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Ozet

Tiirkiye’de rayli sistem aglarin1 genisletme diisiincesiyle birgcok yiiksek hizli tren projesi hayata
gecirilmistir. Aym1 zamanda halen yapimi devam eden ve diisiiniilen rayli sistem projeleri mevcuttur.
Bu calismada 6ncelikle istasyon yerinin belirlenmesi igin degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Ikinci
agsamada ise yapimi devam eden Ankara-Sivas hizli tren hattinin {izerinde bulunan Kirikkale ilinde
yoneticiler tarafindan belirlenen istasyon yeri ile alternatif istasyon yerleri, belirlenen kriterler bazinda
degerlendirilmistir. Istasyon yerlerinin degerlendirilmesinde c¢ok kriterli karar verme ydntemleri
kullanilmistir. Caligma neticesinde istasyon alternatiflerinin arasindan kriterler dogrultusunda en
uygun istasyon yeri belirlenmis, belirlenen yerin uygunlugu {izerinde tartigmalar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek hizli tren, Istasyon yeri secimi, Cok kriterli karar verme, Kirikkale

Abstract

Many high-speed train projects with the idea of expanding the rail network have been launched in
Turkey. At the same time there are still ongoing and planned railway system projects. In this study,
firstly evaluation criteria are determined for the selection of station location. In the second phase,
Station location determined by the managers and alternative station locations are evaluated on the basis
of the determined criteria for Kirikkale which is located on the Ankara-Sivas high speed railway line.
Multi-criteria decision making methods have been used to compare the station locations. As a result of
the study, the best station location is determined according to the criteria among the station
alternatives, discussions on the appropriateness of the chosen place have been made.
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1. Giris

Tirkiye’de sehirler arasindaki seyahat siiresinin azaltilmasi, hizli, konforlu ve giivenli bir ulagim
imkan1 olusturulmasi ve ayni zamanda ulasimdaki demiryolu payinin artirilmasi amaciyla hizl
tren projelerini hayata gegirmektedir. Ulkenin her kosesine rayli sistemlerle ulasma hedefi
lizerine birgok proje hayata gecirilmis ve halen insas1 devam eden hatlar ve projelendirilmekte
olan yeni giizergahlar ile hizli trenler vasitasiyla demiryolu ulasimima agirlik verilmektedir.
Tirkiye’de isletilmekte olan, insas1 devam eden ve plan asamasinda olan projeler Tablo 1°de
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye’de yiiksek hizli tren hatlari

Hat Hat uzunlugu(km) Durumu
Ankara-Istanbul 533 Faal
Ankara-Eskisehir 245 Faal
Ankara-Konya 212 Faal
Eskisehir-Konya 360 Faal
Ankara-Sivas 466 Insa Halinde
Ankara-izmir 624 Insa Halinde
Ankara-Afyon 281 Plan Asamasinda
Bandirma-Bursa-Osmaneli 190 Plan Asamasinda
Ankara-Kayseri 350 Plan Asamadinda
Halkali-Bulgaristan 230 Plan Asamasinda
Sivas-Erzincan-Erzurum-Kars 710 Plan Asamasinda

Kiiciik Asya ile Ipek yolu giizergahindaki Asya iilkelerini birlestiren demiryolu koridorunun
Oonemli akslarindan biri olan Ankara-Sivas Yiiksek Hizli Tren (YHT) hattinin yapimi devam
ediyor. Sivas-Erzincan, Erzincan-Erzurum-Kars hizli tren hatlariyla Bakii-Tiflis-Kars demiryolu
projesine entegre  edilecektir. Ankara-Sivas YHT hattt Sekil 1°de gosterilmektedir
(http://www.tcdd.gov.tr/content/59).

Mevcut Ankara-Sivas demiryolu 603 km olup, seyahat siiresi 12 saattir. Iki kent arasindaki
seyahat siiresini kisaltacak projeyle maksimum 250 km/saat hiza uygun, c¢ift hatli, elektrikli,
sinyalli yeni yiiksek hizli demiryolu yapimi hedeflendi. Proje tamamlandiginda seyahat siiresi
12 saatten 2 saate diisecektir.
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Sekil 1. Ankara-Sivas Yiiksek Hizli Demiryolu Projesi Giizergahi (http://www.tcdd.gov.tr/content/59)

YHT’lerin baslangi¢ ve sabit maliyetleri yiliksek olan sistemlerdir. Sehirler arasi yolculuklar
giiniin belirli saatlerinde yapilmaktadir. YHT hattinin kurulmasi kadar dogru bir sekilde
isletilmesi de karlilik agisindan Onemlidir. Hizmet saglanan bdlgedeki yolcu potansiyelinin
yiikksek ve doluluk oranlarinin tam kapasiteye yakin olmasi gerekmektedir. Ayrica, yapilan
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seferlerin de sik olmasi, tasinan yolcu sayisi i¢in dnemli olup, hat istasyon yerlerinin belirlenmesi
bu nokta kritik faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulasim planlamasinda 6nemli adimlardan biri de istasyon yerlerinin belirlenmesidir. Iyi bir
planlama ile kurulacak istasyon yerinin yolcular tarafindan tercih edilebilir nitelikte ve isletme
acisindan talepleri karsilayabilir ve ¢evre agisinda da ¢evreye uygun olmast saglanmalidir.

Sehirler arasit ulasimin saglanmasinda, hizli giivenilir ve rahat olan yiiksek hizli trenler giin
gectikce yayginlagsmaktadir. Diinya iizerinde bir¢ok iilkede isletilmekte olan sistem ile sehirler
birbirine baglanmaktadir. Bu sistemin planlamasi, uygulanmasi ve planlanma siire¢leri lizerinde
onemle durularak belirli kriterler lizerinde etiit ¢calismalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda ulagim
tizerine cok Olgiitli karar verme yontemlerinin uygulanmasi ile ilgili yapilan literatiir
incelenmistir. Esmizadeh vd. [2] Tahran’da yeni bir metro hatt1 olusturmak i¢in karsilastirmak
lizere yedi alternatif hat belirlemis ve ANP ile bulanik VIKOR yo6ntemlerini kullanarak agilmak
istenen yeni metro hattini bulmaya calismislardir. Kuby vd. [3] calismasinda rayli sistem
taleplerini tahmin etmek igin trafik, ¢oklu baglanti, sehir i¢i, ag yapisi, sosyo-ekonomik durum
kriterlerini kullanmigtir. Lai vd. [4] istasyon yerlerinin optimizasyonu ile ilgili ¢alisma yapmustir.
Markovi¢ vd. [5] rayl sistem giizergah se¢imi problemi iizerine ¢aligmistir ve Mohajeri vd. [6]
demiryolu istasyonu agmak i¢in en uygun yeri bulmaya yonelik ¢alismigtir. Repolho vd. [7]
istasyon konum modellerini optimize etme iizerine ¢alismiglardir. Wey [8] bulanik AHP ve veri
zarflama(DEA) yontemlerini kullanarak, Taipei'de (Tayvan) yeni bir metro istasyonunun insasi
icin en iyi saha se¢imini ve planlamasini bir vaka analizi ile sunmaktadir. AHP’de kullanmak
lizere istasyon alani arazi kullanimi, istasyon cevresi niifus yogunlugu, trafik yogunlugu ve
ekonomi kriterlerini belirlemistir. Mateus vd. [9] ¢ok kriterli karar vermeyi kullanarak alternatif
istasyon yerleri arasindan en iyi olani se¢mek icin teknik, ekonomik, sosyal ve cevresel ana
kriterleri ve alt kriterler dogrultusunda se¢im yapmuslardir. Shen vd. [10] istasyon yerlerini
bolgesel erisilebilirligin gelismesi, niifusun gelisme potansiyeli gibi faktorler ile farkli senaryolar
degerlendirilmistir.

Bu calismada, Ankara-Sivas hizli tren hattinin bir duragi olacak olan Kirikkale i¢in belirlenen
istasyon vyeri ile beraber alternatif olabilecek 2 istasyon yeri ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde olan AHP ile degerlendirilerek yoneticiler tarafindan belirlenen istasyonun
uygunlugu tartisilmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme, alternatifler arasindan belirlenen degerlendirme kriterleri ile ikili
karsilastirma esasina dayanarak kriterler ve amacimiz dahilinde en iyi se¢imi veren analitik bir
se¢im siirecini kapsamaktadir. Bircok ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemi olup siklikla
kullanilanlari; AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE’dir. Bu calismada AHP yontemi
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kullanilmistir. AHP yontemi Saaty’nin 1-9 skalasmi kullanarak ikili karsilastirma yapmaktadir.
Belirli bir karar siirecini kapsayan AHP yonteminin genel adimlari; Karar verme problemi
tanimlanir, faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur, faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar
belirlenir, faktorlerin ylizde 6nem dagilimlar belirlenir, her bir faktor i¢in, m karar noktasindaki
ylizde 6nem dagilimlar1 bulunur, karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmas.

AHP yontemi bir¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Ulagim sektoriinde AHP yontemi, Giir vd.
[11], Saaty [12] ulasim planlamada, Hamurcu vd. [13], proje se¢imi, Hamurcu ve Eren [14]
monoray teknoloji se¢imi, Banai [15], hafif rayli sistem koridoru planlamada kullanmislardir.

3. Uygulama

Son 10 yilda yiiksek hizli tren yatirimlari artmistir. Ancak halen bu isteme ihtiya¢ duyulan
bolgeler vardir. Bu bolgelerde belirlenecek istasyon yerleri hattin verimliligi ig¢in kritik rol
oynayacaktir. Bu ¢alismada da Ankara-Sivas yiiksek hizli tren giizergahinda Kirikkale istasyon
yeri ele alinmustir.

3.1. Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatifler, biri yoneticiler tarafinda belirlenen ve insa halinde olan istaSyonun yeri olmak {izere
diger Ui¢li uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen sirasiyla, Yahsihan istasyonu, Kaletepe
istasyonu ve Yiiksek Ihtisas istasyonlaridir. Bu istasyonlar ve sembolik gdsterimleri Tablo 2’de
gosterilmektedir. Degerlendirilecek istasyonlarin harita {izerinde gosterimi ise Sekil 2’de
verilmektedir.

Tablo 2. Alternatif istasyon yerleri

Numara Sembol Istasyon yeri
1 Al Osman Gazi
2 A2 Yenigehir
3 A3 Kaletepe
4 A4 Yiiksek Thtisas
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Sekil 2. Kirikkale I¢cin degerlendirilecek 4 alternatif istasyon yeri
3.2. Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Ulasim projelerinin degerlendirilmesi genellikle ekonomik, teknik ve lojistik, ¢cevresel, giivenlik,
sosyal etki, arazi kullanimi gibi ana kriter basliklar1 altinda ¢esitli alt kriterler ile yapilmaktadir
[16]. Degerlendirme kriterleri literatiir arastirmasi ve uzman personel goriisii alinarak
belirlenmistir. Belirlenen kriterler, aciklamalari ile Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. istasyon yeri degerlendirme kriterleri

Sira Sembol Degerlendirme Kriterler Agiklama
Istasyonun kurulacagi bolgenin sehir merkezine olan

L ¢l Sehir merkezine yakinlik mesafesine gore yakinlik derecesi

Istasyonun kurulacag1 bolgeye hem yiiriiyerek hem de aracla

2 €2 Erisilebilirlik ulagiminin kolayligini dikkate alan bir kriterdir.
) Bolgenin engebeli, daglik veya diiz olmasi durumlarini ifade
3. C3 Arazi yapisi etmektedir.
. . . .. Sehrin genisleme yonii dikkate almarak bolgenin genigleme
4. C4 Bolgenin genisleme potansiyeli potansiyelini ifade eder.
Istasyonun kurulacagi bdlgenin &zelliklerine bagl olarak
5. C5 Yatirim maliyeti binalarin, sosyal mekanlarin vs. insasi ile ilgili katlanilmasi
gereken yatirim tutari
6. c6 Ekonomik katki .Istasyonun kurulacagr bolgeye saglayacagi ekonomik katkiy1
ifade eder.
7 c7 Giivenlik Is"tasyo.nur} k_urulacagl bolgenin giivenlik yolcular agisindan
giivenlik riski
8. cs Cevresel faktorler !361genin sit alanlarina ve korumali bolgelere olan etkisini
ifade eder.
9 co Toplu ulagtm imkani l\/.l.evcut toplu ulagim 1fnkanlar1 ile istasyonun kurulacagi
boélgeye ulagimin kolayligi
L Istasyonun kurulacagi bdlgenin kamulastirma bedelini ifade
10. C10 Kamulastirma maliyeti

eder.
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3.3. Hiyerarsinin olusturulmasti

AHP’de karar siireci hiyerarsi dogrultusunda yapilmaktadir. Karar hiyerarsisi problemin amaci,
kriterler ve en alt kisimda degerlendirilecek alternatifler olmak iizere olusmaktadir. Calismanin
karar hiyerarsisi Sekil 3.’te gosterilmektedir.

Amag istasyon Yerinin Segimi

Kriterler (c1) (C2) (C3) (...) (C9) (C10)

Alternatifler

Sekil 3. Problemin karar hiyerarsisi

3.4. Karsilikly ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Kriterlerin ve alternatiflerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi

ile karsilikl

ikili

karsilastirmalar yapilmaktadir. Once kriterler kendi aralarinda karsilastirilip 6z vektorleri
bulunmus daha sonra her kriter bazinda alternatifler ayr1 ayr ikili karsilastirilmistir. Kriterlerin
ikili karsilagtirilmasi Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Kriterlerin karsilastirilmasi

C1 Cc2 c3 ca C5 C6 c7 C8 Cc9 C10 | Ozvektdr | Agirhk
Cc1 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 0,194 2,260
c2 |0,333 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 0,333 | 3,000 | 0,333 | 3,000 | 1,000 | 0,333 0,087 0,992
c3 | 0,200 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,200 | 2,000 | 0,200 | 0,250 0,034 0,364
c4 |0,333 | 0,333 | 3,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 0,333 | 3,000 | 0,333 | 0,333 0,063 0,692
¢s | 0,333 | 3,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 2,000 | 0,200 | 1,000 0,064 0,745
c6 |0,333 | 0,333 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 0,200 | 3,000 | 0,250 | 0,333 0,064 0,716
C7 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 3,000 | 3,000 | 5,000 | 1,000 | 5,000 | 3,000 | 3,000 0,210 2,446
c8 |0,333 | 0,333 | 0,500 | 0,333 | 0,500 | 0,333 | 0,200 | 1,000 | 0,200 | 0,200 0,029 0,307
c9 (0,333 1,000 | 5,000 | 3,000 | 5,000 | 4,000 | 0,333 | 5,000 | 1,000 | 2,000 0,142 1,670
C10 | 0,333 | 3,000 | 4,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 0,333 | 5,000 | 0,500 | 1,000 0,113 1,304

Tutarhlik indeksi: 0,1467 Tutarhlik orani:  0,0984

Tutarlilig1 ve 6nem seviyeleri ve her kriter bazinda alternatiflerin degerlendirildigi siire¢te lamda
degerleri ve tutarlilik oranlar1 Tablo 5°te gosterilmektedir.
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Tablo 5. Alternatiflerin degerlendirilmesi

Nu. Kriterler Alternatifler Kriter Ozvektorleri Lamda Degeri ~ Tutarhilik Oram

Al 0,1163
A2 0,1089

1 c1 A3 0.3156 4,2648 0,0883
A4 0,4592
Al 0,0976
A2 0,1168

2 c2 A3 0.5505 4,2670 0,0890
A4 0,2351
Al 0,5230
A2 0,2903

3 c3 A3 0.1207 4,2582 0,0861
A4 0,0660
Al 0,0517
A2 0,2558

4 c4 A3 0.1448 4,2499 0,0833
A4 0,5477
Al 0,4843
A2 0,1636

5 c5 A3 0.2675 4,2423 0,0808
Al 0,0846
Al 0,1219
A2 0,0569

6 C6 A3 0.5579 4,1185 0,0395
A4 0,2633
Al 0,0617
A2 0,1122

7 c7 A3 0.1909 4,2378 0,0793
A4 0,6352
Al 0,5193
A2 0,0789

8 c8 A3 0.2009 4,0436 0,0145
A4 0,2009
Al 0,0556
A2 0,2950

9 c9 A3 0.1101 4,2347 0,0782
A4 0,5393
Al 0,0716
A2 0,5278

10 C10 A3 0.2156 4,2235 0,0745
A4 0,1851

3.6.0nem agwrhiklarinin bulunmasi

Alternatiflerin 6nem agirliklari, kriter 6nem agirliklart ile her kriter bazinda ayr1 ayr
degerlendirilerek bulunan alternatiflerin 6z vektorlerinin  matris ¢arpimi  hesaplanarak
bulunmaktadir. Tablo 6’da alternatiflerin 6nem seviyeleri ve yiizde oranlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 6. Alternatiflerin 6nem agirliklar

Alternatifler Onem Seviyesi Yiizde Oran Siralama
Al 0,134742932 0,1347 4
A2 0,198862603 0,1989 3
A3 0,261083954 0,2611 2
A4 0,405310512 0,4053 1

Sonuglara gére %40,53liik oran ile Yiiksek Ihtisas, %26,11 ile Kaletepe, %19,47 ile Yenisehir
ve son olarak %13,47 ile Osmangazi yiizdeleriyle siralanmislardir. Siralamanin bu sekilde
cikmas1 degerlendirme kriterlerinde sehir merkezine yakinlik, giivenlik, toplu ulagim imkani ve
kamulagtirma maliyeti kriterlerinin biitiin i¢indeki 6nem agirliginin yiiksek olmasi biiytlik etki
etmistir. Sonugta ortaya ¢ikan en yiiksek oranli yer bu kriterler bakimidan uygun bir bolgedir.

4. Sonuclar

Ulkemizde yiiksek hizl1 tren hatt1 projelerine giin gectikce yenileri eklenmektedir. Bu projelerde
hattin gecis gilizergahi ve istasyon yerleri sehirlerin ilgili bolgelerinde sosyal ve ekonomik yonden
blyiik artilar saglamaktadir. Hattin gilizergahi {izerinde sehrin hangi bdlgesine istasyonun
kurulacagr 6nemli bir karar problemidir. Bu karar siirecinde sosyal, ekonomik ve cevresel
kosullar dikkate alinarak karar verilmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢alismada da Kirikkale ili
icin yiiksek hizli tren giizergahi {lizerinde yer alan bolgeler dikkate alinarak istasyon yerinin
se¢ilmesi problemi ele alinmistir. Literatiirde yer alan istasyon yeri se¢im ¢alismalar1 dikkate
alinarak belirlenen kriterlere gore 4 alternatif yer karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda
kriterlere gore en uygun yer Yiiksek Ihtisas Hastanesinin bulundugu bdlge ¢ikmustir. Osmangazi
bolgesi ise son sirada yer almaktadir.

Bu calismanin devami olarak tek bir il i¢in yapilan ¢aligma diger iller i¢cin de yapilabilir. Ayrica,
giizergdh belirleme asamasinda bu kriterlere gore alternatifler degerlendirilerek en uygun yer

belirlenebilir. Farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak alternatiflerin
karsilagtirilmas1 yapilabilir.
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