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1. Bu kilometre artisinin neredeyse yarisi
Avrupa’dan gelmistir (UITP, 2023, 3).

2.193071arda yaklasik 900"iin iizerinde
kentte tramvay faal olarak islemekte idi. II.
Biiyiik Savas sonrasindaki refah donemi

ve (popiiler) otomobil ¢agimin agilisiyla
tramvay1 olan kentlerin sayis1 1990'a kadar
olan déonemde 300’e inmistir. (Bu azalig
trendine Tiirkiye'den Istanbul ve [zmir'i de
katabiliriz.) 199071ar sonrasindaki canlanma
déneminde giiniimiizde say1 400’e ¢ikmustir
(UITP, 2023, 2).

3. Bkz. Lynch (1960). Eserin, Kent Imgesi

baghig altinda Tiirkge cevirisi de mevcuttur.

* Istanbul Planning Agency (IPA), Istanbul,
TURKIYE.
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Diinyada kent ici rayli toplu tasima sistem yatirimlar1 giderek artis
gostermektedir (Newman ve Kenworthy, 2015, 33-76). 1960 ile 1980
arasinda diinyada 32 yeni metro sistemi hayata gecerken, 1980 ile 2000
arasinda bu say1 51’e, 2000 ile 2017 arasinda 75’e ¢ikmistir (UITP, 2018,

4). 2016 ile 2021 yillar1 arasinda ise diinyadaki hafif rayl ve tramvay hat
uzunlugunda da 1.340 km artis olmustur (1); her ne kadar hafif rayh
sistemler (tramvay) 19301ardaki (2) zirvesinin ¢ok gerisinde olsa da,
glintimiizdeki artislar kayda deger ve gelecek vadetmektedir (UITP,

2023, 2-4). Rayli sistemler, lastik tekerlekli sistemlerden yolu, araglari,
teknolojileri, erisim noktalari (istasyon ve duraklar) yani sira topolojisi
olmak iizere bir¢ok 6zellikte ayrilmaktadir (Vuchic, 2007, 45-90). Ancak bir
ozelligi var ki tiim bakis agimizi tamamlayan bir etki yapmaktadir: Rayli
sistem hatt1 ve istasyonlar: kalicidir. Ciinkii rayli sistemler insa edildiginde
yakin gevreleri i¢in kalic1 erisebilirlik saglar (Mulley vd., 2021, 125). Kalic1
olmasi nedeniyle, Kevin Lynch’e dykiinerek, rayl sistem istasyonunun
yakin gevresi icin diigiim (node) ve isaret (landmark) imgelerine doniisme
potansiyelini tasidigini rahatlikla ileri siirebiliriz (3).

Rayl: sistemler {izerine yapilan ¢alismalarda da bir istasyonun, rayli sistem
aginda/hattinda diigim (node) oldugu, yakin gevresinde ise yer (place)
oldugu islenmektedir (Bertolini ve Spit, 1998; Bertolini, 2008). Tiirkiye'de
yapilan ¢alismalarda rayli sistemlerin yer 6zelliklerini (istasyon gevresi
tasarimi) ya da diger tiirlerle aktarma olanaklarini1 konu edinen ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin Ankara 6zelinde, yer 6zelliklerine karsilik yolcu
sayisini ya hatlar biitiiniinde ya da kisith sayida istasyon 6zelinde konu
edinmistir (Ozgiir-Cevher, 2014)( Ozgiir-Cevher vd., 2021). Senbil vd.
(2020) ise tersine odaklanarak, istasyonlarmn mahallere olan niifus etkisine
bakmistir. Ancak Istanbul’da oldugu gibi istikrarla biiyiiyen/genisleyen
rayli sistem aglarmin zaman i¢indeki gelisimi sonucunda sistemdeki

tiim istasyonlarin diigiim 6zelliklerine bagh olarak yolcu sayisindaki
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4. Prof. Dr. Robert Cervero’nun dahil oldugu
kimi ¢aligmalari bu konuda aydinlaticidir:
Cervero ve Kockelman, 1997; Cervero

vd., 2009. 1997 yilindaki ¢alismada yer
ozelliklerini daha fazla vurgulayan 3D
(Yogunluk/Density, Tasarim/Design, Cesitlilik/
Diversity) islenmistir. Sonraki ¢alismada ise
menzil erisebirligi (destination accessibility)

ve istasyona olan mesafe (distance to station)
kriterlerini ekleyerek 3D, 5D"ye cikarilmustir.

5. 1960 6ncesi rayli sistemler i¢in bakiniz
Tekeli (2009).

6. Bu calismada yolcu tabani, rayl sistem
istasyonunu hem ¢ikis noktasi hem de varig
noktas1 olarak kullanabilecek yolcularin
biitiinii olarak gortilmektedir.

7. Ornegin, Ankara’da 2014 yilinda hizmete
giren, Dumlupinar Bulvari (Eskisehir

Yolu) altindan ¢alisan Koru Metrosu (M2
hatt1) Tarim Bakanligi-Danistay istasyonu,
2019 yilinda Ankara Sehir Hastanesi

acilana kadar cok diisiik seviyelerde yolcu
tagtmugtir. Ayni hattin Umitkdy istasyonunda
ise farkli bir durum meydana gelmistir.
Daha 6nce bu istasyonu ara durak olarak
kullanan otobiis hatlari besleme hatlarina
doniistiiriilmesi sonrasinda yolcu sayilar:
artmistir. istanbul’daki en tipik 6rneklerden
birisi ise M1 hatt1 {izerindeki Kocatepe
istasyonudur. Istasyonun yam baginda

ama ¢ikis1 olmadigi AVM acildiktan hemen
sonra istasyonun yolcu say1s1 artmamigtir.
NE zaman ki AVM'ye yeni bir ¢ikis agilmig
sonrasinda ancak yolcu sayisinda biiyiik artis
gorilmiistir.
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degisimi konu edinen ¢alisma bulunmamaktadir. Biiyiiyen ve gelisen
rayli sistem aglarinda, aga eklenen her bir istasyonun (diigtimiin) aga
katkis1 s6z konusudur. Ancak bu katkinin istasyonun baglamina (diigtim
ve yer Ozellikleri) gore degisebilecegi de agiktir. Mevcut ¢alismada on yila
yayilan panel veri araciligiyla yer 6zelliklerinin kontrol edilerek diigiim
0zelliklerinin de 6ne ¢ikarilmasi soz konusudur. Bir rayli sistem hattinin
bir bagka hat ile ortak d{igiim noktas: olusturmas: (transfer istasyonu), iki
hattin da yolcu sayilarini artiracaktir. En azindan bir bagka hat ile ortak
istasyonu olmayan tek bir hatta eklenen istasyondan, ceteris paribus, daha
fazla yolcu sayisini gekecegi ileri siirebilir. Buradaki temel nokta, giderek
metropoliten alanin farkli alanlarina dogru biiyiiyen rayli sistem aginin
her bir istasyon noktasina etkisinin farkl: olacagi, bu etkilerin istasyon
noktasinin agdaki konumu yani sira yakin ¢evre 6zellikleriyle (arazi
kullanimi, niifus yapisi, sosyo-ekonomik durum, otomobil sahipligi vb.)
iligkili oldugudur (Zhao vd., 2013). Dolayisiyla belirli bir zamanda her bir
istasyonun (diigiimiin) kendi baglami (yer ve diigiim 6zellikleri) yolcu
sayisinin da temel belirleyicisidir.

Ancak karsimizda yer 6zelliklerinin degisiminden daha hizli biiyiiyen

ve genisleyen toplu tasima ag1 varsa durum biraz farklidir. Biiyiiyen ve
genisleyen bir agda diigiim noktas: olarak mevcut bir istasyonun menzil
erisebilirliginin (4) (destination accessibility) degisimiyle (artistyla) yolculuk
sayilar1 da degisecektir (artacaktir). Dolayisiyla iki yil gibi siireleri dikkate
alarak arazi kullanim degisiminin gorece ayni oldugunu kabul ettigimiz
yillar arasinda mevcut istasyonlarin yolculuk sayilarindaki artisin varis
noktasi erigebilirligi (diigiim 6zelligi) ile yakindan iligkili oldugunu ileri
siirebiliriz. Bu temel beklenti iizerine bu galismada Istanbul metropoliten
alaninin son on yilda hizla biiyiiyen ve genisleyen rayl sistem agindaki
diigiim noktas: 6zelliklerinin etkisini ortaya koymaya calisacagiz.

Calismada oncelikle Istanbul rayli toplu tasima sisteminin tarihsel
gelisimini son otuz yila odaklanarak inceleyecegiz (5). Goriilecektir ki
Istanbul’da kentsel doniisiimden daha kapsaml ve istikrarh bir sekilde
kentsel ulasim doniisiimii yasanmaktadir. Lastik tekerlekli toplu tasima
giderek yerini rayli toplu tasimaya birakmaktadir. Artan otomobillesme
ve otomobil kullanimi yani sira karayolu uzunlugunun diisiik olmasi
nedeniyle normalden daha fazla yasanmakta olan trafik sikisiklig:
sonucunda olusan toplu ulasim talebi ana arterler boyunca rayl sistemler
(ve metrobiis) yolcu tabanin biiyiitmektedir. Otobiis ve minibiis
sistemindeki kisi basina yolcu kilometreleri giderek azalmakta, bir ya da
birden fazla noktada rayli toplu tasimayla yolcu aligverisi yaparak yolcu
aktarma/besleme gibi son kilometre islevleri giderek artmaktadir (Dong
vd., 2022). Her ne kadar arzu edilen bu olsa da sistem biitiiniinde bir ana
plan ile yolcu tabaninin pekistirilmesinin ihtiyaci da giderek artmaktadir.

Bir istasyonun “yolcu tabani biiylime” siirecinde birgok etmen mevcuttur
(6). Istasyonun diigiim 6zelliklerine bagh olarak rayli toplu tagima
hattinda/aginda meydana gelen gelismeler ile lastik tekerlekli sistemdeki
yeni diizenlemelerin yani sira yani toplu tasima sistemi disinda, yeni
arazi kullanim kararlar1 (plan degisiklikleri), otomobillesme, otomobil
kullanimi, yakit ve otopark maliyetlerindeki degisim gibi 6geler bir
istasyonun yolcu tabanina énemli 6l¢iide etki etmektedir (7). Ancak takdir
edilecektir ki yolcu tabani biiyiitme stirecinin asil 6gesi rayl sistem ag1
tizerinden erisilebilen noktalardir. Giderek biiyiiyen rayli sistemin zaman
igindeki degisiminde kimi kritik asamalar vardir ki erisebilirlik 6nemli
sigramalar gosterir, sistemin metabolik yapis1 degisir, sistem farkl bir
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8.2013, 2015, 2017, 2019 ve (pandemi
doénemini atlayarak) 2022 yillari.

9. Kimi drnekler verilebilir. Yenikap1
Istasyonu muhtemelen en tipik ornektir.
2013 yilinda sadece Marmaray istasyonu
olarak calismakta iken 2015 yilinda hem

M1 hatlarina hem de M2 hattina transfer
imkaninin ortaya ¢ikmas ile istasyonun
yolcu sayis1 2013 yilina nazaran 2015 yilinda
13,7 kat artig gostermistir. M3 ve M7 metro
hatlarmin kesisiminde transfer istasyonu
olarak da hizmet veren Mahmutbey
Istasyonu ise bir diger drnektir. 2013
yilindan bu yana hizmet veren M3 hattinin
ara istasyonu olan Mahmutbey Istasyonu,
2020 yilinda hizmete alman M7 hattinin

ise batidaki son istasyonudur. M7'nin de
hizmete girmesi ile daha 6nceki yolcu sayist
2019 yili ile 2022 yillar arasinda 5,5 katina
¢ikmistir. Bu istasyonlardaki yolculuk
artislarinin yer 6zelliklerini de icerdigi ya
da lastik tekerlekli toplu tasimadan ya da
Ozel arag yolculuklarindan 6nemli dlciide
yolculuk aldiklar1 da diisiiniilebilir. Burada
bizim aradigimiz temel nokta agin biiyiimesi
sonucu erigebilirligin iyilesmesi ve bunun
rayli toplu tagima yolculuklarinda artig
olarak yansimasidir.

fazda islemeye baglar. Bu nedenle ikinci béliimde Istanbul’daki rayl toplu
tasima sisteminin tarihsel gelisimine odaklanacagiz. 19901arda sade bir
hattan olusan rayl toplu tagima sistemi, giiniimiizde Istanbul niifusunun
yarisindan fazlasina makul erisim mesafesi iginde hizli, rahat, konforlu
yolculuk olanagi sunabilecek diizeye erismistir. Bunun daha ileriye
gotiiriilebilmesine yonelik calismalarda istasyonlarin zaman igindeki yolcu
sayilarindaki degisimin ag yapisi i¢inde ele alinmasinin faydali olacagi
agiktir.

Calismada kullandigimiz veri, 2013 ile 2022 yillar1 arasindaki yaklasik

on yillik siirede, iki yillik araliklarla (8), istasyonlara ait giinliik yolcu
sayilar1 kapsamaktadir. Calismanin veri kisminda hatlar ve istasyonlar
6zelinde betimleyici istatistikler sunulacaktir. Yaz (Temmuz ikinci hafta)
ve kis (Aralik ikinci hafta) sezonlarinda yedi giine iligkin (haftalik) yolcu
sayilari, yillik ortalamaya yakin yolcu sayist degerlerini tiretmektedir.
[stanbul'un rayl toplu tasimasinda son on yil énemlidir. 2013 ile 2022
yillar1 arasinda rayl toplu tasima sisteminde 6nemli degisiklikler
olmustur. Marmaray, 29 Ekim 2013'de Bogaz gecisini de iceren kisa bir
kesitte hizmete girmesi sonrasinda 12 Mart 2019°da Anadolu ve Avrupa
yakalarindaki istasyonlariyla (toplam 43 istasyon) hizmete girmistir. 2015
yilinda Yenikapi'da M1, M2 ve Marmaray hatlar ortak istasyon yapmuisgtir.
Yenikap1 istasyonu, Tiirkiye’de yer altindan ¢alisan ti¢ hattin bir araya
gelerek transfer istasyonu oldugu ilk 6rnektir. Bu arada da M4 hatti
uzamis, M5, M7 ve M8 hatlar1 hizmete girmis, yeni transfer istasyonlar1
ortaya ¢ikmustir.

Analiz kisminda 6ncelikle ardisik iki gozlem yilinda mevcut olan
istasyonlarin yolcu sayisindaki degisimler ile istasyonlarin digtim
ozellikleri arasinda iliski kurulmaya ¢alisilacaktir. Toplu tasima hatlarinin
giderek birbiriyle eklemlenmesi sonucunda goriilecektir ki yolculuklarin
da yapisinda degisiklikler olmaktadir. Toplu tasima sistemi biiyiiyiip
genisledik¢e mevcut hatlarda meydana gelen degisiklikler cesitlilik
gosterebilmektedir. Analiz kisminda bu degisiklikleri olas1 nedenleriyle
birlikte agiklamaya calisacagiz. Ornegin, daha 6nce daha uzun giizergah
takip eden yolculuklar, daha kisa baglanti sunan hatta kayabilmektedir.
Ya da daha 6nce mevcut olmayan bir baglantinin ¢ikisi bir bagka hattin
tlim istasyonlarina olumlu etki edebilmektedir. Birinci durum yerine
koyma (substitution), ikinci durum ise tamamlayuici (complementary)
Ozellikler tasimaktadir. Bunun igin genel olarak yakin ¢evre niifusunun
ve arazi kullaniminin degismedigi istasyonlarin esas alinmasina dikkat
edilmistir (9). Yeni hat ya da istasyonlarin agilis tarihlerini dikkate alarak
karsilastirmalar da yapilacaktir. Burada rayl sistem arasindaki farkliliklar
da dikkate almak gerekmektedir. Banliyd, metro ve hafif rayli toplu
tasima sistemleri arasinda kapasite ve isletme agisindan bir¢ok farkliliklar
mevcuttur. Bu nedenle karsilastirmalar yapilirken bu farkliliklar: da goz
oniinde bulunduracagiz. Analiz kismini 2013 ile 2022 yillar1 arasindaki
istasyon bazl yolcu verisini kullanarak regresyon modeli (bes zaman
noktasina ait panel veri rastgele etkiler analizi) araciligiyla hat ve istasyon
ozelliklerindeki degisimin etkilerini yakalamaya ¢alisacagiz. Sonuglar

ve Oneriler kisminda analizlerden elde edilen bulgular {izerine politika
Onerileri ile ¢alismay1 sonlandiracagiz.

ISTANBUL RAYLI TOPLU TASIMA SiSTEMI

Istanbul’un rayli sistemlerle tanisiklig1 19. ylizyila kadar geri gitmektedir
(Tekeli, 2009). Ancak eskiyen teknolojileri sonucu yavas olmalarmin yani
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10. Tekeli (2009)"un giris kism1 bu konuyu
Tekeli'nin kigisel tarihi ile iglemektedir.

11. 13.06.1992 Aksaray-Beyazit, 10.07.1992
Beyazit-Sirkeci, 29.12.1992 Aksaray-Topkapr.
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sira daha hizli seyreden lastik tekerlekli motorlu arag (otomobil) trafigine
yol hakki (right-of-way) saglamak amaciyla rayli sistemler (tramvay
hatlar1) 1950lerden sonra yavas yavas hizmetten kaldirilarak yerini lastik
tekerlekli sisteme (otobiis, minibiis, dolmus) birakmistir (Tekeli, 2009, 50-
62). Anadolu ve Avrupa yakalarinda Marmara denizine paralel ¢alisan
banliy6 hatlarinm saymazsak 1970'ler sonrasi Istanbul un toplu tagima
sistemi tamamuyla lastik tekerlekli sisteme dayaniyordu. Daha ¢ok kisa
mesafelerde baglanti saglayan dolmus ile genelinde gecekondu alanlarina
hizmet veren minibiis, IETT ve halk otobiisii isletmecileri tarafindan
saglanan konvansiyonel otobiis toplu tasimasinin kimi mahallerde
tamamlayicisi, kimi mahallerde ise sadece tek toplu tasima araciydu.

19301ardan giiniimiize Istanbul il sinirlari iginde toplu tagima hizmeti
sunan IETT, biiyiiksehir belediyesi érgiitlenmesinden gok daha énce
(bir diizineden fazla birbirinden bagimsiz belediyenin orgiitlendigi)
metropoliten alanin biitiiniinde hizmet sunacak sekilde kurumsal kapasite
gelistirmistir. 19807lerdeki biiyiiksehir diizenlemeleri sonucunda ortaya
c¢ikan biiyiiksehir belediyesi orgiitlenmesi 6l¢ek ekonomilerine sahip
altyapiya —ulastirma altyapisi da bunlardan birisidir— ait yatirim

ve yOnetim iglerini metropoliten alan biitiiniinde tek bir ¢at1 altinda
toplamusgtir. Biiyiiksehir belediyesinin yiiksek maliyetli rayl sistem
yatirimlarini giindeme alabilecek mali giice kavusmasiyla, toplu ulagim
yatirimlarindaki se¢im rayl sistem yatirimlarina yonelmistir (10).

Istanbul'da ilk olarak, (Yenikapi-Atatiirk Havalimani arasinda hizmet
veren) M1 metro hattinin Aksaray-Kartaltepe (Kocatepe) arasindaki kesimi
hizmete girmistir. Giiniimiizde Kabatas-Bagcilar arasinda hizmet veren T1
tramvayz1 ise Tarihi Yarimada’da kisa bir kesitte hayata ge¢mistir. Dikkat
edilecegi lizere her bir hat tamamlanan kesimleri itibariyle hizmete girmis,
kalan kismi tamamlandik¢a peyderpey hizmete girmistir. Giintimiizde
Resim 1'de verildigi iizere (yeniden hayata gecen) modern rayli sistemler
Istanbul’un bircok kosesine uzanmaktadir:

Istanbul’un ilk metro hatt1 olan M1 hatt1 (Acilis: 03.09.1989) zaman
igerisinde Atatiirk Havalimanina kadar uzamistir (20.12.2002). Otogar
istasyonundan sonra hattin ikiye ayrilarak Kirazli'ya kadar olan kesim M1B
hatt1 olarak hizmete girmistir (14.06.2013); mevcut havalimanina kadar
olan hat ise M1A ismini almistir. Giiniimiizde M1A hatti, 2007 yilindan
sonra oncelikle D100 karayolunun Avrupa kesiminde hayata gegirilen
hizli otobiis toplu tasima hatt1 (metrobiis) ile en fazla transfer noktasina
sahip rayl sistem hatt1 olarak kargimiza ¢tkmaktadir. Ik doneminde
sadece Tarihi Yarimada i¢inde kalan T1 tramvay hatt1 1992 yilinda Sirkeci
ile Topkap1 arasinda yolcu tasimaya baslamistir (11). T1 hatt1, 1996 yilinda
surlarin disina gikarak Zeytinburnu’'na erigmistir. Istanbul’'un kuzey
yoniine olan ve Istanbul (Tarihi Yarimada) ile Beyoglu'nu, sonrasinda
Biiyiikdere Caddesi'nin {izerinden gectigi glizergahi takip ederek daha
kuzeydeki kesimlere erisim saglayan M2 metro hatti, 2000 yilinda Taksim -
4. Levent arasinda hizmete girmistir.

M2 hatti, 2009 yilinda kuzey ve giiney ug noktalarindan uzayarak Atatiirk
Oto Sanayi (kuzey) ile Sishane (giiney) arasinda hizmete vermeye
baglamustir. 2011 yilinda kuzeydeki hedef noktasi olan Haciosman
istasyonuna kadar uzamigtir. Tarihi Yarimada'ya uzama ise 2014 yilinda
tamamlanmigtir. Boylece M2 hatti, merkezi is alaninin 19. yiizyildan
giiniimiize kadar olan gelisiminin gilizergahini takip ederek, geleneksel
merkez ile modern merkezi birbirine baglamaktadir. M1, T1 ve M2
hatlarinin tarihi merkez ve yeni merkez icinde kalan kesimleri, giin igindeki
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Resim 1. 2023 yili {stanbul rayl sistemler ag

haritas1 (Kaynak: Yazar).

zirve saatlerinin temel bileseni olan ev-is ve ev-okul yolculuklar: disinda,
giin i¢ine dagilmis rekreasyon ve is takibi amacli yolculuklara, hafta igi ve
hafta sonu farkl faaliyetlere hizmet vermektedir. Bu nedenle s6z konusu
ii¢ hattin merkezi alanlar i¢inde kalan kesimleri yolcu/yolculuk gesitliligi
agisindan diger hatlara gore zenginlik gostermektedir.

M2 hattinin Biiyiikdere Caddesi tizerinde iki adet kisa baglantis1 s6z
konusudur. Birincisi Seyrantepe depo alani yakinindaki stadyuma erisim
saglayan Seyrantepe istasyonudur; ikincisi ise 19 Nisan 2015 tarihinde
hizmete giren Levent-Bogazigi Universitesi arasindaki M6 hattidir. M2
hatt1 Bogaza paralel giizergahi takip etmesi nedeniyle diisiik kottaki Bogaz
kiyisiyla ti¢ yerde baglant: kurmaktadir. Birincisi, (Sishane istasyonu
ylirtime mesafesinde) Beyoglu'ndan Karakdy’e baglanan diinyanin ilk
yeralti trenlerinden (1875) Tiinel (F2); ikincisi, 2006 yilindan bu yana
Taksim istasyonundan Kabatag'a baglant1 saglayan Taksim-Kabatas
fiinikiileri (F1); igiinciisii ise M2-M6 devaminda Bogazici Universitesi

ile Asiyan arasindaki fiinikiiler (F4; Acilis: 28 Ekim 2022) olarak hizmet
vermektedir. M2 hattina Seyrantepe istasyonu tizerinden baglanan F3
fuinikiileri ise Seyrantepe istasyonunu bat1 yoniiyle bulusturmustur.

2006 yilinda hizmete giren T2 hattiyla T1 hattinin son durag:
Zeytinburnu'ndan Bagcilar'a kadar uzanan kesim, rayl sistemi Avrupa
yakasinin i¢ kesimlerine kadar uzatmustir. T2 hattinin arag ve istasyon
altyapisinin yeniden diizenlenmesi ile her iki hattin birlesmesi 3 Subat

2011 tarihinde gergekleserek giintimiize kadar hizmet vermekte olan 19,3
km’lik tramvay hattini ortaya ¢ikmistir. Tarihi Yarimada i¢indeki kesiminde
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yayalastirilmig alanin iginden de gegen tramvay hatti, Bogaz denizyolu
tasimaciligini da 6nemli 6l¢lide desteklemektedir. (Kadikoy sahili ile

Moda arasinda 2003’den bu yana dairesel hat tizerinde hizmet vermekte
olan T3 tramvay1, nostaljik tramvay ve son kilometre baglant1 hatt1

olarak calismaktadir. Bu nedenle mevcut yazida rayh sistem ag1 disinda
birakilmugtir.) Istanbul’un Avrupa yakasindaki T4 tramvay hatti da M2

gibi kuzey yonelimli bir hattir. Ik olarak Edirnekapi Sehitligi ile Mescid-i
Selam arasinda 2007 yilinda hizmete giren hat, Edirnekap1 sonrasinda 2009
yilinda D-100 karayolunu iistten gegip, Tarihi Yarimada surlar: takip ederek
Topkap1 Park i¢ine kadar uzamustir.

Anadolu yakasindaki ilk hat ise Kadikdy’den baslayarak Actbadem
istasyonu ile birlikte D100 karayolunu takip eden M4 hattidir. D100
karayolunun Avrupa yakasindaki kesimindeki toplu tagsima tiirii metrobiis
iken Anadolu yakasindaki toplu tagima tiirti metro hattidir. Avrupa
yakasinda lastik tekerlekli metrobiisiin olmasinin bir nedeni Halig
topografyasindaki istikrarsizliktir.

Kadikdy ¢ikish M4 hattinin diger ucu kademeli olarak doguya dogru
ilerlemistir. 17 Agustos 2011 tarihinde Kadikdy-Kartal arasinda hizmet
vermeye baslayan M4 hatti, 10 Ekim 2016 tarihinde Kartaltepe’ye, 2 Ekim
2022 tarihinde ise D100 karayolu giizergahindan ayrilarak Sabiha Gokgen
Havalimanina erismistir. M4 hattinin rayli sistem ile ilk transfer noktasi,
29 Ekim 2013’de Marmaray’in Bogaz gecisinin hizmete girmesi ile ayn1
zamanda Ayrilik Cesmesi istasyonuyla hizmete girmistir. Marmaray’in
12 Mart 2019 tarihinde Gebze-Halkal1 arasinda hizmete girmesiyle bu
transfer istasyonunun énemi daha da artmustir. 2 Ekim 2022’de Sabiha
Gokgen Havalimanina kadar uzayan M4 hatti rayl sistem aginda ayricalikli
konuma ytikselmistir.

2023 itibariyle Kirazli-Kayagehir arasinda hizmet veren M3 hatti, 14
Haziran 2013 tarihinde raylh sistem agina eklemlenerek Avrupa yakasinda
kuzey baglantisi saglayan tigiincii hat olarak hizmete girmistir. Giineyde
M1B hattinin sonlandig1 Kirazh istasyonundan baglayarak Bagaksehir
Metrokent istasyonunda sonlanan hattin sehir hastanesini de kapsayan
Kayagehir uzantis1 8 Nisan 2023 tarihinde isletmeye girmistir. Uskiidar
sahilinde ilk duragim yapan M5 hatti, Anadolu yakasinda dogu yoniine
uzanan ficiincii hat olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uskiidar, Umraniye,
Cekmekdy ve Sultanbeyli ilgelerini baglayacak hattin Yamanevler'e kadar
olan etab1 15 Aralik 2017, Cekmekdy’e kadar olan etabr ise 21 Ekim 2018
tarihinde hizmete girmistir.

Avrupa yakasinda metrobiis, Marmaray, M1 ve T1 sonrasindaki besinci
dogu-bati yonelimli toplu tasima hatt: olan M7 hatt1 ise E-80 TEM

otoyolu giineyinde kalan kentsel alanlara hizmet vermektedir. 28 Ekim
2020 tarihinde Mecidiyekdy-Mahmutbey arasinda hizmete giren hat,
pandemi donemi sonrasinda 2 Ocak 2023’de Fulya ve Yildiz istasyonlariyla
Bogaz kiyisina dogru uzamistir. M7, gelecekteki Besiktas ve Kabatas
istasyonlariyla Beyoglu yakasindan Bogaz kiyisina aktarmasiz erisim
saglayan ilk metro hatt1 olacaktir.

Anadolu yakasinda bati-dogu yonelimli {i¢ hattan sonra ilk giiney-kuzey
baglantis1 Bostanci ile Parseller arasindaki M8 metro hattidir. 06 Ocak 2023
tarihinde hizmete giren M8 hatti, bati-dogu yonelimli {i¢ hat (Marmaray,
M4, M5) ile transfer yapabilmektedir. Halihazirda Kirazli ile Kayasehir
Merkez arasinda hizmet veren M3 ile Bahariye-Olimpiyat arasinda hizmet
veren M9 hatlarinin giineye dogru uzanan kesimlerinin tamamlanmasiyla
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12. BB Belbim ve Ulagim Dairesi Yolcu
istatistikleri 2013: 08-14 Temmuz, 09-15
Aralik; 2015: 13-19 Temmuz, 14-20 Aralik;
2017: 10-16 Temmuz, 11-17 Aralik; 2019:
08-14 Temmuz, 09-15 Aralik; 2022: 11-17
Temmuz, 12-18 Aralik

Avrupa yakasinda Marmara kiyisindan (Bakirkoy ile Atakdy) i¢ kesimlere
gliney-kuzey baglantilar1 da tamamlanmis olacaktir. M10 metro hatti,
Sabiha Gok¢en Havalimaninda sonlanan M4 hatti ile Pendik merkezi
baglayacak bir baglanti hatt1 olarak da goriilebilir. M4’tin D100 altindan
Icmeler’e kadar olan uzantisi ise Tavsantepe sonrasindaki gatal hat olarak
ele aliabilir. Sonug olarak M4 hatti, Bostanci sonrasinda Pendik ve
Icmeler’de Marmaray ile transfer olanag saglamis olacaktir.

Avrupa yakasinda Gayrettepe’den kuzeybati yéniinde Istanbul
Havalimani'na eristikten sonra giineybat1 yoniinde Halkali'da sonlanan
M11 hatti, havalimani yani sira Kemerburgaz ve Goktiirk gibi kuzey
yerlesmelerini de sehir merkezi ile baglama amaci tasimaktadir. M11’in
Istanbul Havalimani sonrasindaki kesiminde ise mevcut hatlarm bati
yoniinde planlanan uzatmalari ile kesismesi s6z konusudur. Boylece
havalimanina olan erisim 6nemli dlctide iyilesecektir. M12 metro hatt,
Anadolu yakasinda Goztepe’'den i¢ kesimlere dogru ikinci giiney-kuzey
baglantist olacaktir. Istanbul metropoliten alanimin dogudaki son sinirinda
yer alan Bahgesehir’e Halkali'dan olan rayl sistem baglantisi ise B2 hatt1
olarak (Marmaray olarak bildigimiz banliy6 hatt1 B1'dir.) giin icinde sadece
iki kargilikli sefer yapmaktadir.

Son otuz yilda Istanbul'da goriilen; rayli toplu tasimanin 2000 yil
oncesinde Avrupa yakasinda yogunlasirken, zaman igerisinde Istanbul
geneline yayilmakta oldugudur (Resim 1). 2010'Tu yillar éncesinde daha
¢ok bagimsiz hatlar olarak ¢alisan rayli sistem hatlarimin son on yil
igerisinde transfer istasyonlariyla giderek ag olusumuna dogru evrildigi de
goriilmektedir. Yeni hatlarin ortaya ¢ikisi ile rayh sistem agindaki yolculuk
glizergahlarinda da degisiklikler olacaktur.

2017 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) bina bazl verisine
gore 2023 yilina kadar hizmete girmis rayli sistem istasyonlarmin bir
kilometre yarigapinda 6.536.489 kisi yasiyordu. 2023 sonrasinda hizmete
girecek istasyonlar1 da hesaba kattigimizda (2017 - ADNKS verilerine
gore) 8.585.440 kisi en az bir rayl sistem istasyonuna erisim saglamaktadir
(Istanbul’un 2017 niifusunun %57’si). Diger bir deyisle rayli sistem ag,
Istanbul’un niifus artisndan daha hizli bir sekilde biiyiiyerek kapsama
alanini genisletmektedir.

VERI

Calismada kullanilan veri 2013 yilindan 2022 yilina kadar gegen siire
icerisinde (pandemi donemine rastlayan 2021 yilini atlayarak) iki yillik
araliklarla, yaz ve kis donemlerinde, birer haftalik, istasyon bazl giinliik
yolculuk sayilarindan (elektronik kart okumalar1) olusmaktadir (12).
Aradan gecen on yilda rayl sistemlerin tasidig1 yolcu sayis1 neredeyse
iki katina ¢ikmistir (Resim 2). 2013 yilinin Aralik aymin ikinci haftasi
yolcu sayisii 100 olarak kabul ettigimizde 2022 Aralik ayinim ikinci
haftasina yolcu sayis1 216’ya gikmustir. Temmuz ayimin ikinci haftasmi
esas aldigimizda ayni donemde 100 olan yolcu sayist 204’e ¢cikmustir.
Buradan hareketle rayl sisteme ait her istasyon ya da durak yolcu
say1smnun iki kat artacagini varsaymak yanlis olur. Arada gecen zamanda
biiyiik degisiklikler olmus, rayli sistemlerin Istanbul’daki biiytimesine
ve genislemesiyle birlikte yolculuk tabani da degismistir. Bu durumda
uzun mesafe toplu tagima talebinin yiiksek oldugu mahallerde ya da
menzil erigimi yiikselen istasyonlarda yolcu sayisindaki artigin daha fazla
olacagini beklemek daha dogru bir yaklasim olacaktir.
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Resim 2. {stanbul’da 2013-2022 yillar1
arasinda rayli sistem haftalik yolcu sayilar:.

Resim 3. Istanbul'da 2013-2022 arasinda rayh
sistem yolcu sayilar1 yaz/kis, haftanin giinleri.
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diizenli oldugu kis sezonunda (Aralik 2. hafta) yillara gore artis agikca
goriilmektedir (Resim 3). Kis sezonunda hafta sonu Pazar giinii, tim
haftanin en diisiik seviyesine Cumartesi giiniinden sonra erisildigi
sezona 0zgili yolculuk diizeni ortaya ¢ikmaktadir. Yaz sezonu, is ve okul
yolculuklarinda meydana gelen diizensizligin ve hafta sonu rekreasyon
olanaklarinin ortaya ¢iktig1 bir donemdir.
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Resim 4. [stanbul’da 2013-2022 arasi rayli
sistem hatlarinda haftalik yolcu sayisi.

13. Yaklasik 77 km uzunlugundaki hat
tizerinde 43 istasyon mevcuttur. On aragtan
olusan bir setin yolcu tasima kapasitesi 3.500
civarindadir.
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Nitekim yillara gore grafikler incelendiginde de kis (Aralik) ve yaz
(Temmuz) sezonlar1 arasindaki farklilik, her iki sezonun birbirinden ¢ok
farkli yolculuk yapilarina sahip oldugunu gostermektedir. Genel olarak
kis sezonunda hafta ici giinleri ayni diizeylerde kalirken, yaz sezonunda
ozellikle 2015 ve 2022 yillarinda hafta ici degiskenligi artmaktadir. 2015
yili disinda yaz sezonunda Pazar giinii, en diisiik rayl sistem kullanim
seviyesine diismekle beraber kis sezonuna nazaran belirsizligin arttigini da
ileri siirebiliriz. Kis ve yaz sezonlar1 arasindaki degisim metro ve hafif rayl
hatlarina, Avrupa ve Anadolu yakalarina gore de farklilasmaktadir (Resim
4).

2013 yilindan bu yana, énce Istanbul’un, Bogaz'in iki yakasini birlestiren
Marmaray, 2019 yilinda metropoliten alanin Marmara kryisindaki
biitliniine genisleyerek rayl sistem igindeki en biiyiik mekansal biiyiimeyi
gerceklestirmistir (13). Bu biiylime yolculuk sayilarma dogrudan
yansimustir (Resim 5).

Kis sezonunu esas aldigimizda 2013 yili ile 2022 yillar1 arasinda Marmaray
7,42 kat artigla rayl sistem igindeki en yiiksek degere sahiptir. Bunun

esas nedeni Marmaray giizergahinin 19. yiizyildan giiniimiize gelen eski
demiryolu ile Istanbul’un bu demiryolunu esas alan Marmara Denizi kiy1st
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Resim 5. Marmaray haftalik yolcu sayilar:.
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Resim 6. Marmaray istasyonlar: hafta ici
giinliik yolcu sayilar1.

14. Dogal olarak metro ve hafif rayli sistemin
kent merkezine hizmet veren kesimleri de
mevcuttur.

15. Esenler, Menderes, ﬁgyﬁzlﬁ, Bagcilar
Meydan, Kirazli-Bagcilar.
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lineer metropoliten alan gelisimidir (Resim 6). Istanbul’daki rayh sistemler
dikkate alindiginda gelismesi 1950 6ncesine dayanan yerlesmelere agirlikli
olarak Marmaray, gelismesi 1950’ler sonrasi olan (6zellikle gecekondudan
doniigsen) yerlesmelere ise agirlikli olarak metro ve hafif rayl: sistem hizmet
etmektedir (14).

Marmaray’in hizmet verdigi Marmara kiyisi yerlesmelerinde istasyonlarin
yolcu sayilari merkezi alanlara yaklastikga artis gostermektedir (Resim 6).
Merkezi kesimde hattin en fazla yolcuya hizmet veren istasyonlar: farkl
hatlarla transfer imkani olan istasyonlaridir. Bunlar iginde iki metro hatt1
ile transfer olanagina sahip olan Yenikapi istasyonu 6ne ¢ikmaktadir.
Sirkeci'nin tarihi kent merkezine hizmet vermesine ragmen Uskiidar'm
arkasinda kalmasinin nedeni, Uskiidar istasyonunun metro ile Sirkeci
istasyonunun ise hafif rayli sistem ile transfer imkanina sahip olmasidir.
Birincisinin kapasitesinin daha yiiksek olmasi istasyondaki yolcu sayisini
etkilemektedir.

ANALIZLER

Istanbul’un ilk hizmete giren metro hatti olan Avrupa yakasindaki M1 hatti
2013 yilin basinda Aksaray ile Atatlirk Havalimani arasindaki 17 istasyon
ile toplu tagima hizmeti vermekte idi. Ayni1 y1l iginde M1B catallanmasi ile
Otogar istasyonundan sonra bes istasyon (15) ilavesi gelmis (14.06.2013),
yine ayn1 giin acilan M3 hatti ile de Kirazl istasyonunda bulusmustur. 2011
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16. 2011 ile 2013 arasinda Istanbul’un niifusu
%3,9 oraninda biiytim{istiir.

17. Marmaray, 2013 ve 2019 yillar1 arasinda
Ayrilikgesme ile Kazligesme arasinda kisa
etapta hizmet vermistir.

18. M2 ve M6 hatlarini bu ¢alismada birlikte
degerlendirmekteyim.

yilinda (12.12.2011/Sali) M1 hatt1 226.313 yolcuya hizmet verirken, 2013
yilindaki biiytime sonucunda yolcu sayis1 277.743 (10.12.2013/Sal1) yolcuya
erismistir (%23,1 artis). Tarihi Yarimada’dan Bagcilar'a kadar kesintisiz
tramvay erisimi saglayan T1 hattinda ayr tarihler arasinda yolcu sayisi
%16,1 oraninda, T4 tramvay1 %9,4 oraninda artmistir (16). Bu artislarin,
Avrupa yakasinin i¢ kesimlerini Tarihi Yarimada'ya baglayan genisleme
sonucu meydana geldigi ileri siiriilebilir.

2014 yilinda agilan Yenikap transfer istasyonuyla M1 ve M2 metro hatlar
ile Marmaray (17) transfer olanagina kavusmustur. Ayrica 19.04.2015
tarihinde M2 hatti, Bogazici Universitesine baglanan M6 hatt1 ile Levent
istasyonundan Bogaza dogru catallanmistir (18). (M2 hattinin bir

diger catal hatt1 Sanayi Mahallesi’'nden Seyrantepe’ye ayrilmaktadir.)
Anadolu yakasinda, 29 Ekim 2013 yilinda Marmaray ile Ayrilik Cesmesi
istasyonuyla transfer olanagina kavusan M4 hattinda ise 2016 yilina kadar
herhangi bir baska degisiklik olmamuistir. 2013 ile 2015 arasindaki en
biiyiik degisiklik, Yenikap1 ve Ayrilik Cesmesi transfer istasyonlariyla rayl
sistemlerin, Avrupa ve Anadolu yakalarini (Istanbul, Beyoglu ve Anadolu)
kesintisiz olarak birlestirmis olmasidir. Bu baglantinin etkisi tiim raylh
sistem {izerinde gozlemlenmisgtir.

Ornek olarak giiniimiizde Kadikdy ile Sabiha Gokgen Havalimani arasinda
hizmet veren M4 hattini ele alalim. Hattin Ayrilik Cesmesi istasyonu,
Marmaray’in Ayrilik Cesmesi ile Kazlicesme arasindaki etabiyla ayni
gilinde agilmistir (29 Ekim 2013). 2013 Eyliil aymnda giinliik ortalama
138.418 yolcuya hizmet veren M4 hatti biitiinii, 2013 Kasim ayinda 180.710
ortalama yolcu seviyesine ¢ikmistir (%30,55 artis). Bu artist Ayrilik
Cesmesi istasyonunun agilisina baglayabiliriz. Yenikapi’'da M2 hatti ile
transfer olanaginin ortaya ¢iktig1 2014 Subat ay1 sonrasinda M4 hattinin
hizmet verdigi yolcu sayis1 2013 Aralik ortalamasi 181.737 iken 2014

Mart ortalamasi 195.674’e artmistir (%7,7 artis). Yenikapi istasyonuna

M1 hattinin da baglandig1 2014 Kasim ay1 sonrasindaki artis ise %20
civarinda gerceklesmistir. M4 6zelinde goriilen bu durum sistem geneline
yayilmaktadir. Bu etkileri tamamlayic etkiler olarak gormekteyiz.

Bir bagka ornegi ise TEM otoyolunun hemen altindaki yerlesmeleri
dogu-bat1 yoniinde kateden giiniimiizde Yildiz ile Mahmutbey arasinda
hizmet veren M7 metrosuna iliskin verebiliriz. Hattin birinci etab1 olan
Mecidiyekdy-Mahmutbey arasindaki kesimi 28 Ekim 2020 tarihinde
hizmete girmistir. Hat, Istanbul’un merkezi is alanina olan erisimi, Tarihi
Yarimada'ya ugramadan saglamaktadir. Diger bir deyisle, Mahmutbey’den
M3, M1 ve M2 metrolarini kullanarak 46 dakikalik arag igi yolculuk yam
sira aktarmalar i¢in en az 10 dakika siiren yiiriime ve bekleme sonucu
Mecidiyekdy’e erisim saglanirken, M7 metrosu aktarmaya gerek olmadan
aynu ¢ikis varis noktalar arasinda 31 dakikada erisim saglamaktadir.

(M3 ile M1, M1 ile M2 arasindaki aktarmalarin parasal maliyeti de s6z
konusudur.) M3’iin hizmet verdigi alandan Mecidiyekdy’e erisim amaciyla
M7 agik¢a daha avantajli oldugundan, bu alandan M1’e olan aktarmalar
normal olarak sonlanacaktir. Nitekim M7 acilis1 6ncesinde M1 metrosu
bir glinde (10.12.2019) 417.173 yolcuya hizmet verirken M7 hatt1 agilist
sonrasinda bir giinde (13.12.2022) hizmet verdigi yolcu sayis1 375.911"e
diismiistiir (%9,9 azalis). Buna karsin M3 metrosunun giinliik yolcu sayisi
ise 54.727'den 68.243’e cikmustir (%24,7 artig). M3 hattindan M1’e aktarma
yaparak Mecidiyekdy yoniine gidecek olan yolcularin M7 hattina aktarma
yaparak M3 ile M7 arasinda tamamlayicilik, M1 ile M7 arasinda ise ikame
iliskileri oldugunu ileri siirebiliriz.
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Resim 7. Yillara gore rayh sistem aktarma
istasyonlarindaki yolcu sayist degisimi.
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Yukaridaki ornekler hat geneline iliskindir. Bu gelismelerin istasyon
zelinde incelenmesi de s6z konusudur. {lging bir 6rnek M2 hattina
iligkin verilebilir. Zira 2019 ile 2022 yillar1 arasinda M2 hatt1 genel olarak
yolcu kaybetmis (%-2,1) olmasina karsin M7 ile baglanti saglayan Sisli-
Mecidiyekdy istasyonunun kuzey giselerindeki gegisler %82 ise oraninda
artmistir. Hattin genelindeki yolcu azalmasina karsin bu 6rnek transfer
istasyonunda artan yolcu sayisina isaret etmektedir (Resim 7).

Gergekten de transfer istasyonlar1 diger istasyonlardan her zaman daha
fazla yolcu tagimakla beraber etkileri tiim istasyonlarda hissedilmektedir.
Ornegin, Avrupa yakasinda Yenikapi istasyonunda {i¢ hattin entegrasyonu,
baglant1 saglanan tiim hatlar iizerindeki istasyonlarin 6zellikleriyle orantil
olarak artig gostermistir. Calismada gelinen noktada, bir istasyonun yolcu
sayilarmna etkileyen 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasina panel veriye uygun
bir model (rastgele etkiler panel veri lineer regresyon modeli/random

effects panel data lineer regression) kullanarak daha kapsaml bir yaklagima
ihtiya¢ oldugu agiktir. Mevcut ¢alismada kullanilan panel veri bes zaman
noktasinda istasyonlara iligkin toplanan veridir. Bu zaman noktalarinda
(2013, 2015, 2017, 2019 ve 2022) hizmette olan her istasyona ait bir haftalik
(Aralik ay1, ikinci hafta, kig sezonu) yolcu sayilar: (dogal logaritmasr)
bagiml degisken olarak ele alinmigtir. Bagimsiz degiskenler ise yer ve
diigiim etkilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik degiskenlerdir. Degiskenlere
iligkin betimleyici istatistiklerden 6nce Rastgele Etkiler Regresyon Modelinin
temel kurgusunu su sekilde verebiliriz (Adkins ve Hill, 2011, 458):

yit=31+BIX+(eit+ui) (1)

y =In(yolcu sayist).
x = Bagimsiz degiskenleri iceren vektor

p = parametre degerlerini iceren vektor
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t = gozlem yillar1 (2013,2015, 2017, 2019, 2022).
i=istasyon (186 adet).
e = Y1l ve istasyon bazli sapma terimi.

u =istasyon bazli sapma terimi.
vie=(ui+e;) 2
Sapma teriminin (v) varyansi su sekildedir:

02 = var(vy) = var(u; + e;;) = 02 + o2 3)

Yukarida verilen model i¢inde bir istasyonun iki zamandaki dl¢iimleri
arasindaki kovaryans her istasyon i¢in ayni kabul edilmekte

—cov(vy, Vi) = 0g— ayni donemde iki istasyon arasindaki kovaryans
ise sifira egitlenmistir: cov(vy, V]-t) = 0. Mevcut kabuller kullanilarak bir
istasyonun hizmet verdigi yolcu sayisinin iki zaman dilimi arasindaki
korelasyonu ise su sekilde hesaplanir:

cov(vig,vig) ot

Jvarwvar(v;s)  o2+02 (4)

p = corr (v, vig) =

Yukarida sunulan modelde iki tip yer degiskeni kullanilmaktadar.
Bunlardan birincisi istasyonun 1 km yaricap icinde yasayan niifustur.
Elimizde 2017 ve 2022’ye ait ADNKS verileri mevcuttur. 2017 ve 2022
yillari i¢in niifus verisi olmasina ragmen diger yillar1 eksik biraktigimizda
model anlamsiz sonuglar {iretmektedir. Bunun yerine model tahmininde
tiim istasyonlar ve yillar i¢in orta yil olan 2017 y1ili niifusu kullanilmistir.
Ikinci yer verisi igin igyeri sayis1 kullamlmaktadir. Ozellikle kentin

icindeki yerlerde kiigiik isletmelerin oldugu varsayilirsa isyeri sayisinin da
niifus benzeri ele alinabilecegi diistiniilebilir. Her iki yer verisinin dogal
logaritmasi modele girmistir. Gerek bagiml degisken olan yolcu sayilarinin
gerekse de yer 6zelliklerini temsil eden s6z konusu iki bagimsiz degiskenin
(istasyon civar1 niifusu ile isyeri sayis1) logaritma ile modele dahil edilmesi
parametre anlamliliklarin1 da 6nemli 6lgtide iyilestirirken, diger yandan da
belirli bir seviyenin 6tesinde etkilerin {ist sinirina yaklasacag i¢ kabuliinii
de ortaya koymaktadir. Ote yandan yer degiskenlerinin tahmin edilen
katsayilarin esneklik degerleri olarak da degerlendirilebilir. Diger bir
deyisle, yer degiskenlerinin yukarida verilen model araciligryla tahmin
edilen katsayilar yer degiskeninde meydana gelen %1 artisa kars: yolcu
sayilarinda meydana gelecek yiizde artisa isaret etmektedir. Istanbul’un
Bogaz ile boliinmiis iki yakadan olugmus olmasi nedeniyle her iki yakanin
ozellikleri baglaminda toplu tasima diizeylerinde de farkliliklar vardir. Bu
hipotezin model i¢indeki temsilcisi istasyonun bulundugu yakay1 (Avrupa)
ifade eden bir ikili degiskendir. Avrupa yakasmin niifus ve isyeri acisindan
Anadolu yakasina tistiin oldugunu biliyoruz. Buradan hareketle bu
degiskenin de diger degiskenlerin etkileri kontrol edildiginde dahi etkisini
stirdiirecegini ileri siirebiliriz.

Digiim degiskenleri ise istasyonun bulundugu hattin yani sira, hat
tizerindeki konumu, hattin isletmesi ile transfer 6zelliklerini icermektedir.
En basit diigiim 6zelligi bir istasyonun merkezi alanlar esas alinarak,
merkezden uzakligini veren, istasyon sirasidir. Avrupa’da Tarihi
Yarimada/deniz kiyisi, Anadolu’da ise Bogaz/deniz kiyisi esas alinarak
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istasyonlarinin siralarinin istasyonlarin kullanimu ile yakin iligki i¢inde
oldugu diistiniilmektedir. Keza istasyonlara iliskin yolcu degerleri de bunu
desteklemektedir. Tkinci en énemli diigiim 6zelligi ise transfer olanagidir.
Bu olanak bir¢ok agidan incelenebilir. Ciinkii transferler kolaylik saglasa
da zorluklar da igerir. Bir istasyondan diger bir istasyona yiiriimeyi

igeren faaliyet olarak transferin kapali alanda ya da agik alanda yapilmasi,
mesafesi gibi unsurlar transfer istasyonunun yolcu seviyeleri (basarist)

ile yakindan iligkilidir. Ancak yukarida verilen kimi bilgiler 1s1ginda
degerlendirme yaptigimizda transferlerin hatlar arasindaki tamamlayicilik
0zelligini bir¢ok istasyon 6zelinde ortaya ¢ikardigr da gergektir. Mevcut
calismanin toplulastirilmis veriye dayali olmasi nedeniyle, transferlere
iliskin daha detayl1 degiskenlere sapmadan transfer olanaginin olup
olmadigina dair degisken kullanilmistir. Calismada iki tiir transfer
birbirinden ayirilmistir: rayl sistem icinde yapilan transferler ve metrobiise
olan transferler. Rayli sistem icinde yapilan transferde ise bir hattin
istasyonun kag tane hatta transfer sagladig: yoniinde deger kullanilmistir.
Calismanin son on yili igerdigi goz oniine alindiginda ve rayl sistemin
giderek biiytidiigii ve mekansal olarak yayildigi bir ortamda yillar icinde
transferlerde artis olacag1 da aciktir. Rayli sistemler i¢inde 2013 yilinda
diisiik seviyelerde olan transfer olanaklari 2015 yilindan sonra hizla
iyilesme gostermistir. Metrobiis transferleri ilk hizmete girdigi donemlerde
M1 ve M2 hattiyla gerceklesmis, daha sonra Anadolu ve Avrupa
yakasindaki diger rayl sistem istasyonlari da bu olanaga kavusmustur.

Genelinde dogu-bati yonelimli hatlarin oldugu Istanbul’'da giiney-

kuzey yonelimli hatlarin ayricalik olusturacag: diistiniilmektedir. Bu
amagla giizey-kuzey hatlarina ait istasyonlar ikili degiskenlerle diger
istasyonlardan ayristirilmistir. Hatlarin isletmesine ait iki degisken
kullanilabilir. Bunlardan birincisi hattin biitiiniinde degil de talebin
yiiksek oldugu bir kesiminde hizmet verilmesidir. Istanbul rayli sistemleri
dikkate alindiginda iki hat bu nitelikte hizmet vermektedir. Birincisi

Bogaz gegisi de iceren ve 80 km gibi bir mesafeyi kat eden Marmaray
hattidir. Marmaray, giin icerisinde iki ug noktasi (Halkal1 ile Gebze) yan1
sira Atakoy (Halkali yoniinden sekizinci istasyon) ve Pendik (Gebze
yoniinden on ikinci istasyon) arasinda da banliy6 (agir rayli) toplu tagima
hizmeti vermektedir. Bu hattin ug kesimleri (doguda Kocaeli ilinde

kalan Gebze ve Darica dahil) genel olarak Istanbul metropoliten alaninin
kiyisinda kalmaktadir. Gerek isletme gerekse arag filosunun yetersizlikleri
nedeniyle ug kesimlere, i¢ kesimlere nazaran daha az hizmet verilmektedir.
Marmaray’a benzer bir diger isletme T1 hatt1 {izerinden Eminénii ile
Cevizlibag arasindaki kesimde verilmektedir. Her iki isletme sekli de i¢ hat
olarak bagimsiz degiskenler arasinda dahil edilmistir.

Hattin isletmesine ait ikinci degisken ise rayl sistemin kapasitesi ile
saatteki frekans1 aras1 dikkate alinarak verilebilir. Ancak her iki degisken
de bu zamana kadar isletmeciler tarafindan degistirilmistir. Bunun
birinci nedeni hatlarin biiyiimesiyle arag filosu arasindaki dengesizlik
olusturmalaridir. Yatirimlarin birbirini takip edememesi ve ekonomik
kaynaklar bu alan1 simirlamaktadir. Bu nedenle son on yil igerisinde servis
ve isletme kalitesi/diizeyinde degisiklikler olmustur. Bu degisiklikleri
calismamiz kapsaminda tespit edebilme olanag1 olmadig: icin rayl
sistemi kapasite ve isletmeleri acisindan kabaca ayirabilen tasnif
kullanilmistir. Buradan hareketle hafif rayli hatlara 0 degeri verilmis, yar1
metro Ozellikleri gostermesi nedeniyle M1’e hattina 1 degeri, metrolara

2 ve banliy6 hattina 3 degeri atanmistir. Bu sekilde rayl sistem hatlar1
arasindaki farkliliklar: global olarak yakalayabilen bir degisken elde
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Tablo 1. Rastgele etkiler panel veri lineer
regresyon model degiskenleri betimleyici
istatistikleri.

edilmistir. Modelde kullanilan degiskenlere ait betimleyici istatistikler
Tablo 1'de sunulmaktadir. Sadece yolcu sayisi, niifus ve isyeri sayisina
iliskin degiskenlerin siirekli degisken olarak kullanildig1 modelde diger
degiskenler kesiklidir (ikili ya da tam sayz). Yolcu sayis1 degiskenin
gbzlem sayisinin fazla olmasi Istanbul ili sinirlar disindaki Marmaray
istasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Gebze’den Tuzla’ya kadar olan
Marmaray istasyonlari model sonuglarina dahil edilememistir. Tiim

rayli sistem istasyonlarin %22’si Marmaray istasyonudur; Atakoy ile
Pendik arasindaki Marmaray i¢ hattinda ise tiim istasyonlarm %10 u
bulunmaktadir. Istasyonlarin %64'ii Avrupa yakasinda yer alirken, %25'i
ise giiney-kuzey hatlarinda yer almaktadir. Rayl sistem istasyonlarmin bir
kilometre yarigapinda ortalamada 40 bin civarinda niifus, 2.500 civarinda
isyeri bulunmaktadir. Niifusun en yogun oldugu koridor T1 hafif rayl
sistem hatt1 tizerinde bulunmaktadir, isyerleri ise T1, T4 tramvay hatlari,
Marmaray banliy0 hatt;, M1A ve M1B ile M2 metro hatlari tarafindan
hizmet verilen Tarihi Yarimada’da yogunlagmaktadir.

Tablo 1'de betimlenen veri seti kullanilarak parametre tahmini yapilan
modelde 186 istasyona ait toplam 745 gozlem noktasi kullanilmistir.

Tablo 1 rayl sistemlere ait tiim veri setini igermektedir. Modele ise sadece
Istanbul il sinirlarinda olan istasyonlar dahil edilmistir. Istasyonlarin farkli
tarihlerde hizmete girmis olmasi nedeniyle kimi istasyonlarin besten daha
az zaman noktasinda verisi s6z konusudur. Sonug olarak modele giren veri
noktasi azalmigtir.

Tablo 2 model parametre tahminleri yani sira model performansini
gostermektedir. Model, sabit sonrasinda eklenen 11 degiskenin anlaml
sonuglar tirettigini gostermektedir (Bkz. Wald Testi). Bir istasyonun zamana
bagli sapma degerleri arasindaki korelasyon degeri (yukarida denklem 4)
0,766 gibi yiiksek bir degere sahiptir. Diger bir deyisle, istasyonun kendine
has ozelliklerini zaman igerisinde devam ettirdigini gostermektedir.

Makroform yer 6zellikleri yerine kullanilan giiney-kuzey hatt1 ve Avrupa
yakasi1 hatt1 olma 6zelliklerinin modelde anlamli sonuglar {iretmedigi
goriilmektedir (her iki degiskene ait t-istatistikleri, sirasiyla, -1,49 ve 0,68
olarak bulunmustur). Varsa da ¢ok az ve sabit terim ile diger yer ¢zellikleri

Degisken Degisken Olcegi/tipi (Notasyon) Gosz;;r: Ortalama Sapfrt::' Min. Maks.

Yolcu Sayisi (In) Oran/surekli 762 11,098 0,890 6,934 1,336
Nominal/kesikli (1: Glney-Kuzey

Giiney-Kuzey Hatti Hatt) 970 0,258 0,438 0

Avrupa Yakasl Nominal/kesikli (1: Avrupa Yakasi) 970 0,644 0,479 0

Marmaray Nominal/kesikli (1: Marmaray) 970 0,222 0,416 0
Sirali/kesikli (1: Kent merkezi, 29:

istasyon Sirasi son istasyon) 778 9,940 6,411 1 29
Sirali/kesikli (1: Transfersiz: 1,

Rayli Sisteme Transfer Sayisi 2:Transfer hat sayisi) 777 0,160 0,406 0 2

Metrobus Transferi Nominal/kesikli (1: Transfer Var) 968 0,061 0,239 0 1

Nufus (1km yarigapi, In) Oran/surekli 939 10,616 1,110 3,135 12,304

isyeri Sayisi (1km yarigagi, In) Oran/surekli 934 7,794 1,441 0,000 10,914

Marmaray i¢ Hat (Atakdy-Pendik) Nominal/kesikli (1: i¢ hat) 970 0,124 0,329 0 1

Tramvay i¢ Hat (Eminénii-

Cevizlibag) Nominal/kesikli (1: i¢ hat) 970 0,098 0,297 0 1
Nominal/kesikli (0: Tramvay, 1: M1,

Hat Tipi 2: Metro; 3: Marmaray) 970 1,557 1,113 0 3
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Degisken Katsayi Degeri t-istatistigi
0  sabit 7,553 12,35
1 Giiney-Kuzey Hath -0,193 -1,49
2 Avrupa Yakasi 0,092 0,68
3 Marmaray -0,842 -3,56
4  jstasyon Sirasi -0,001 -0,14
5 Rayh Sisteme Transfer Sayisi 0,910 10,19
6  Metrobiis Transferi 0,714 4,21
7 Niifus (1km yarigapi, In) 0,108 2,29
8 isyeri Sayisi (1Lkm yarigagi, In) 0,229 6,56
9 Marmaray i¢ Hat (Atakoy-Pendik) 0,410 1,76
10  Tramvay i¢ Hat (Eminénii-Cevizlibag) 0,131 0,59
11 Hat Tipi 0,334 3,90

sigma (u) 0,595

sigma (e) 0,333

rho 0,762

R? 0,401

Wald Testi (bagimsizlik derececsi: 11) 234,18

istasyon Sayisi (Grup) 186

Toplan gozlem sayisi (N) 745

arasinda anlamini kaybettigi de ileri siirtilebilir. En 6nemli yer 6zellikleri
niifus (In) ve isyeri sayisi (In) olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bagiml degisken
yolcu sayisinin da (In) olmasi nedeniyle, aralarindaki iliskiyi ortaya koyan
katsay1 degerlerinin esneklik degerleri olarak da ele alinabilecegi aciktir.
Diger bir deyisle, istasyon cevresindeki niifusun %1 degismesi kargisinda
yolcu sayilarinda %0,10 degisiklik goriilmesi s6z konusudur. Isyeri say1st
acgisindan da isyeri sayisinin %1 artigst yolcu sayisinda %0,20 oraninda
artig saglamaktadir. Her iki degiskenin de yiiksek anlamlhilik diizeyleri yer
ozeliklerinin 6nemli dlciide etkisinin oldugunu gostermektedir.

Diigtim 6zellikleri s6z konusu oldugundaysa en temel degiskenimiz
transfer olanaklaridir. Bir istasyonun transfer olanag arttikca yolcu
sayist da artmaktadir. Bu hem rayl sistemlerde (0,910) hem de metrobiis
aktarmalarinda (0,714) yiiksek degerleri {iretmistir. Ornegin, ortalama
bir istasyonun haftalik yolcu sayisinin 66 bin seviyesinde [exp(11,098)]
oldugunu diisiiniirsek, tek rayli sisteme olan transfer 164 bin degerinin
[(exp(11,098+0,910)] tizerine ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla transferlerin
tamamlayicilik 6zelligini dnemli dlgiide ileri gotiirdiigii aciktir.

Marmaray istasyonu degiskeninin negatif olmasi ilk bakista yaniltici
olabilir bu degiskenin hat tipi ile birlikte degerlendirilmesi dogru sonuca
yoneltir. Zira hat tipinde Marmaray “3” degeri (Tablo 1) almaktadar.
Dolayistyla Marmaray’in etkisi pozitif 0,16 seviyesindedir. Bu deger de
Marmaray’in Istanbul metropoliten alani i¢in ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

TARTISMA VE ONERILER

Ozellikle son yirmi y1l icerisinde Istanbul’un mekansal degisim ve
dontisiimiiniin hiz1 artmistir. Gerek Avrupa gerekse de Anadolu
yakalarindaki kuzeyde gortilen kentsel yayilma, sanayi alanlari ile is ve
alisveris merkez ve mekanlarindaki degisim ve gesitlenme Istanbul’daki
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giinliik rutinleri ile yolculuk desenlerini degistirmektedir (Onden ve
Cakmak, 2020; Yigit ve Hayir-Kanat, 2017). Her ne kadar Istanbul’un
cografyasi ve tarihsel gelismesi toplu tasima tiirleri arasindaki transferleri
desteklese ve kentin hafizasinda bu nitelikte davranis bigimi olsa da toplu
tasima sisteminin isleyisi tiirler arasindaki aktarmalara, Bogaz kiyisindan
i¢ kesimlere, farkli tiirlerden tek bir tiire dogru kaymaktadir (Onden ve
Cakmak, 2020). Genisleyerek Bogazi denizaltindan asan (ve zamanla {istten
asacak) rayli sistemler, Istanbul’'da ana ulagim tiirii olma yoluna girmistir.
Bu esnada diger toplu tasima tiirleri de 6zelliklerine uygun sekilde rayl
sistemi destekleyen déniisiim siirecindedir ve Istanbul toplu tasima sistemi
yeni bir ddneme girmistir.

Kentsel alanlarda rayli sistemler ag niteligine biirtindiikge farklilasan
glizergahlar da giderek artmaktadir. Bir otobiis icinde neredeyse tiim
yolcular ayni1 varis noktasina dogru yol alirken, rayli sistem araci i¢indeki
yolcularin varis nokralari birbirinden ayrismaktadir. Agsal sebekelerde
onemli diigiimler, farkli yonlere hareket olanag1 saglayan transfer
noktalaridir. Bu ¢alismadaki analizler transfer istasyonlarinin rayl sistem
yolcu sayisia olumlu etkide bulundugunu, transfer olanag: saglayan
hatlarin yolcu tabanini geniglettigini gostermistir. Ancak rayl sistem
biiytiidiikge hatlar arasinda tamamlayicilik ve ikame iligkilerinin de ortaya
cikacagl da aciktir. Zira daha 6nce daha uzun giizergah takip edilen ¢ikis-
varis noktalar1 arasi yolculuklar yeni hatlarin hayata gegmesi ile yeni
glizergahlara kaymistir. Besiktas ile Mahmutbey arasindaki hattin (M7)
daha giineyindeki metro ve tramvay hatlarina bu yénde bir etkisi olmustur.
Dolayisiyla rayli sistem kullaniminin zaman-mekansal gozlemi de biiyiik
Oonem tasimaktadir. Kimi zaman bu gozlemsel etkiler modeller araciligiyla
da yakalanamamaktadir.

Calismada rayh sistem i¢inde Marmaray’in énemli oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Hem kapasite hem de talep agisindan Istanbul’daki en 6nemli giizergah
tizerinde Bogaz1 asan tek rayl sistem hatt1 olarak hizmet vermektedir.
Marmaray’in verimli ¢alismasinin diger rayl sistem kullanimina 6nemli
Olctide etki edecegini sdyleyebiliriz. Marmaray agir rayli sistem olmasi
nedeniyle yiiksek kapasite yani sira hizli servis sunma potansiyeline
sahiptir. Buna karsin hattin basindan sonuna olan siire uzundur. Bunun
farkli servislerle asilarak 6zellikle yolcu sayilarimnin ciliz oldugu ug
noktalardan merkezi alanlara olan yolculuk siirelerinin diistiriilmesiyle
yolcu sayilar: artirilabilir. Bu artisin olumlu etkilerinin sistem biitiintine
yayilacagi agiktir. Her ne kadar model sonuglarinda giiney-kuzey yonelimli
hatlar anlamli sonuglar tiretmemis olsa da gelecekte biiyiiyen ag yapisi
icinde bu hatlarin transfer olanaklarinin artirilmast ve iyilestirilmesiyle
kiyiya dik hatlarda yolcu seviyelerinin ciddi bi¢cimde artacagin ve

diger tiirler ile entegrasyon kapasitesinin yiikseltilmesiyle verimliligin
yiikselecegini ileri siirebiliriz.

Yapmis oldugumuz analizler dogrultusunda, niifusla paralel yolcu artisi
olmadigini, ofis ve tiretici hizmetler ile ticari islevlerin yolcu kapasitesi
artisginda iki kat fazla etki ettigini gormekteyiz. 1900Ti yillarin basinda bu
yana Istanbul’'un Marmara kiyisindaki tarihsel gelismesinin odaginda yer
alan eski banliy6 hatlar {izerine inga edilmis Marmaray’dan kuzey yoniine
baglantilar, deniz yolu, metrobiis ve diger metro hatlarina entegrasyonun
oncelikle gelistirilmesi gerekir. Marmaray’da, mevcut transfer noktalarinin
kapasite verimliliginin artirilmasi ve yeni kirilma noktalar1 yaratmanin
yerinde olabilecegi, bu anlamda Anadolu yakasinda, Uskiidar, Ayrilik
Cesmesi, Bostanci ve Goztepe; Avrupa yakasinda ise Yenikapi, Bakirkoy,
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Atakoy ve Sefakoy istasyonlarinin bu gozle yeniden degerlendirilmesinin
gerekli ve yerinde olacag1 sOylenebilir.

Rayl sistem hatlarina etki eden bir diger konu hatlarin erisim sagladig:
yolculuk tiretimi agisindan énemli noktalardir. Bunlardan birisi
havalimanlaridir. Havalimanlarina erisim saglayan hatlarin yolcu
sayilarinda artig s6z konusudur. Ayni sekilde erisim sonlandiginda da

bu diistis goriilmektedir. Verinin toplandig1 zaman zarfinda Atatiirk
Havalimaninin kapatilmasi nedeniyle yolculuk talebi havalimanina erisim
saglayan M1A metrosunda diismiistiir.

Diigtim ve yer 6zelliklerinin kullanildigi model ¢alismasinin biiytiyen
hatlar s6z konusu oldugunda diigtim ve yer 6zelliklerinin de dinamik arka
plana sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle mevcut ¢alismanin panel
veri setiyle gergeklestirilmis olmasinin bu dinamizmi yakalamaya yonelik
en 6nemli katkisi oldugu ileri siiriilebilir. Ancak panel veri setindeki

yillar bazinda olabilecek eksiklikler modelin kalitesine etki edebilecektir.
Ozellikle rayh sistemler s6z konusu oldugunda kentin makroform
ozelliklerinin dikkate alinmasi: 6nemlidir. Bu ¢alismada kullanilan Avrupa
yakas1 degiskeni bir sonug iiretmezken, rayl sistemlerin i¢ hat denilen
sehrin gorece merkezi alanlarma yakin alt bolgelerini iceren kesimleri
anlamli sonuglar tiretmistir.

Calismada rayli sistem istasyonlarmnin diigiim ve yer 6zelliklerinin,
Bertolini ve Spit (1998) ve Bertolini (2008) gibi 6nemli ¢alismalarda ileri
stiriilen temel unsurlarla paralellik icerdigi diistiniilmektedir. Ancak
buradaki temel sorulardan birisi rayl sistem yer 6zelliklerinin yolcu
sayilarini artirma amaciyla (stratejik olarak) nasil kullanilacagidir. Bu
konuda en temel ¢alismalardan biri olan Cervero ve Kockelman (1997), bu
calismada agik kalan noktalar1 tamamlayacak niteliktedir. Nitekim istasyon
alanlarmin yer 6zelliklerini, yogunluk, cesitlilik ve tasarim boyutlariyla

ele alan calismanin, Istanbul (ve benzer diger gelismekte olan sehirler) séz
konusu oldugunda en temel katkiy1 en son boyutta tasarim konusunda
verecegi diisliniilmektedir. Zaten gelismekte olan sehirlerin temel
ozelliklerinden sayilan ytiksek niifus yogunlugu ve karma arazi kullanimi
rayli sistemleri bir yere kadar destekleyebilmektedir. Eksik olan ise tasarim
boyutudur. Tasarimin hem yer 6zelliklerine hem de diigiim 6zelliklerine
olumlu etkilerini artiracak sekilde 6ne ¢ikarilmasi, rayl sistemlerin gelecegi
igin 6nemli gdziikmektedir. Bu Istanbul gibi dinamik bir arka plana sahip
megapoller i¢in 6zellikle 6nemlidir.
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BUGRA GOKCE

STATIONS AND LINES IN A GROWING RAIL TRANSIT SYSTEM
NETWORK: THE CASE OF ISTANBUL

The world is witnessing a new era of urban transit with increasing
emphasis on rail transport modes. The reasons behind this surge are
various. Not only cities of developing countries but also cities of developed
countries entertain new rail transit investments. Turkey’s major cities
follow suit with great enthusiasm. Istanbul, the biggest city in Turkey,
has accomplished great success in expanding its rail network, especially
in the last decade. Taking expanding into the center, this study deals with
changes in passenger patterns in growing networks with new lines and
stations. To do so, a ten-year period from 2013 to 2022 is investigated in
four biennial time points, i.e., 2013, 2015, 2017, 2019, and 2022 to bypass
pandemic effects on transit usage. In a growing network, passenger levels
at stations and line usage change as new lines and/or stations are added.
The interrelationships might be complementary or substituting between
rail lines, which can be directly detected in station usage. Istanbul shows
similar patterns, too. As new routes are made available by expansion and
transfer stations are added to the network, rail transit passenger level has
increased in the meantime. However, changes in passenger levels across
lines and stations show high variation. As shorter routes emerge, longer
routes lose passengers (substitutions). As a new transfer station is added
between different lines, all lines benefit from this (complementation). The
regression model reveals that transfer stations and different services on a
single line increase and/or maintain high passenger levels pointing to the
effects of complementation mostly. The study proposes a particular focus
on transfer stations as an important factor in increasing rail passengers.
Transfer stations play a crucial role in passenger demand, especially

on routes with high passenger demand, usually between city center

and peripheral areas. Together with the oldest rail services in Istanbul,
suburban line(s) have been modernized and connected by an undersea
tunnel and put into service as Marmaray, a single line. The regression
model refers to Marmaray as Istanbul’s most significant trunk line Thus,
having transfer points with Marmaray supports a rail line.

BﬁYﬁYEN RAYLI TOPLU TASIMA §_iSTEM AGINDA HATLAR VE
ISTASYONLAR: ISTANBUL ORNEGI

Diinya, rayli toplu tasima modlarina verilen 6nemin arttig1 yeni bir kentsel
ulagim ¢agina taniklik ediyor. Bu artisin ardindaki nedenler ¢ok gesitlidir.
Sadece gelismekte olan {ilkelerin sehirleri degil, gelismis {ilkelerin sehirleri
de yeni rayli ulagim yatirimlarina ev sahipligi yapiyor. Tiirkiye'nin biiyiik
sehirleri de bu siireci heyecanla takip ediyor. Tiirkiye'nin en biiyiik

sehri olan Istanbul, 6zellikle son on yilda demiryolu agim genisletme
konusunda biiyiik basarilar elde etmistir. Bu ¢alisma, biiyiimeyi merkeze
alarak, yeni hatlar ve istasyonlarla biiyiiyen aglarda yolcu desenindeki
degisiklikleri ele almaktadir. Bunu yapmak icin, 2013"ten 2022"ye kadar
olan on yillik bir dénem, pandeminin transit kullanimi tizerindeki
etkilerini atlamak i¢in iki y1lda bir dort zaman noktasinda, yani 2013, 2015,
2017, 2019 ve 2022'de incelenmistir. Biiyiiyen agda, yeni hatlar ve/veya
istasyonlar eklendikge istasyonlardaki yolcu seviyeleri ve hat kullanimi
degismektedir. Istasyon kullaniminda dogrudan tespit edilebilen kargilikl
iligskiler, demiryolu hatlar1 arasinda tamamlayici veya ikame edici olabilir.
Istanbul da benzer oriintiiler gostermektedir. Hatlarin genisletilmesi ve
aktarma istasyonlarinin aga eklenmesiyle yeni giizergahlar kullanima
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acildik¢a, demiryolu transit yolcu seviyesi de artmistir. Ancak, hatlar ve
istasyonlar arasinda yolcu seviyelerindeki degisimler yiiksek farkliliklar
gostermektedir. Daha kisa giizergahlar ortaya ¢iktik¢a, daha uzun
glizergahlar yolcu kaybeder (ikameler). Farkl: hatlar arasinda yeni bir
aktarma istasyonu eklendikge, tiim hatlar bundan faydalanmaktadir
(tamamlama). Regresyon modeli, aktarma istasyonlariin ve tek bir hat
tizerindeki farkli hizmetlerin yiiksek yolcu seviyelerini artirdigini ve/

veya korudugunu ortaya koymakta ve ¢cogunlukla tamamlayiciligin
etkilerine isaret etmektedir. Calisma, demiryolu yolcularinin artirilmasinda
onemli bir faktor olarak aktarma istasyonlarina 6zellikle odaklanilmasin
onermektedir. Aktarma istasyonlari, 6zellikle yolcu talebinin yiiksek
oldugu giizergahlarda, genellikle sehir merkezi ile ¢evre bolgeler arasinda,
yolcu talebinde nemli bir rol oynamaktadir. Istanbul’daki en eski
demiryolu hizmetleri ile birlikte banliy6 hatlari modernize edilmis ve bir
denizalt1 tiineli ile baglanarak tek bir hat olan Marmaray olarak hizmete
girmistir. Regresyon modeli Marmaray’1 Istanbul’un en 6nemli ana hatt:
olarak ifade etmektedir. Dolayisiyla, Marmaray ile aktarma noktalarinin
olmasi bir demiryolu hattin1 desteklemektedir.
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