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ABSTRACT:

Transportation is a big problem in metropolitan cities population of which increases rapidly. Nowadays, local governments often
recommend using public transport to solve transportation problems.

In this study, a light rail network was designed for the province of Trabzon by using orthophoto and Landsat satellite images. While
this railway network is being constructed, many criteria such as regional population density, slope, minimum service interval,
integration with other transportation networks, geological structure, and proximity to public institutions and organizations have been
used together. These criteria are shown with a GIS-based design model. Analysis maps were created by using the conditions/criteria
and synthesis maps used in the design model. The total length of the railway network, which was 102 km and the total number of
stations 205 in line.

It is foreseen that light rail system will provide the most suitable, modern, fast, comfortable and safe transportation in the long term
considering the number of passengers and many criteria. This light rail system designed for the province of Trabzon is thought to be
a pioneering work for the Black Sea region through the interpretation of the resulting map and route networks.
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OZET:

Hizla niifusu artan biiyiiksehirlerde ulagim, biiyiik bir sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ulagim sorunlarinin ¢éziimii
icin cogunlukla yerel yonetimler toplu tasima araglarini kullanmay1 6nermektedir.

Bu ¢alismada, ortofoto ve Landsat uydu goriintiileri kullanilarak Trabzon ili i¢in hafif rayl sistem ag1 tasarlanmigtir. Bu demiryolu
ag1 geckisi olusturulurken ilin bélgesel niifus yogunlugu, egim, asgari servis araligi, diger ulasim aglar1 ile entegrasyonu, jeolojik
yap1, kamu kurum ve kuruluslarma yakinlik gibi pek ¢ok 6lgiit bir arada kullanilmistir. Bu kriterler CBS tabanli bir tasarim modeli
ile gosterilmistir. Tasarim modelinde kullanilan kosullar/lgiitler ile analiz haritalar1 olusturularak sentez paftalar elde edilmistir.
Hattin toplam uzunlugu 102 km’dir ve hattaki toplam durak sayis1 205°tir.

Yolcu sayist ve birgok dl¢iit goz Oniine alindiginda hafif rayli sistemlerin uzun vadede en uygun, modern, hizli, konforlu ve giivenli
bir ulasim saglayacagi ongoriilmektedir. Trabzon ili i¢in tasarlanan bu hafif rayli sistemin, sonug haritas1 ve gilizergah aglarinin
yorumlanmasi ile Karadeniz bolgesi i¢in dnciiliik eden bir ¢alisma olacagi diigiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Hafif Rayh Sistem, CBS, Ortofoto, Landsat

1. GIRIS vardir. Bu yiizden ¢oklu kosullarin bir arada degerlendirildigi
sistemleri tasarlayabilmek 6nem arz eder.

. Literatirde rayli sistemler {izerine ¢esitli  ¢aligmalar

Gelisen sehirlerde trafik en onemli sorunlardandir. Ozellikle bulunmaktadir. Bu  g¢alismalarn  ¢ogunlukla  maliyet,
carpik kentlesme ve cografi yap: engeli bu sorunun temelini  performans, cevreye etki, emlak etkisi (Esakov ve Vandegrift,
olusturmaktaysa eger problemi ¢dzmek i¢in ulagima farkh 2018) ve fizibilite tzerine (Koto§ ve Taczanowski, 2016)
yaklagimlar sunmak gerekir. Bu durumda siiphesiz belediyelerin yapildig1 goriilmiistiir. Love vd., tarafindan hafif rayli sistem
toplu tagima igin yeni ulasim aglar tasarlamasi gerekmektedir. projelerinin maliyet performans degerlendirmesi iizerine bir
Hafif rayli sistem aglart kalici doniisim ve trafife ¢oziim aragtirma yapilmistir (Love vd., 2017). Diger bir sunulan
olabilir. Bu yeni sistemler bir takim karmagik olgulan da calismada, Dallas (Teksas) hafif rayli sistemi “DART” 6ncesi ve
beraberinde  getirmektedir.  Hafif rayl sistem aglarmm sonrasinda sehrin demografik ve ekonomik 6zelliklerini analiz
mekansal, cografi, teknik, ekonomik, politik ve sosyal ydnleri etmiglerdir (Heilmann, 2018). Toplu tasima odakli yerlesim



“TOD” sistemi olusturarak bolgenin konumu, durak sayisi ve
boyutu hesaplanarak demiryolu hatt1 boyunca yesil bir ulagim
sistemi amaglanmigtir (Peng vd., 2017). Diger bir ¢alismada
Sidney’de hafif rayli sisteme yakin konutlarda fiyat artisina
etkisi aragtinlmigtir (Mulley vd., 2018). Cin’de uygulanacak
olan “URTSOPE” yaklasimi farkli kriterler degerlendirilerek
hazirlanmustir.  Calismada rayli ulasim sisteminin isletme
performansi; operatdriin, yolcunun ve devletin bakis acilari
iliskilendirilerek ele alinmigtir (Huang vd., 2018).

Gelisen ve yakin gegmiste bilyiiksehir olan Trabzon’da yolculuk
talebinin yiiksek olmasi ve bu talebi karsilayacak yeterli toplu
ulagim altyapisinin yetersiz olmasi sebebiyle ulasimda biiyiik
stkintilar yaganmaktadir. Sehrin daglik ve yeterli arazisinin
bulunmayist bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Niifusun ihtiyacini karsilayamayan dar yollar ve bu yollarin bir
alternatifinin olmamasmin trafikte verdigi sikisiklik, insanlar
tizerindeki psikolojik etkileri, trafikte gegen zaman ve pahali
ulagim gibi birgok sorunu beraberinde getirmektedir.

Biitin bunlar goz oniine alinarak hizli, konforlu, trafik
stkisikligi giderecek, sehrin biitiin mahallelerine optimum
diizeyde ulasan bir ulasim ag1 ve projesi tasarlamak onem arz
eder. (Arikan vd., 2018) Rayli sistemler, ulasimda yaganan
olumsuzluklara ve temiz ¢evre i¢in ¢6ziim yontemlerinden biri
olarak goriilmektedir.

Bu calismada, Trabzon ilinin fiziki ve beseri cografi kosullari
g6z Oniinde bulundurularak en dogru sekilde hafif rayli sistem
tasarimi hazirlanmustir.

Landsat uydu gorintiisii ve ortofoto gorintiileri altlik olarak
kullanilarak rayl sistem giizergah agi, Istatiksel ve Cografi
Bilgi Teknolojisi tabanl bir model ile olusturulmustur. Cesitli
kriterler bir arada degerlendirilerek gelecekte uygulanacak rayh
sistem agimin  hangi  bolgelerden gegmesi  gerektigi
(Kirlangigoglu, 2016), niifus haritasi, egim haritasi, baki
haritasi, kabartma haritasi, akarsu haritasi, yol haritasi
olusturarak ve bu bilgilerin birlikte kullanilmasiyla yoreye 6zgi
gecki/hat tasarimi yapilmustir.

Caligma giris, materyal ve yontem,
boliimlerinden olugsmaktadir.

sonu¢ ve Oneriler

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Cahsma Alam

Trabzon, Dogu Karadeniz Bolgesinde 38° 30' - 40° 30' dogu
meridyenleri ile 40° 30" - 41° 30' kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir (URL1) (Sekil 1). Dar bir sahil seridinin ardinda
denize dikey uzanan daglik bir araziye sahiptir. Sehrin
yiizolgtimii 4.685 km?, niifusu yaklasik 807.903 (2018) kisidir
(URL2).
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Sekil 1. Calisma alan1
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2.2 Veri Seti ve Goriintii Isleme

Caligmada 2018 yilina ait Landsat-8 uydu goriintiisii ve 2015
yilina ortofoto goriintiileri kullanilmustir. Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri kullanilarak hafif rayli sistem ag1 tasarimi
yapilmasi amaglanmistir. CBS ve CAD yazilimlart kullanilarak
sisteme etki eden tiim faktorler bir arada degerlendirilerek
giizergah ortaya c¢ikarilmustir. Calisma igin yol, baki, egim,
niifus, akarsu, yiikseklik haritalar1 puanlandirilma sistemi
kullanilarak olusturulmustur (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo
4, Tablo 5; Sekil 2a, Sekil 2b, Sekil 3a, Sekil 3b, Sekil 4a,
Sekil 4b, Sekil Sa, Sekil 5b, Sekil 6a, Sekil 6b, Sekil 7a, Sekil
7b)

Tablo 1. Yol haritasinda kullanilan puanlandirma
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Sistemin giriltiilii olmamasi, dogayr daha az kirletmesi, iklim Tablo 3. Egim haritasinda kullanilan puanlandirma

sartlarina uygun olmasi, yolcu giivenliginin maksimum diizeyde
olmasi, fayda-maliyet oranlarina bakildiginda uzun vadede diger
sistemlere gbre avantaj saglamast gerekliligi  Kriterleri
uygulamada hedef konulmustur. 5
Rayli sistem planlamasinda ilin bolgesel niifus yogunlugu,
egim, asgari servis araligi, diger ulasim aglar1 ile entegrasyonu,
jeolojik yap1, kamu kurum ve kuruluslarina yakinlik gibi

a
; 3
kriterler kullantlmigtir. 3
2
Tablo 2. Niifus haritasinda kullanilan puanlandirma .
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Sekil 4a. Trabzon ili egim puanlandirma haritasi
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Sekil 4b. Trabzon ili egim haritasi

Tablo 4. Baki haritasinda kullanilan puanlandirma

Sekil 5b. Trabzon ili baki haritasi

Tablo 5. Akarsu haritasinda kullanilan puanlandirma
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Akarsu Uygunluk Haritasi

Yiikseklik Uygunluk Haritasi
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Sekil 6b. Trabzon ili akarsu haritasi

Tablo 6. Yiikseklik haritasinda kullanilan puanlandirma
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Sekil 7b. Trabzon ili yiikseklik haritasi

3. SONUC VE ONERILER

Trabzon’daki hizli niifus artisi, hizli kentlesme orani, son
donemlerdeki yayla turizmine olan ilgi ulagim sorunlarini
artirmistir.  Daglik arazi ve carptk kentlesmenin Oniine
gecilemeyiginin -~ sonucu  hafif rayli  sistemin  acilen
projelendirilmesi 6nem arz eder. Bu ¢aligmada, ortofoto
kullanilarak trafik yogunlugunu azaltan, ¢evreye dost, bolgenin
jeolojik yapisma uygun hafif rayl sistem giizergahi
tasarlanmistir (Sekil 8). Hattin toplam uzunlugu 102 km’dir.
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Cok olgiitlii karar verme modeli kullanilarak istasyon/duraklar
belirlenmis (Sekil 9), analizler sonucunda hafif rayli sistemin
uygulanabilirligi tespit edilmistir.

Sekil 9. Hafif rayl sistem i¢in uygunlugu tespit edilen 102 km
tasarlanan hatta ait duraklar

Hafif rayli sistem tasariminda 205 adet durak/istasyon olmasi
gerektigi hesaplanmustir. Sekil 10°da hatta ait duraklar {i¢ parga
halinde detayli olarak gosterilmistir.

{

DY i
‘. Zuomﬁsmmmm
1 103999

) eraos 4
Py A=A

129 s S 2
»‘?stmunnsus“ ia
asqzetasiatrionrins

Sekil 10. A, B, C Hatta ait duraklarin ii¢ bolimde gosterilmesi

Calismada, kriterlerin  Onem dereceleri sirasiyla niifus
yogunlugu ve egim %25, yiikseklik ve yollar %15, baki ve
akarsu %10 seklinde hesaplanmustir.

Bitiin  kriterler  bir arada degerlendirilerek  gelecekte
tasarlanacak rayli sistemin hangi bolgelerden agm/giizergahin
gecmesi gerektigi saptanmustir.
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