iizerinde etkileri
vardir. Nifusu fazla olan bir yerlesim yerinin daha fazla, daha biiyiik
ulagim sistemlerine ihtiyact vardir. Ayni zamanda, ulasim
sistemlerinin biiyiik ve gelismis oldugu yerler, merkezde ve niifusu
fazla  olan  yerlesim  bolgeleridir.  Ulasim  sistemlerinin
gerceklestirilmesi ile beraber yerlesim yerlerinde bazi degisiklikler
meydana gelmektedir. Ulasim sistemlerine uzak kalan yerler, yer
degistirebilmektedir. Yani, eskiden kurulmus olan kdy gibi az niifuslu
yerlesimlerde yasayanlar, yerlerini degistirerek yeni yapilan ulasim
sistemlerine daha yakin bolgelere yerlesebilirler. Yeni yapilan ulasim
sistemlerine yakin konutlar, dokular1 ve modern olmalar1 bakimindan
farkliliklar gosterir. Ulasim sistemlerine uzak yerlesim yapilari,
genellikle daha yash yapilardir. Tersi olarak diistiniilecek olursa,
yerlesim yerlerindeki niifusun artis1, ulasim problemlerini arttirmakta
ve alternatif ulasim sistemlerine gerek duyulmaktadir. Istanbul, izmir,
Eskisehir gibi bazi sehirlerde niifusun tahmin edilenden daha fazla
artis gostermesi ve ulastirma sistemlerine olan talebin artmasi
nedeniyle tramvay ve metro gibi demiryolu ulasim sistemleri
yapilmaistir.

Karayolu wulasimmin niifus ve yerlesmede etkili oldugu
bilinmektedir. Ornek vermek gerekirse, Manisa’nin 8 ova kdyii ile 5
dag koyliniin kiyaslandigi c¢alismada, ulasimin ova kodylerde daha
kolay ve dag koylerinde ise daha zor olmasi, yerlesme ve niifus
ozelliklerinin farklilasmasina neden olmustur. Ova koylerinin sehir
merkezine daha yakin ve ulagtirma sistemlerine daha stratejik bir
konumda olusu, dag kdylerinin ise ana yollardan daha uzak konumda
bulunusu dag koylerinin ekonomilerinin disa daha kapali ve geride
olmasina neden olmustur. Istatistiklere gére ova kdylere gelis-gidis
sayilar1 dag kdylerine gore daha fazladir (incili, 2018).
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Demiryolu ulasiminin da, niifus ve yerlesme iizerine etkileri
vardir. Demiryolu ulagiminin oldugu bdlgeler tarz, form, doku olarak
degisimlere ugramaktadir. Istasyon merkezlerinin oldugu yerlerde
hareketlilik yaratmasi sebebiyle niifus artis1 olmaktadir. Demiryolu
istasyonlar1 zorunlu ugrama noktalar1 oldugundan yolcular igin
kurulan ticaret noktalarinda artis olmaktadir (Incili, 2018).

Havayolu ulasim sistemi ise, karayolu ve demiryolu ulagim
sistemleri kadar olmasa da niifus ve yerlesmede etkilidir. Havayolu
ulagimi niifusun artisina bagh olarak gelisen bir ulasim sistemidir.
Niifusun fazla oldugu ve ulagima talebin arttig1 bolgelerde kurulan ve
birden ¢ok yerlesim yerinin kullanabilecegi konumda olabilen ulagim
seklidir. Kiitahya Zafer havaalanini 6rnek verirsek, Afyon ve Kiitahya
sehirleri arasina konumlandirilmig olmasinin amaci, iki farkl sehrin
faydalanmasi i¢indir.

Denizyolu ulagim sistemi ise, genellikle yiik tagimaciligi i¢in
tercih edildiginden ticaretin ve sanayinin yogun oldugu bolgelerde
gelismistir. Yapilacak olan limanlarin konumlari, o sehrin diger
ulasim sistemleri ile olan baglantis1 agisindan ¢ok dnemlidir. Istanbul,
Kocaeli, Izmir gibi sehirlerdeki limanlar bu sehirlerinin niifuslarmnm
¢oklugu nedeniyle daha &nemli hale gelmistir. Izmir limani,
Manisa’nin sanayisinin gelismesinde ve niifusunun artisinda énemli
rol oynamistir. Izmir’in bati tarafi deniz, dogu tarafi daglik oldugu i¢in
sanayi biiyiimesi kisitlandigindan yatirimcilar Manisa sehrine
yonelmis ve biiyiikk fabrikalar yapilmistir. Bu durum, istihdam
yarattig1 icin Manisa’nin niifusunda artislar meydana gelmistir.

3.4.8. Endiistriyel etkenler

Giliniimiizde endiistriyel etmenlerin ulastrma altyapilarina
etkileri fazladir. Altyapr yatirimi yapilmak istenen bdlgenin
sanayilesme diizeyi, turizm durumu ve ticaret hareketliligi endiistriyel
etmenler olarak sayilabilir. Bu etmenler, bolgedeki niifusu arttiran
ozellikler oldugu i¢in yapilacak olan altyap: yatirimlariin biiyiikliik
ve kalitelerini de bir hayli etkilemektedir.
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Ticaretin giinlimiiz toplumlarinda 6nemi bir hayli fazladur.
Gliniimiizde {lkelerin giicleri ekonomik durumlariyla paralellik
gostermektedir. Niifusun fazla oldugu, ulagtirma altyapisinin gelismis
ve alternatifli oldugu bolgelerde, genellikle ticari hareketlilik daha
fazladir. Tarihten 6rnekler vermek gerekirse, baharat yolu, ipek yolu
gibi ticari yollarin gectigi giizergahlardaki ulagtirma altyapilar1 daha
gelismistir. Ticaretin gelistigi ve hareketliligin oldugu giizergahlar
tizerinde kervansaray yapilarinin, daha biiyiikk ve daha sik oldugu
bilinmektedir. Giliniimiiziin Tiirkiye’sinde, ticaretin en yogun oldugu
bolge Marmara bolgesidir. Istanbul’'un biiyiikliigii, Bursa’nin
otomotiv sektdriindeki gelismisligi, Izmit’in deniz tasimaciligina
uygun olusu bolgenin ticari hayatina hareketlilik getirmektedir. Bu
ticari hareketliligin fazla olusu, ulastirma altyapilarmin biiyiikligiini
ve kalitesini etkilemekte ve yogun trafik hacimlerine gore tasarlanan
karayollari, demiryollari, havayollar1 ve limanlar insa edilmektedir.

Endiistriyel etmenlerden biri de, turizmdir. Bir y6renin turizm
acisindan gelismis olmasinin sarti, o bolgenin ulasilabilirligi ve artan
niifusun ulastirmaya olan talebine cevap verebilmesidir. Bolgedeki
ulastirma imkanlari, turizm mevsimi disindaki ulasim talebinin
iizerinde bir yogunluga gore tasarlanip insa edilmelidir. Ulastirma,
turistik yerlere deger kazandirir. Turizmi nitelik ve kalite agisindan
gelistirir. Turizme bagli ulastirma; turistlerin ihtiyaglarina cevap veren
gezinti yollar1 ve 0zel ulastirma yapilarindan (teleferik, fayton vb.)
olusmaktadir (Yildiz O. , 2017). Bu durum, iilkeye gelen turist
sayisinin artmasina ve ililke ekonomisine olan faydasinin artmasina
neden olur.

Bir bdlgenin sanayilesme seviyesi, o bolgeye yapilacak olan
ulagtirma altyapilarinin konumunu ve biiyiikliigiinii etkilemektedir.
Altyap1 yatirimlar1 yapilmadan Once, yatirimin yapilacagi bdlgenin
sanayilesme diizeyi dikkate almir. Sanayi agisindan gelismis
bolgelerde istihdam artis1 oldugu icin ulagima olan talep te
artmaktadir. Bu durum, ulastirma altyapilarmm konumunu ve
biiyiikliigiinii etkilemektedir. Sanayilesmenin gelistigi sehirlerde agir
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araclarin fazla olmasi sebebiyle, daha genis ve daha biiyiik yollar
yapilmaktadir.

Sekil 3. 26. Manisa Organize Sanayi Bolgesi.

Sekil 3.27.’de goriildiigt gibi, Manisa ili, sanayilesme agisindan
Tiirkiye’nin en biiyiik sehirleri arasinda yer almaktadir. Konum olarak
Manisa’nin Izmir’e ve Izmir Limanina yakin olmasi, yabanci
fabrikalarm gilin gectik¢e artmasina neden olmaktadir.

3.5. Ulastirma Altyapisi Sorunlari

Ulkemizde altyap1 sorunu genellikle ge¢mise dayanan bir
sorundur. Cumhuriyetimizin kurulus yillarinda altyapi ¢aligmalar1 i¢in
kullanilan ekipmanlarin yetersizligi, uzman personelin olmayisi, savas
doneminden yeni ¢ikildig1 icin ekonomik kaynaklarin yetersizligi ve
eldeki ekonomik kaynaklarin savas sonrasi ortaya ¢ikan yikimin
onarilmasi i¢in kullanilmasi, daha ¢ok {istyap1 yatiriminin yapilmasina
neden olmustur. Bu nedenle, bu donemdeki altyapi yatirimlar1 geri
planda kalmis ve altyapi yatirimlarinin sagliksiz olmasina neden
olmustur. 1980 yil1 sonras1 altyapiya yapilan yatirimlar yavas yavas
artmig, 2000’li yillardan sonra artis hizlanmistir. Buna ragmen
gecmiste yasanan savas sonrasi donemin etkisiyle olusan gelisigiizel
ve plansiz yapilasmadan kaynaklanan altyap: sorunlarmimn etkileri
giinlimiize yansimaktadir.
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Glinlimiizde artan niifusla beraber ulagim sistemlerine olan
talep, her gecen giin artmaktadir. Ulkemizde hizli bir kentlesmeyle
birlikte niifusta meydana gelen asir1 artig, planlanan ve yapilmasi
gereken altyap1 c¢alismalarinin uygulamaya konulanlarmin O6niine
gecmesine sebep olmaktadir. Teknik altyapilar &zellikle plan
degisikliklerinden olumsuz etkilenmekte ve plan degisiklikleri ile
niifus yogunlugundaki artis ve arazi kullanim durumu degisiklikleri
gibi nedenler teknik altyapmnin yetersiz kalmasma sebep olmaktadir.
Karayollarinda kazalarin cesitli nedenlerle sik yasandigi, karayollar1
altyapisinin yetersiz oldugu noktalara kara nokta denilmektedir. Bu
noktalardaki kazalar siirlicii hatalarindan olabilecegi gibi, yol altyapi
tasarimindan  kaynaklanan  teknik  sorunlar  nedeniyle de
olabilmektedir. Ulkemizde 2018 yili itibariyle 63 tane belirli
noktalarda yogunlasmig kaza kara noktas1 vardir.
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Sekil 3. 27. Kaza kara noktalar1 (KGM, 2018).

Sekil 3.28.°de Tiirkiye’deki trafik kazalarinin tasarim ve
uygulama hatas1 sebebiyle siklastigi noktalarin  konumlar1
gosterilmistir. Karayollarinin altyap1 sorunlarina kars1
gerceklestirilmeyen ulasim miihendisligi faaliyetleri (bdliinmiis yol
yapimi, yollarin bakim ve onarimin sik sik yapilmasi, list ve alt gecit
insaatlar1 vb.) trafik kazalarmin olusmasinda 6nemli bir faktordiir.
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Bunu yaninda, yol insaati projelerinin teknik standart ve donaniminin
yeterli olmasit ¢ok onemlidir. Teknik agidan sorunlu ve donanimlari
kisith olan yol projelerinin gerceklestirilmesi, trafik giivenligi
acisindan ileride ¢oziimii ¢ok zor ve maliyetli olan veya ¢oziimii
olmayan sorunlara yol agacaktir. Yollarin yapiminda kullanilan
malzemeler, yollarin gecmesi planlanan giizergahlar ve ¢evre faktori
de ulagim altyapilarina dogrudan etki etmektedir. Yollar planlanirken
bolgenin iklimi, zemin durumu, depremselligi, trafik yogunlugu,
sanayilesme diizeyi vb. gibi hususlar dikkate alinmalidir (Celik C. ,
2007). En biyilik eksik ise, kurumlar arasindaki koordinasyon
eksikligidir. Konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin siirekli birbiri ile
iletisimde olmasi, projelerin sik sik  kontrol edilmesi, fikir
alisveriginde bulunulmasi ¢ok 6nemlidir.

Cizelge 3. 13. 2017 y1l trafik kazalarinda etken olan yol kusurlarina ait
bilgiler (KGM, 2018).

Yerlesim Yeri Yerlels)lln: Yeri Toplam
Yol Kusurlar:1 $
Kusur % Kusur % Kusur %
Sayisi Sayisi Sayisi
Yol Sathinda Gevsek | 421 | o995 | 264 | 66,00 | 435 | 44,8
Malzeme
Yolda Miinferit Cukur 146 25,57 48 12,00 194 19,98
Serit Cokmesi 101 17,69 31 7,75 132 13,59
Kismi veya Miinferit | 5 | 1546 | 29 | 725 | 87 | 896
Cokme
Tekerlek Izinde 71 | 1243 | 13 | 325 | 84 | 865
Oturma
Diisiik Banket 24 4,20 15 3,75 39 4,02
Toplam 571 100 400 100 971 100

Cizelge 3.13.’te altyap1 sorunlar1 nedeniyle olusan yollardaki
bozulmalar sonucu meydana gelen trafik kazalarmin sayilari ve
yiizdeleri verilmistir. 2017 yilindaki kaza oranlarina bakildiginda, en
ciddi yol kusurunun, yol sathinda gevsek malzeme kullanilmasi
oldugu goriilmiistiir. Bu yol kusuru, kazalara % 44,8’lik oran ile en
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cok etki eden faktordiir. Bu durum, yol altyapisi insaatlarinda
kullanilan malzemenin cinsinin, yapisinin ve insa sirasinda
sikistirilmasinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu kusuru
% 19,98’lik oranla yolda miinferit ¢ukur kusuru takip etmektedir.
Ulkemizde giinliik hayatta sik karsilastigimiz bir sorundur.

Cizelge 3. 14. Yolun geometrik 6zelligine gore trafik kazalar1 ve oranlar

(KGM, 2018).
Sehir i¢i Sehir Dis1 Toplam
Gisergin | Sapm | % | sapa | % | savm | %

Diiz Yol 121849 | 89,69 | 32150 | 68,67 | 153999 | 84,30
Viraj 11 925 8,78 9631 20,57 | 21556 | 11,80
Tehlikeli Viraj 2079 1,53 5035 10,75 7114 3,89
Toplam 135 853 100 46 816 100 182 669 100

Gurergin | Swwm | % | sawm | ® | sowm | %
Egimsiz 109625 | 80,69 | 31275 | 66,80 | 140900 | 77,13
Egimli 24965 | 18,38 | 14005 | 29,91 | 38970 | 21,33
Tehlikeli Egim 938 0,69 1172 2,50 2110 1,16
Tepe Ustii 325 0,24 364 0,78 689 0,38
Toplam 135 853 100 46 816 100 182 669 100
Dar Yol 1399 1,03 781 1,67 2180 1,19
Koprii Ustii 836 0,62 508 1,09 1344 0,74
Tiinel Ici 587 0,43 235 0,50 822 0,45
Koprii Altt 459 0,34 99 0,21 558 0,31
Menfez Ustii 149 0,11 267 0,57 416 0,23
Kasis 156 0,11 11 0,02 167 0,09
Dar Koprii 54 0,04 39 0,08 93 0,05
Higbiri 132853 | 97,32 | 44876 | 9586 | 177089 | 96,95
Toplam 135 853 100 46 816 100 182 669 100
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Cizelge 3.14’te goriildiigi gibi, proje veya tasarim kaynakli
yollarda olusan altyap1 eksikligi, oliimlii ve yaralanmali kazalara
neden olmaktadir. Yoldaki tasarim ve proje hatalar1 nedeniyle yatay
giizergahta olusan diiz yol hatas1 kaza sayis1 121 849’dur ve % 89,69
ile yatay giizergah yol eksikliklerinde en biiyiikk problemdir.
Karayolunda aliyman mesafesinin uzun olmasi siirliciiniin dikkatini
dagitmakta veya yol giizergdhina gore giinesin stiriiciiye karsidan
gelmesi sonucu goriisii azaltmasi bu durumda en 6nemli nedenlerdir.
Diisey glizergahta ise yoldaki en biiyiik altyap1 tasarim eksikligi yolun
egimsiz olmasidir. Egimsiz yollarda toplam 109 625 kaza meydana
gelmistir.

Havayollarinda ise altyap1 acisindan en biiyiik problemi, pistler
ve tasarim meydana getirmektedir. Pistlerin insasinda riizgarin gelis
yonii ¢ok Onemlidir. Denizyolu ulastirma sistemlerinde altyap1
eksikligi olarak limanin konumu ve ulagilabilirligi basta gelmektedir.
Limanin insasindan 6nce liman yapilacak olan bdlgenin konumu ve
ulasilabilirligi dikkate almmalidir. Demiryolu ulasim sistemlerinde
altyap1 eksiklikleri ise, karayolu ulagimina paralellik gostermektedir.
Demiryolunda giizergdh belirlenirken dikkate alinacak en 6nemli
faktdr zemindir. Onceden zemin etiitlerinin yapilmasi, zeminin tasima
giicliniin hesaplanmasi ve uygulanmasi ¢ok énemlidir.

Sekil 3. 28. Corlu’da 2018 yilindaki tren kazasi.

Sekil 3.29.’da tren yolundaki altyapir malzemesinin kaymasi
goriilmektedir. Buradan hareketle altyapinin ne kadar 6nemli oldugu
goriilmektedir.
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3.6. Altyapr Yatirimlarinin Planlanmasi

Giliniimiizde, hemen herkesin kullandigi ulasim sistemleri,
iilkemizde 6zellikle son yillarda kirsal kesimlerden sehir merkezlerine
gbcilin artmasi nedeniyle kentlerimizde beklenenden daha fazla niifus
artiginin meydana gelmesine ve motorlu tasit sayilarmin artmasina
neden olmustur. Geligmekte olan {ilkelerde bu durum, altyap1
eksikligine ve buna bagli olarak tikanmaya, isletim maliyetlerinde
artisa ve zamanin degerinin artmasina yol agmaktadir. Bu nedenler ise,
ozellikle kent merkezlerinde diizensiz ve plansiz biiyiimeye yol
agmaktadir.

Var olan bir ulastirma sisteminin kapasitesinin artirtlmasina
yonelik  gerceklestirilen planlama ve yatirnm  ¢alismalari,
stirdiirtilebilirligi goz ardi1 ederek toplumu otomobile bagimli kilmakta
ve arazilerin verimsiz bir sekilde kullanilmasina neden olmaktadir.
Trafikteki sikisikligr azaltmak icin yapilan kapasite artirimlari,
baslangicta i¢csel maliyetleri azaltir gibi goriinse de uzun donemde
artisa gecirecektir. Ayrica yollardaki kapasite artirimi, uzun donemli
diistiniildiigiinde, trafik sikisikliginin azaltilmasi i¢in uygun bir yol
degildir. Uretilen ve dogan trafik artan kapasiteyi hizli bir sekilde
doldurur. Sadece yol kapasitesini artrmayr planlamak, arag
sahiplerinin ara¢ kullanim siiresini artirmaktadir. Bu durum, adaletsiz
ve etkisiz bir planlama oldugunu gostermektedir (Haldenbilen, 2003).

Gelismekte olan ve alt yap1 sorunu yasayan iilkeler, mevcut
ulagim talebini karsilayamadiklar: i¢in ulasimin etkili oldugu tiim
sektorlerde sorunlar yasamaktadir. Ozellikle iilkemiz gibi karayolu
ulagtirma sistemine agirlik veren iilkeler, genellikle arzi artirma
yoluna gidip kisa siireli planlamalar yapmiglardir. Ancak yapilan
caligmalar sonucunda, kapasite artirirminin uzun siireli planlamalarda
yetersiz kaldigi, dogan yeni talepler karsisinda kapasitesi artirilan
yollarinda yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Baz1 yollarda ise gereksiz
kapasite artrimina gidilmis ve beklenen talep gorillememistir
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(Haldenbilen, 2003). Bu durum, arazinin verimsiz kullanimina ve tilke
icin gereksiz masrafa neden olmaktadir.

Ulastrma aglarinmn kentlerin ekonomik, sosyal ve fiziksel
gelismeleri tizerinde biliyiik bir etkisi vardir. Genellikle merkezi
yerlesim alanlari, biiylik kapasiteli karayollarinin yakininda, ana
ulagim baglant1 noktalar1 ¢cevresinde ve erigilebilirligin yiiksek oldugu
bolgelerde gelismektedir.

A B

@) Cekirdekteki faaliyetler O Cevredeki faaliyetler wemn  Biiyiik tasima akslan
-
O Merkezdeki faaliyetler _s Merkezi alan

Sekil 3. 29. Kentin mekansal yapisi ve ulasim aglari.

Sekil 3.30.’da goriildigii gibi, Ozellikle niifusu fazla olan
kentlerimizde bu tiir planlama olmasi gerekmektedir. Biiylik tasima
yollari, ulagim sistemlerinin birbiri ile koordine olmas1 ve diizenli bir
yapilasma kentlerdeki trafik yiikiinii ve kargasayr onlemek igin bir
¢oziimdiir. Gliniimiizdeki bir¢ok kentte ise, konut, ticaret, sanayi ve
tarim alanlar1 birbirinden ayr1 konumlarda olsa da, kent merkezlerinde
birbirine yakin konumlarda yer almaktadir. Kamu binalari, ¢alisma
ofisleri, diikkanlar, bankalar ve diger faaliyet alanlar1 i¢ ice gegmis ve
karmasik durumdadir.

Kiyis1 olan sehirlerimizde denizyolu ulasimindan yararlanilmasi
maliyeti diisiirmekte ve sehir icindeki trafigi azaltmaktadir. Denizyolu
ulagimi, maliyeti diisiik ve konforlu bir ulastirma tiiriidiir. Dezavantaji
ise, kapidan kapiya hizmet verememesinden dolay:r farkli ulasim
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sistemleri ile koordineli olarak planlanmasinin zorunlu olmasidir.
Demiryolunda ise, gerek yolcu gerekse yiik tagimaciliginda, diger
ulastirma sistemleri ile kiyaslandiginda daha az enerji tiikketilmektedir
(Akbulut, 2016, s. 344). Ayrica sehir merkezlerinde tercih edilmesi
durumunda arag¢ trafigini hafifletme, zaman kaybimni ve buna bagh
stresi azaltma, karbon salimimini diisiirme gibi faydalar saglayan ¢ok
etkili bir tagimaciliktir. Kapidan kapiya yolculuk hizmeti sunamadigi
icin diger ulastirma sistemleri ile koordineli olmas1 gerekmektedir.

Altyap1 planlamasinda en temel konulardan biri, siiphesiz
maliyettir. Ulagtrma sistemleri, altyap: yatirimlar: yiiksek maliyetli
olan yatirimlardir. Ulkemizde altyap1 yatirimlarinin maliyetleri dogru
hesaplanamamaktadir. Yatirimlarin  projelendirme ve tasarimi
asamasinda yeterli ve detayli bir ¢alisma yapilmamasi nedeniyle
altyap1 yatirimlarimin maliyetleri gergekci olarak belirlenememektedir
(Korkmaz, 2011). Bu durum, altyap: planinin degismesine, tahmin
edilen siireler iginde yatirimin tamamlanamamasina ya da yatirimlarin
maliyetlerinde asir1 farklar ¢ikmasina neden olmaktadir.
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4. ARASTIRMANIN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Manisa fline liskin Bilgiler

Arastirma alanimiz olan Manisa ili, Tiirkiye nin Ege Bolgesinde
yer almakta olup dogusunda Usak ve Kiitahya, batisinda izmir,
kuzeyinde Balikesir, giineyinde Aydin ve giineydogusunda

Denizli illeri bulunmaktadir. Matematik konum olarak ise, 27°
08' ve 29° 05' dogu boylamlar ile 38° 04' ve 39° 58' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Yiizolgiimii, 13 810 km?’dir. Sehrin yiikseltisi
ise, 50 metre ile 850 metre arasinda degismektedir. 11 merkezinden
doguya dogru gidildikg¢e yiikselti artmaktadir (MBB, 2018).

Sekil 4. 1. Manisa ili lokasyon haritasi.

Sekil 4.1.’de Manisa iline ait lokasyon haritas1 verilmistir.
Manisa ilinde hemen hemen biitiin yeryiizii sekillerine rastlamak
miimkiindiir. Bu yeryiizii sekillerinin agirlikli olarak % 54,3’lini
daglar, % 27,8’ini platolar ve % 17,9’unu ise ovalar olusturmaktadir.
Daglik ve sarp alanlar ilin dogu, kuzey ve giineyinde yer almaktadir.
Daglarn batiya dogru gidildikge ylikseltisi azalmakta, dere ve caylarla
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kesilmektedir (MBB, 2018). En onemli yerylizii sekilleri ise, ilin
giineyindeki Spil Daglar1 ve kuzeyindeki Gediz Ovasr’dir.

Manisa ilinde Akdeniz iklimi ile birlikte I¢ Anadolu’nun karasal
iklim tipi goriilmektedir. Ovalar ve bu ovalar1 ¢evreleyen vadilerde
karasal nitelikli Akdeniz iklimi goriiliirken yiiksek rakimli daglik
bdlgeler ve platolar ile birlikte kuzey ve kuzeydogusundaki daglar ve
platolarda I¢ Anadolu'nun karasal nitelikli iklim tipi hiikiim
stirmektedir. Manisa ovalarinda ise Akdeniz iklimi goriilmektedir.
Sicaklik yaz aylarinda yiikselirken yagislar genelde kis aylarinda
yasanmaktadir. Sehirde deniz olmamasina ragmen denize ¢ok yakin
bir konumda yer almaktadir. Ovalarin ¢evresindeki daglar yiiksek
rakimli olmadig1 ve denize dik oldugu icin denizin etkisi batidan
doguya gidildik¢e azalmaktadir. Ova kesimlerinin ikliminde denize
yakinlik nedeniyle yumusama olurken sehir merkezinde Manisa
daginin sehre bakan sarp yiizii nedeniyle yazin yanici kisin ise
dondurucu bir hava goriilmektedir (MBB, 2018).

Manisa iline wulastirma sistemleri altyapis1 agisindan
bakildiginda agwrhikli olarak  karayolu ulasiminin  oldugu
goriilmektedir. ilde deniz bulunmadigi i¢in deniz ulasimi yoktur.
Ancak konum olarak izmir’e yakm olmasi nedeniyle denizyolu
ulasmmi gerektiginde Izmir’den saglanabilmektedir. Sehirde havaalan
mevcut degildir. Ancak yine konum olarak Izmir Adnan Menderes
Havaalanina yakm olmasi nedeniyle havayolu ulasimi izmir’den
karsilanmaktadir. Sehir merkezinde ulasim altyapist olarak karayolu
ulagimi vardir. Demiryolu istasyonunun bulunmasi sehirlerarasi
demiryolu ulagimina elverislidir. Ancak sehir merkezinde demiryolu
altyapis1 yoktur.

4.2. Calismanin Uygulamasi

Ulastirma sistemlerinin altyapisina etki eden faktdrlerin
belirlenebilmesi ve belirlenen bu faktérlerin 6nem derecelerine karar
verilebilmesi i¢in ana kiitle ve drneklem tanimlamasi, arastirmanin
amacina yonelik verilerin toplanma yontemi, arastirmanin 6n kabulleri
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ve yonteminden bahsedilerek frekans dagilimlari, faktor ve giivenirlik
analizi, AHP tanimi ve uygulamasi ile sonuglara yer verilmistir.

4.2.1. Arastirmanin Ana Kiitlesi ve Orneklemi

Aragtirmanin ana kiitlesini Tiirkiye’deki ulastirma sistemlerinin
alt yap1 faktorlerine yonelik goriigler olusturmaktadir. Bu baglamda
Marmara Bolgesi ve Izmir ili arasinda énemli bir gegis konumuna
sahip bulunan ve sanayilesme yoniinden gelismis olan Manisa Ilinde
gorev yapan Insaat Miihendislerinin goriisleri ise arastrmanin
orneklemini olusturmaktadir. Bu nedenle uygulamanin esasini
olusturan ingaat miihendislerinin goriislerinin  dogrulugu ve
degerlendirmesi, genel bir goriise sahip olabilmek agisindan 6nem
tasimaktadir.

4.2.2. Veri Toplama Yontemi
Cizelge 4.1. Uygulanan anket ¢aligmasi.

KISISEL BIiLGILER

Cinsiyet ] Kadin [ Erkek

Calistiginiz Sektor 0O Ozel 0O Kamu

Sektor Tecriibeniz O 02 O35yl L1 5 ve tizeri

Egitim Diizeyiniz O [J Yiiksek lisans 0
Yas ] 23-27 [ 28-32 [ 33 ve iizeri
1- Etkisiz 2- Az etkli 3- Belirsiz 4- Etkili 5-
SORULAR 1123 |4)]|5
1- Arazinin zemin durumu (imar vb.) O|lg|/g|jg|d
2- Arazinin zemin cinsi O|o(o|o|d
3- Dogal zeminin tagima giicti O|ojg|o|o
4- Bolgenin egimi O(g|g|g|o
5- Bolgenin yiikseltisi O(g|g|g|o
6- Bolgedeki yersekilleri O(g|g|g|o
7- Bolgenin iklimi O(g|g|g|o
8- Bolgenin bitki ortiisii O(g|g|g|o
9- Bolgedeki dogal kaynaklar O(g|g|g|o
10- Bolgenin yillik ortalama yagis miktar1 O|(o|go|o|d
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11- Bolgedeki yagis tipi

12- Bolgenin turizm alanindaki 6nemi

13- Bolgedeki sanayilesme

14- Bolgenin ticaret alaninda gelismisligi

15- Yatirimin ekonomik olmasi

16- Konum itibariyle diger ulasim sistemleri ile

17- Niifusun yerlesim plani

18- Projede gorev alacak personelin niteligi

19- Alt yapmin dayamklilign i¢in kullanilan

20- Bolgedeki niifusun yogunlugu

21- Bolgedeki niifusun talebi

22- Bolgedeki planlanan sanat yapilari (koprii,

23- Bolgedeki planlanan diger alt yapilar (su,

Ogggogigoyggu g4 .
Ogggogigoyggu g4 .
Ogggooigoyggu g4 .

24-  Bolgedeki niifusun  seyahat  orani

Ooiooooou oo oot .
Ooiooooogoug g4 .

25- Planlanan ortalama tasit sayisi

[
[
[

Aragtirmanin yapilabilmesi i¢in gerekli olan veriler anket
yontemi ile toplanmustir. 5 Likert’li olusturulan anket formunda, bes
adet demografik bilgilere yonelik ve yirmi bes adet de galismanin
amacina yonelik olmak iizere toplam 30 adet soru sorulmustur.
Calismanin amacma yonelik hazirlanan anket formu, Manisa ilinde
farkli kurumlar ve pozisyonlarda gbrev yapan ve ulastirma
sistemlerinin insas1 acgisindan gerekli bilgi ve goriislere sahip olan
insaat miihendislerine uygulanmistir. Degerlendirmeye toplam 255
insaat mithendisi katilmig olup uygulanan anket formlarinda herhangi
bir eksiklik ve hata olmamasindan dolay1 tamami dikkate alinmastir.

Anketlerin ingaat miihendislerine uygulanma nedeni ulastirma
sistemlerinin uzmanlik gerektirmesi ve ulastirma sistemlerinin teknik
konularinda bilgisi olan, egitimini alan kisilerin goriislerini almak
acisindan yapilmistir.

4.2.3. Arastirmanin On Kabulleri ve Yontemi

Orneklem grubunda yer alan insaat miihendislerinin anket
formlarinda yer alan ifadeleri dogru algilayip yanitlayabilecek sosyo-
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kiiltiirel diizeye sahip olduklar1 kabul edilmistir. Anket formlarinin
yanlis sekilde doldurulmasi nedeniyle c¢alismanin amacindan
uzaklasilmamasi i¢in uygulanan her anket hemen kontrol edilmistir.
Anket formunun giris kisminda yanitlayanlardan formu doldurmalari
istenmig ve verecekleri cevaplarin sadece akademik amagla
kullanilacag: belirtilmistir. ilave olarak arastirmanm giivenilirligini
arttrmaya yonelik olarak katilimcilardan isim veya kimlik bilgisi
istenmemistir.

Amaca yoOnelik toplanan anket formlarmdaki veriler, “IBM
SPSS Statistics 25” paket programina islenmis olup arastirmanin ilk
kismin1 olusturan ulastrma sistemlerinin altyapr faktorlerinin
belirlenebilmesi amaciyla faktor ve giivenirlik analizleri yapilmistir.
Belirlenen bu faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi ise
calismanm ikinci kismini olusturmaktadir. Bu faktorlerin onem
dereceleri ise ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisi olan AHP
yontemi ile belirlenmistir.

Calismada AHP yonteminin kullanilma nedenleri olarak;

1) Cok degiskenli problemlerde genel olarak AHP ydnteminin
kullanilmasi

2) Olusturulan faktorlerin birbirinden bagimsiz olmasi ve AHP
yontemi i¢in uygun olmasi

3) Literatiir taramasi sonucu ulagtirma sistemlerinin altyapisi
konusunda AHP c¢alismasinin olmamasi AHP  yOnteminin
se¢ilmesinde etkili olmustur.

4.2.3.1. Demografik bilgilerin frekans dagilimi

Arastirmaya katilan Insaat Miihendislerinin calistig1 sektor,
cinsiyet, sektor tecriibesi, egitim diizeyi ve yas araligi dagilimlarina
iliskin frekans cizelgeleri incelenmistir. Tim c¢izelgelerde de
gorildiigi gibi toplam katilimer sayis1 255°dir.
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Akademisyenlerce kabul goren asagidaki kurallarin dikkate
alinmasi1 6rnekleme konusunda hata olasiligin1 azaltacaktr.

e 30’dan biiyiikk 500’den kiiciik ornek biiyiikliikleri ¢ogu
aragtirma i¢in yeterlidir.

e Orneklerin alt gruplara (egitim, yas, cinsiyet, statii vb.)
ayrilmasi durumunda her kategorinin drnek biiylikligiiniin
en az 30 olmas1 gerekir.

e Regresyon dahi olmak iizere ¢ok degiskenli analiz i¢in 6rnek
biliytikligliniin ¢alismada kullanilan degisken sayisinin
birka¢ kat1 (tercthen en az 10 kati veya daha fazlasi)
olmasina dikkat edilmelidir (Altunisik vd., 2012).

Anket calismasinda uygulamaya yonelik 25 sorunun bulunmasi
ve hata oranmnin en az olmasi i¢in soru sayisinin en az 10 kati
uygulanmasi gerekmektedir. Bu yilizden anket sayis1 minimum 250
uygulanmasi hata olasiligini azaltmaktadir.

Cizelge 4. 2. Gorev yapilan sektor dagilimu.

Cahgilan Sektér | Katihmer Sayist | Oram
Ozel 199 78.0
Kamu 56 22,0
Toplam 255 100,0

Arastirmaya katilan Insaat Miihendislerinin 199 tanesi ozel
sektorde, 56 tanesi ise kamu sektoriinde gorev yapmaktadir. Cizelge
4.2.°de goriildigii % 78 oran ile 6zel sektorde ¢alisan katilimer sayisi
ustlinliige sahiptir.

Cizelge 4. 3. Katilimcilarin cinsiyet dagilima.

Cinsiyet Katihmei Sayis1 | Oram
Kadin 60 23,5
Erkek 195 76,5
Toplam 255 100,0
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Cizelge 4.3.” te ise arastirmaya katilan 195 Insaat Miihendisinin
60 tanesinin kadin, 195 tanesinin ise erkek oldugu goriilmektedir.
Sektordeki is tanimi ve nitelikleri géz 6niinde bulunduruldugunda bu
oranlarin normal oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 4. 4. Katilimcilarin sektor tecriibesi dagilimu.

Sektor Tecriibesi Katihma1 Sayisi Oram
0-2 yil 132 51,8
3-5 yil 56 22,0
5 ve lizeri yil 67 26,3
Toplam 255 100,0

Cizelge 4.4.” de sektor tecriibesi az olan Insaat Miihendislerinin
sayisinin 132 oldugu goriilmektedir. Bu saymin fazla olmasinin
nedeninin ise, sektérde onemli bir yere sahip olan yapi denetim
sirketlerinin daha ¢ok sektdrle yeni tamsacak olan Insaat
Miihendislerini tercih etmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Ayn1 zamanda 0zel sektorde faaliyet gosteren yapi denetim
sirketlerinin sayisinin fazla olmasi, bu saymin yiikksek olmasinin
normal karsilanabilecegini gostermektedir. Daha sonra sektor
tecriibeleri siralamasin1 % 22’ lik oran ile 3-5 yil ve % 26,3 oran ile 5
yil ve fiizeri tecriibesi olan Insaat Miihendislerinin olusturdugu
goriilmektedir. Burada ingaat sektoriiniin emek yogun ve tecriibe
gerektiren sektdr olmasi nedeniyle tecriibesi fazla olan Insaat
Miihendislerinin goriisleri AHP yonteminde esas alimustir.

Cizelge 4. 5. Katilimcilarin egitim diizeyi dagilimi.

Egitim Diizeyi Katilimer Sayisi Oram
Lisans 213 83,5
Yiiksek Lisans 38 14,9
Doktora 4 1,6

Toplam 255 100,0

Arastirmaya % 83,5 ile Lisans, %1 4,9 ile Yiiksek Lisans ve %
1,6 ile Doktora egitim diizeyine sahip Insaat Miihendisleri katilmistir.
Bir iilkenin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde baz almabilecek
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ingaat sektorii gibi Onemli sektor de egitim diizeyinin daha da
arttirillmas1  gerektigi Cizelge 4.5.te goriilen degerlere gore
sOylenebilir.

Cizelge 4. 6. Katilimcilarin yas dagilimi.

Yas Arahg Katihhmci Sayisi Oram
23-27 yas 162 63,5
28-32 yas 49 19,2

33 ve iizeri 44 17,3
Toplam 255 100,0

Son olarak, arastirmaya % 63,5 ile 23-27 yas, % 19,2 ile 28-32
yas ve % 17,3 ile 33 ve iizeri yasta olan Insaat Miihendisleri
katilmistir. Cizelge 4.6.’ya gore gelecekte insaat sektoriinde faaliyet
gosteren tecriibeli Insaat Miihendisleri sayisinin daha fazla olacag:
tahmin edilmektedir.

4.2.3.2. Faktor ve giivenirlik analizi

Cizelge 4. 7. KMO ve Barlett testleri.

KMO ve Bartlett Testi
Orneklem Yeterliliginin Kaiser-Meyer-Olkin Ol¢iimii 0,817
Bartlett Testi Anlamliligt 0,000

Cizelge 4.7°de goriildigiu gibi Kaiser-Meyer-Olkin yeterlilik
katsayisinin 1’e yakin olmasi faktor icin degiskenlerinin uyumlu
oldugunu gostermektedir. Barlett testinin anlamlilik degerinin p < 0,05
olmas1 ise, faktdr analizinin bu degiskenler i¢cin uygunlugunu
belirtmektedir.

Cizelge 4.8.°de gosterilen faktorler kendilerini olusturan
sorularin  6zelliklerine gore adlandirilmistir. Bunlar sirasiyla
“Endiistriyel Durum”, “Iklim”, “Yeryiizii = Yapisi”, “Proje
Uygulamas1”, “Niifus”, “Kapasite Planlamas1” ve “Diger Alt Yap1
Planlamalar’”  olarak  nitelendirilmistir.  Olusan  faktorlerin
uygunlugunu test etmek i¢cin de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve
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Barlett testleri kullanilmistir. Bulunan KMO test degerinin 0,5 den
biiyiilk ve Barlett testinde ise anlamlilik degerinin p < 0,05 olmasi
gerekmektedir. Bu kosullarin saglanmas1 durumunda faktor analizinin
uygunlugundan s6z edilebilir (Ozdemir, 2010, s. 285-286).

Cizelge 4. 8. Faktor tablosu ve faktor yiik degerleri.

Boyut 1.Faktor | 2.Faktor | 3.Faktor | 4.Faktor | 5.Faktor | 6.Faktor | 7.Faktor

Bo_lgenm 730
turizm
alanindaki
gelismigligi

Bolgedeki
sanayilesme
diizeyi

,810

Bol genin 758
ticaret
alanindaki
gelismigligi

Bolgenin

iklimi 612

Bolgenin
bitki ortilsii 1958

Bolgenin

yillik 793
ortalama
yagis miktari

Bolgedeki

yagis tipi (74

Boélgenin
ortalama 725
egimi

Boélgenin

yiikseltisi 841
(rakimi)

Bolgedeki
yer sekilleri 761

Yatirimin
ekonomik 616

olmasi

Konum
itibariyle
diger ulagim
sistemleri ile
baglantisi

,668

Projede 638
gbrev alacak '
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personelin
niteligi

Alt yapiin
yapimt igin
kullanilan
teknoloji

,559

Niifusun
bolgedeki
yerlesim
sekli

,704

Bolgedeki
niifusun

yogunlugu

,750

Bolgedeki
niifusun talep
diizeyi

711

Bolgedeki
niifusun
seyahat orani
(hareketliligi)

,637

Altyapiyr
kullanmasti
planlanan
ortalama tasit
sayist

,703

Dogal
zeminin
tagima giicii

,654

Bolgedeki
planlanan
sanat yapilart
(koprti, tiinel
vb.)

,682

Bolgedeki
planlanan
diger alt
yapilar (su,
elektrik vb.)

,621

Aragtirmanm amacma uygun olarak sorulan 25 tane sorunun

tamami boyut sayisini azaltmak amaciyla faktér analizine tabi
tutulmustur. Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi 7 adet faktor olusmustur.
Bolgedeki dogal kaynaklara ve arazinin zemin cinsine yonelik sorular
yeterli faktor yiikiine sahip olmadigi icin faktdr analizi sonunda
degerlendirmeden ¢ikartilarak giivenirlik analizine dahil edilmemistir.
Buna karsin arazinin kullanim durumuna (imarh arazi, tarim arazisi
vb.) yonelik sorunun faktor yiiki 0,908 c¢ikmistir. Fakat faktor
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olusumu tek soru ile saglanamadigi i¢in degerlendirmeye
alimmamistir. Bu dogrultuda ingsaat miihendislerinin bu soruya ait
gorlslerinin frekans dagilimlar: verilmistir.

Cizelge 4. 9. Arazinin kullanim durumu sorusuna ait frekans dagilimu.

Arazinin kullamm durumu (imarh arazi, tarim arazisi vb.)
Katihimc1 Sayisi % Birikimli %
Etkisiz 14 55 5,5
Az etkili 30 11,8 17,3
Belirsiz 39 15,3 32,5
Etkili 93 36,5 69,0
Cok etkili 79 31,0 100,0
Toplam 255 100,0

Cizelge 4.9.°da “Arazinin Kullanim sorusuna” ait frekans
dagilimi verilmistir. Soruya ait dagilimlarda 255 tane ingaat
mithendisinden 14 tanesi etkisiz, 30 tanesi az etkili, 39 tanesi belirsiz,
93 tanesi etkili ve 79 tanesi ¢ok etkili cevabini verdigi goriilmektedir.
Cevaplarin ¢ogunlugu etkili ve ¢ok etkili oldugu yoniindedir. Ancak
SPSS programinda herhangi bir faktore dahil edilmediginden ve tek
boyutlu faktor olusturulamayacagi i¢cin elenmistir.

Cizelge 4. 10. Faktorlerin alpha sayilari.

Faktor Adi Cronbach Alpha Sayisi
Endiistriyel Durum 0,859
Iklim 0,758
Yerylizii Yapisi 0,758
Proje Uygulamasi 0,690
Niifus 0,761
Kapasite Planlamas1 0,618
Diger Altyap1 Planlamalar1 0,675

AHP uygulamasina gecebilmek i¢in olusan 7 adet faktor
giivenirlik analizine tabi tutulmustur. Gilivenirligin belirlenmesinde ise
Cronbach Alpha Sayis1 temel alinmistir. Cizelge 4.10.’da gorildiigi
gibi faktorlere ait Alpha katsayilarinin 0,6’dan biiyiik olmasi olusan
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faktorlerin gilivenirlik diizeylerinin oldukc¢a gilivenilir oldugunu
gostermektedir (Kalayci, 2010, s. 405).

4.2.4. Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci, ilk olarak 1971 yilinda Saaty
tarafindan gelistirilmistir ve ¢ok kriterli karar verme araci olarak
kullanilmistir. Farkli amaglar arasinda korelasyona sahip karmasik ve
tanimsiz problemlerin ¢oziimiinde etkili bir yontemdir (Vikas vd.,
2017). AHS 4 asamadan olusan bir karar verme yontemidir (Ozkan
vd., 2018).

AHS’nin ilk asamasinda karar verilmesi gereken bir problem
daha kolay anlasilmas1 ve degerlendirilebilmesi i¢in hiyerarsik bir
diizende problemlerine ayrilir.

A ma (;_ Seviye 1
Kriter 1 Kriter 2 Kriter3 | .. Kriter n Seviye 2
Segenek 1 Secenek 2 Secenek n Seviye 3

Sekil 4. 2. En temel AHS yapis1 (Ozkan vd., 2018).

Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi en temel analitik hiyerarsi siireci
(AHS) yapis1 verilmistir. En temel AHS yapist amag, kriter ve
secenekler olmak tizere li¢ asamadan olusmaktadir.

Cizelge 4. 11. Karsilagtirmada kullanilan 6nem dereceleri
(Timor, 2010, s. 305).
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Onem
derecesi
1 Esit derecede
6nemli

Tamm Aciklama

Her iki kriter de esit 6neme sahiptir.

Orta derecede Tecriibe ve sonuglara gore bir kriter

3 onemli (az tistinliik) diger kr1t?re go.re.blraz daha
onemlidir.

Kuvvetli derecede Bir kriter digerinden daha ¢ok 6neme

5 onemli (fazla .
fistiinliik) sahip olmaktadir.
ok ku\lzlveth . Bir kriter diger kriterden yiiksek
! derecede &nemli derecede daha g¢ok 6neme sahiptir
(cok iistiinliik) ¢ pur.
Mutlak derecede Bir kriterin dlger kr1ter<}en cok yiiksek
. ) ) derecede iistlin oldugu ve bunun
9 6nemli (kesin N
N . kanitlanmig oldugu durumda
6nemli)

kullanilir.

Ara degerleri temsil
2,4,6,8 eder. (uzlasma
degerleri)

iki kriter arasidaki tercihte kiigiik
farklar oldugunda kullanilir.

AHS’ nin birinci asamasinda calismanm amacinin ve bir
karsilastirma matrisinin  belirlenmesi i¢in  farkli alanlardaki
uygulamalar ve baska Olceklerle yapilan teorik karsilagtirmalar
sonucunda problemdeki kriterlerin 6nem dereceleri Cizelge 4.11.°¢
gore belirlenir. 1’den 9’a kadar verilen bu 6nem dereceleri, kriterlerin
birbirlerine kars1 6nem derecelerini belirtmek anlaminda kullanilir.
Ornegin A kriterinin, B kriterine gdére dnem derecesi 5 ise B’nin A
kriterine gére 6nem derecesi 1/5° tir. Yani matematiksel olarak ¢garpma
isleminin tersi ile ifade edilir (5*1/5 = 1).

AHS’nin ikinci asamasinda karar vericinin yargisma gore iki
kriterin birbirleri ile ikili karsilastirilmasi yapilarak Cizelge 4.12°deki
gibi karsilastirma matrisi olusturulur.
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Cizelge 4. 12. Kriterlerin/faktorlerin ikili olarak karsilastiriimasi
(Ozkan vd., 2018).

Kriterl Kriter2 Kriter3 |
Kriterl Wl/w1 Wl/W2 Wl/W3
Kriter2 WZ/Wl W2/W2 W2/W3

I Kriter3 wa /Wy wWa /W, W3/W3_
Cizelge 4.11.a gore kriterlere 6nem derecesi verilmesi ve 6nem

derecesi belirlenen kriterlerin ikili olarak karsilastirilmasi sonucu
Cizelge 4.12.’deki gibi bir karsilastirma matrisi elde edilmektedir.

AHS’nin _ {iciincli asamasinda normalizasyon ve Onem
derecelerinin uyum oranlar1 kontrol edilir. Uyum oraninin 0,1’den
kiiciik olmas1 ikili karsilastirmalar sonucu olusan karsilastirma
matrisindeki kriterlerin onem derecelerinin kabul edilebilir oldugu ve
olugsan matrisin tutarli oldugu anlamina gelmektedir. Uyum oraninin
0,1’den biiyiik olmasi durumunda ise yeniden degerlendirme

yapilmalidir.

Uyum oraninin hesaplanmasinda asagidaki adimlar sirasiyla
izlenmelidir.

1) Karsilastirma matrisinin biitiin satirlar1 igin, siitunlarda
bulunan elamanlarin agirliklar1 toplami hesaplanar.

2) Kargilastrma matrisinin  biitiin  siitunlarinda bulunan
elemanlar, elde edilen toplam siitun agirligma boliinerek normalize
edilmis matris hesaplanir.
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Cizelge 4. 13. Normalize matris formiilii (Ozkan vd., 2018).

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Kriter Wl/Wl — A Wl/WZ — B Wl/WS — C
W, W, W W, W, W W, W, W
1 Wy (Wo [ Ws Wy (Wo  Ws Wy Wo W
W, w, w, W, W, W, W; W3 Wy
Kriter W, /W Wo /W, =E W, /W
21 =D | W, W, W, — 3 -F
2 W, W, W, —t—=+— W, W, W,
L4243 W. W. W L 243
W, oW, w,; 2 2 2 W, W, W,
. W, /W W, /W
Kriter Wi _ G /Wy =H W3 /W3 ;
w, W, W, w, W, W, =1
3 + 2y —Ly =g —s wy Wy Wg
Mo W Woo We Wa W3 W3 W3
Siitun
Toplam A+D+G B+E+H C+F+1
1

3) Normalize edilmis matrisin biitiin satirlarinin ortalamasi
almarak Oncelikler vektorii hesaplanir. Belirlenen kriterler arasinda
ikili karsilagtirmalar yapabilmek icin karsilastirilabilir 6lgekler
olusturmak amaciyla karsilastirma matrisi normalize edilmektedir.
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Cizelge 4. 14. Oncelikler vektorii (Ozkan vd., 2018).

. ) . Goreli Onem
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Agarh@ (W)
. A+B+C
Kriter 1 A B C _— =
SatirSayist
. A+B+C
Kriter 2 D E F _— =
SatirSayist
. A+B+C
Kriter 3 G H i _ =
SatirSayist
Siitun A+D+G=1 | B+E+H=1 | C+F+i=1 X+Y4Z=1
Toplam

4) Kararm verilmesi: Her bir alternatifin agirligi ve her bir kriter
agirhigimin carpimlarinin toplamimna ait en biiyilk deger en uygun
¢oztimdir (loan vd., 2017).

Karsilastirma Matrisi

Kriterl

Kriterl wy /wl
Kriter2 Wy /Wl
Kriter3 Wy /wl

V/W

a

— =k

X

b

—=m

y

C

— =

Z

Kriter2 Kriter3
Wy /wy Wy /Wy
Wy fwy Wy Wy
Wa/wy o wg/wg

Oncelik
Vektori
(W)

X

7\' maks

k+m+l

n (matrisboyutu)
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a
b
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5) Uyum Oraninin hesaplanabilmesi i¢in  asagidaki
formiilasyonlar kullanilir.

(Xmaks —n)

Tutarlilik Gostergesi (T. G.) =
(n-1)

Tutarlilik Gost i(T.G.
Tutarlilik Oran1 (T. O.) = Sar e o erges_l( )
Rassallik Gostergesi (R.G.)

Rassallik gostergesi ise matris boyutuna goére belirlenen bir

degerdir.

Cizelge 4. 15. Matris boyutlar1 (n) ve rassallik degerleri
(Ozkan vd., 2018).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RG| O 0O | 058 |09 |112 124|132 | 141 | 1,45 | 1,49

AHS’nin dordiincii asamasinda ise sentez yapilmaktadir. Yani
bu asamaya, baska bir ifadeyle biitiinlestirme veya birlestirme siireci
de denir. Bu siiregte her bir segenek i¢in, ilgili secenegin bir kriterden
aldig1 goreceli 6nem agirligiyla, ilgili kriterin goreceli 6nem agirlig
degerlerinin ¢arpimi tiim kriterler i¢in yapilarak ve sonuglar
toplanarak birlestirilmis 6nem agirligma ulasilir. Karar verici,

hesaplanan birlestirilmis Onem agihigma goére hangi secenegi
sececegine karar verir.

S; = Zn:WiPij

i=1
Sy = Jinci segenegin birlestirilmis onem agirhigii G =1, 2, 3, 4,,......, m),
Wi = {’inci kriterin agirhigini (i=1,2,3,.....n)

Pij = j’inci segenegin i’inci kritere gore agirhigim (i=1,2,3,,...,n; j=1, 2,

3,..., m) gostermektedir.
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Bu caligmada AHS’nin dordiincii asamasi olmadigi i¢in daha sonraki

hesaplamalarda kullanilmamistir.

4.2.5. Calismanin analitik hiyerarsi siireci

Cizelge 4. 16. Karsilagtirma matrisi i¢in 6nem derecesi atamasi.

Etkili (4) ve

Goriigii sayisi SI
Iklim 255 72 % 28,2
Endiistriyel 255 121 % 47,5
Yeryiizii Yapisi 255 124 % 48,6
Niifus 255 136 % 53,3
Proje Uygulamasi 255 171 % 67,1
Diger Altyap 255 173 % 67,8
Kapasite Planlama 255 183 % 71,8

Cizelge 4.16.°da goriildigti gibi ankete toplam 255 kisi
katilmistir. Ankete katilan 255 Insaat Miihendisinin anket
uygulamasinda etkili (4) ve cok etkili (5) goriislerini verenlerin
sayilar1 SPSS programu ile belirlenmistir. Bu katilim degerlerine gore
ise faktorlerin anket sonucuna gore onem yiizdeleri Cizelge 4.16.’da
gosterilmistir. Faktorlere ise Cizelge 4.11. yardimi ile 6nem dereceleri
verilmistir.
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Karsilastirma matrisi

Cizelge 4. 17. Karsilastirma matrisi.

i E Y N P D K
i 1 1/4 15 16 1/8 1/8  1/9
E 4 1 1 1/2 14 1/5  1/5
Y 5 1 1 1 1/4  1/5  1/5
N 6 2 1 1 /3 1/3  1/4
P 8 4 4 3 1 1 1
D 8 5 5 3 1 1 1
K 9 5 5 4 1 1 1
Top. 41 1825 172 1267 395 38 376

Cizelge 4.17.’de karsilastirma matrisi verilmistir. Karsilastirma
matrisindeki degerler Cizelge 4.16.daki B/A  %’si farki ile
belirlenmistir.

Ornegin kapasite planlama ve iklim faktdrlerinin kiyaslayacak
olursak;

71,8-28,2 = 43,6 iki faktor icin B/A % farki 43,6 bulunmustur.

Daha sonra Cizelge 4.11°deki Oonem dereceleri tablosunda
toplam 9 deger verildigi i¢in B/A %’s1 9 a boliinmiistiir.

43,6/9 = 4,844 degeri bulunmustur. Her 4,844’te bir dnem
derecesi arttirilmistir. Kisaca ikili kiyaslamalarda B/A %’s1 farkinin
4.844’¢ boliinmesi o faktoriin 6nem derecesini gostermektedir.

Normalize edilmis matris

Karsilastirma matrisindeki her siitundaki elemanlar siitundaki
elemanlarin toplamina boliinerek normalize edilmis matris degerleri
hesaplanir.
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Cizelge 4. 18. Normalize matris.

I E Y N P D K

i 1/41 0,25/18,25 0,2/17,2 0,17/12,67  0,125/3,95  0,125/3,85 0,11/3,76
E 4/41 1/18,25 1/17,2 0,5/12,67 0,25/3,95 0,2/3,85 0,2/3,76
Y 5/41 1/18,25 1/17,2 1/12,67 0,25/3,95 0,2/3,85 0,2/3,76
N 6/41 2/18,25 1/17,2 1/12,67 0,33/3,95 0,33/3,85 0,25/3,76
P 8/41 4/18,25 4/17,2 3/12,67 1/3,95 1/3,85 1/3,76

D 8/41 5/18,25 5/17,2 3/12,67 1/3,95 1/3,85 1/3,76

K 9/41 5/18,25 5/17,2 4/12,67 1/3,95 1/3,85 13,76 |

Cizelge 4.17.de olusturulan karsilagtirma matrisinin her bir
stitununun toplaminin matristeki her siituna boliinmesi ile Cizelge
4.18.’deki Normalize matris hesaplanmistir.

Oncelikler vektorii

Normalize edilmis matris elemanlar1 islem kolaylig1 agisindan
ondalikl1 olarak yazilmistir.

Cizelge 4. 19. Ondalik olarak normalize matris.

- i E Y N P D K ]
i 0,024 0014 0012 0013 0,032 0032 0,029
E 0,097 0,055 0058 0,039 0063 0052 0,053
Y 0,122 0,055 0058 0079 0063 0052 0,053
N 0,146 0,110 0058 0,079 0,084 008 0,066
P 0195 0219 0233 0237 0253 0260 0,266
D 0195 0274 0291 0237 0253 0260 0,266
K 0220 0274 0291 0316 0253 0,260 0,266]

Cizelge 4.18.’de hesaplanan normalize matris Cizelge 4.19.’de
ondalikli olarak yazilmistir. Ondalikli olarak yazilan matrisin her bir
satir eleman1 kendi arasinda toplanarak ve matris boyut sayisina
boliinerek oncelikler vektorii elde edilmistir. Oncelikler vektorii
hesaplanan normalize matrisin satr elemanlarmm toplaminin

112




Burak Ozkan

ortalamasidir. Oncelikler vektorii hesaplama islemleri asagida
verilmistir.

1. satr igin: (0,024+0,014+0,012+0,013+0,032+0,032+0,029)/7 = 0,02
2. satrr i¢in: (0,097+0,055+0,058+0,039+0,063+0,052+0,053)/7 = 0,06
3. satir i¢in: (0,122+0,055+0,058+0,079+0,063+0,052+0,053)/7 = 0,07
4. satrr i¢in: (0,146+0,110+0,058+0,079+0,084+0,086+0,066)/7 = 0,09
5. satir igin: (0,195+0,219+0,233+0,237+0,253+0,260+0,266)/7 = 0,24
6. satir i¢in: (0,195+0,274+0,291+0,237+0,253+0,260+0,266)/7 = 0,25
7. satir igin: (0,220+0,274+0,291+0,316+0,253+0,260+0,266)/7 = 0,27

Tim Oncelikler matrisi

Kararm verilmesi: Her bir alternatifin agirlig1 ve her bir kriter
agirhiginm carpimlarinin toplamimna ait en biiyliik deger en uygun
¢oziimdir (loan vd., 2017).

1 [0,25] [0,2] [017] [0125] [0,125] [011]
4 1 1 05 0,25 0,2 0,2
5 1 1 1 0,25 0,2 0,2

0,02x 6 +0,06x 2 +0,07x 1 +0,09x 1 +0,24 % 0133 +0,25x% 0133 +0,27%x 0125

8 4 4 3 1 1 1
8 5 5 3 1 1 1
9 5 5 4 1 1 1

Cizelge 4.16’da belirlenen karsilagtirma matrisinin her bir
stitunu ile bir dnceki adimda hesaplanan dncelikler vektorii carpilarak
tim Oncelikler matrisi hesaplanmistir. Tim Oncelikler matrisi
hesaplama islemleri asagida verilmistir.
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1. satr i¢in: 0,02+0,015+0,014+0,015+0,03+0,031+0,03 = 0,155
2. satrr i¢in: 0,08+0,060+0,070+0,045+0,06+0,05+0,054 = 0,419
3. satir i¢in: 0,10+0,06+0,070+0,090+0,06+0,050+0,054 = 0,484
4. satrr i¢in: 0,12+0,120+0,070+0,09+0,08+0,082+0,068 = 0,630
5. satir i¢in: 0,16+0,24+0,28+0,270+0,240+0,250+0,270 = 1,710
6. satir i¢in: 0,16+0,30+0,350+0,27+0,240+0,250+0,270 = 1,840
7. satir igin: 0,180+0,30+0,35+0,360+0,240+0,250+0,27 = 1,950

[0,155]
0,419
0,484

= 0.630 hesaplanan tiim Oncelikler matrisi Oncelikler vektori

1,710

1,840

1,950

elemanlarina boluniir.

Hesaplanan tiim Oncelikler matrisindeki her bir eleman
oncelikler vektoriine boliinlip hesaplanan degerlerin ortalamasi ile “

A maks ” degeri hesaplanmustr.
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0,155/0,02=7,750
0,419/0,06=16,983

0,484/0,07=6,914 —7,75+6,983+6,914+7,0+7,125+7,36+7,22= 7 193

7

7\‘maks
0,630/0,09=7,000

7,710/0,24=7,125
1,840/0,25=7,360

1,950/0,27=7,220

Hesaplanan “ 7\‘maks ” degeri ile CI hesaplanir. Formiildeki “n”

matrisin boyutuna esittir ve calismamda 7X7’ lik matris oldugu i¢in n
= 7 olarak alinmistir.

Cl = O“maks - n)
(n-1)
Cl = w =0,032
(7-1)

CI’'nin  hesaplanmasi ile CR’nin hesabina gecilmistir. CR
formiiliindeki RI Cizelge 4.15. yardimiyla ve matris boyutuna gore
belirlenmistir. Calismada 7x7°lik matris oldugu i¢in n= 7’ye karsilik
rassallik degeri olarak RI = 1,32 gelmektedir.

R _Cl 0022
RI 132

CR =0,024=0,03=%23

CR =0,030.10ldugu icin uyum smrlar1 igindedir. Yani

olusturulan karsilastirma matrisindeki faktorlerin birbirlerine gore
iistiinliikleri kabul edilebilirdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligma ulagtirma sistemlerinin altyapisina etki eden faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktdrlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ulastirma sistemlerinin tiirlerine
gore gelisimi anlatilmustir. Ugiincii béliimde ise ulastirma sistemlerinde
altyap1 kavrami tanimlanarak, ulagtirma sistemi tiirlerine gore altyapiya etki
edebilecek faktorler acgiklanmistir. Caligmanin dordiincii ve uygulamanin
yapildigi boliimde ise faktorler belirlenerek, nem dereceleri belirtilmistir.

Caligmanin uygulama boliimiiniin  hazirlanmasinda 6zel sektorde
calisan, cinsiyeti erkek olan, 0-2 yil arasinda sektor tecriibesi ve 23-27 yas
araliginda olan Lisans mezunu insaat mithendislerinin ana grubu olusturdugu
belirlenmistir.

Katilimcilara uygulanan anket formlarinda yer alan sorularin sayisini
azaltmak ve daha kolay analiz yapabilmek i¢in faktor analizinin uygunlugu
KMO (KaiserMeyerOlkin) ve Bartlet Testleri uygulanarak saglanmistir.
KMO olgiim sayisimin (0,817) 1’e yakin olmasi ve Bartlet Testinin
anlamliliginin 0,05’den biiyilk bulunmasi nedeniyle boyut kisaltmak icin
faktor analizinin yapilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.

Faktor analizi sonucunda bir sorulu boyut olusturmadigi i¢in analize
dahil edilemeyen arazinin kullanim durumu (imarh arazi, tarim arazisi vb.)
sorusunun frekans tablosuna gore, 14 katilimcei etkisiz, 30 katilimer az etkili,
39 katilimei belirsiz, 93 katilimer etkili, 79 katilimei ise ¢ok etkili yanitini
vermistir. Bu sonuglara bagl olarak arazinin kullanim durumunun goz ardi
edilemeyecek kadar 6nemli bir unsur oldugunu sdyleyebiliriz.

Uygulanan faktoér analizi sonuglarina gore, 21 boyuttan olusan 7 tane
faktor oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu faktorler sirasiyla, “endiistriyel
durum”, “iklim”, “yeryiizli yapis1”, “proje uygulamas1”, “niifus”, kapasite
planlamast” ve “diger altyapi planlamalar1” olarak adlandirilmistir. Daha
sonra bu faktorlerin giivenilirligini belirlemek amaciyla da Cronbach Alpha
katsayilar1 incelenmistir. Alpha katsayilarinin 0,6’dan biiyiik olmasi1 da
faktorlerin oldukga giivenilir oldugunu gostermistir. Uygulama boliimii olan
dordiincii boliimiin birinci asamasi tamamlandiktan sonra ikinci asama olan

bu faktorlerin 6nem siralamasinin belirlenmesine gegilmistir.
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Ulastirma sistemlerinin altyapilarimi etkileyen bu faktorlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesi i¢in AHP karar verme yontemi tercih edilmistir.
Birinci asamada belirlenen faktorler, faktorleri olusturan sorularin
ortalamalarma bagl olarak, 5 iizerinden 4 ortalamanin iizerinde olan ingaat
mihendislerinin  goriiglerine  baglh  olarak  karsilagtirma  matrisi
olusturulmustur. Analitik Hiyerarsi Siirecinin uygulanmasi sonucunda
belirlenen karsilastirma matrisinin uyum oraninin % 10’dan kiiciik olarak %
2,4 bulunmasi ise faktorlerin birbirlerine gore belirlenen iistiinliiklerinin
gegerli oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda ulastirma sistemlerinin
altyapisin1 etkileyen faktorlerden kapasite planlamasi, diger altyap:
planlamalar1 ve proje uygulamasi faktoriiniin esit diizeyde en Onemli
faktorler oldugu, niifus faktoriiniin endistriyel durum faktoriine goére daha
onemli oldugu ve endiistriyel durum faktdriiniin yeryiizii yapis1 faktorii ile
esit diizeyde 6nem derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Onem derecesinin
en kiiciik oldugu faktoriin iklim oldugu sonucuna varilmigtir. Yapilan AHP
uygulamasi sonucunda belirlenen 7 faktdriin 6nem derecelerine gore
siralarsak;

1) Kapasite Planlama = Diger Altyapt Planlamalari = Proje
Uygulamasi

2) Niifus
3) Endiistriye Durum = Yeryiizii Yapist
4) Iklim olarak siralanmustir.

Bu calisma ulastirma sistemlerinin altyapisimi etkileyen faktorleri
belirli fiziki 6zellikler temel alinarak belirlemistir. Bu nedenle uygulanan
anket formlarinin iceriklerinin genisletilerek, Tiirkiye’deki tiim illerde
calisan belirli sayida insaat miihendislerinin goriisleri alinarak yapilmasi
durumunda giivenirlik derecesinin daha da artacagi ve daha fazla sayida
faktoriin belirlenebilecegi tahmin edilmektedir.

Benzer sekilde karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu tasima
modlar1 arasindan sadece bir tanesinin altyapisina etki eden faktorlerin
incelenmesi amaciyla daha detayli bir anket ya da farkli aragtirma yontemleri
kullanilarak etkili faktorler belirlenebilir.
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