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oz

Erisilebilirlik, kentlerde yasam kalitesini belirleyen temel unsur-
lardan biridir. Surdiirilebilir erisilebilirlik ise bireylerin temel
hizmetlere gevresel, ekonomik ve sosyal agidan adil bir bigimde
ulagabilmesini ifade eder. Bu kavram, &zellikle biyiik sehirler-
de, toplu tasima sistemlerinin etkinligi ve hizmetlerin mekansal
dagihimi ile yakindan iliskilidir. Bu calismada, istanbul’un toplu
tagima sistemine dayal erisilebilirlik diizeyleri; seyahat siireleri
ve istihdam verileri kullanilarak kiimiilatif olanaklar yontemi ile
hesaplanmis; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda enteg-
re edilerek mekansal analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde,
literatiire dayal olarak 30, 60 ve 90 dakikalik esik degerler
dikkate alinmig, 2022 yili mevcut durumu ile 2040 yili ulagim
yatirimlarinin tamamlandigi varsayimsal senaryo, her bir esik
deger icin yeniden modellenmis ve karsilastirilmistir. Sonuglar,
yapilacak ulagim ve istihdam yatirimlari ile 2040 yili senaryo-
sunda erisilebilirligin tiim zaman esiklerinde artacagini gos-
termektedir. istanbul’da 60 dakikalik siirede, istihdama erisim
oranlarinin ortalama degeri %24,41’den %32,55’e ¢ikmistir. 90
dakikalik siirede en diisiik erigsim degeri 6nemli 6lglide yiik-
selmistir. Buna karsin, 30 dakikalik erigim siiresinde minimum
deger degismemistir; bu durum, bazi bélgelerde istihdam alan-
larina kisa siirede ulagimin halen mimkiin olmadigini ortaya
koymaktadir. Makale, istanbul'da siirdiriilebilir erisilebilirligin
artirilabilmesi igin toplu tagima sistemlerinin giiglendirilmesi,
kentsel hizmetlerin mekansal olarak dengeli bigimde sunulmasi
ve geper mahallelerin ulasim altyapisinin iyilestirilmesi gerek-
tigini ortaya koymaktadir. Bu oneriler, erisilebilirlik diizeyini
genel olarak yiikseltmenin yani sira, kent i¢i mekénsal adalet-

ABSTRACT

Accessibility constitutes one of the core determinants of urban
quality of life. Sustainable accessibility refers to the capacity of in-
dividuals to reach essential services in an environmentally, eco-
nomically, and socially equitable manner. Particularly in large met-
ropolitan areas, this concept is intrinsically linked to the efficiency
of public transport systems and the spatial distribution of urban
services. This study evaluates Istanbul’s public transport—based
accessibility by employing the cumulative opportunities method
using travel-time and employment data. The analyses were con-
ducted within a Geographic Information Systems (GIS) environ-
ment, enabling a spatially integrated assessment. In line with the
literature, thresholds of 30, 60, and 90 minutes were adopted. For
each threshold, the 2022 baseline and a hypothetical 2040 scenar-
io, assuming the completion of all planned transport investments,
were modelled and comparatively examined. Findings reveal a
clear improvement in accessibility across all threshold values in
the 2040 scenario as a result of anticipated transport and employ-
ment investments. Within a 60 minute travel time, the average
employment accessibility increases from 24.41% to 32.55%. At the
90 minute threshold, the lowest accessibility levels rise substan-
tially. However, the minimum value within the 30 minute threshold
remains unchanged, indicating that in certain areas, rapid access
to major employment centers is still unattainable. The study con-
cludes that enhancing sustainable accessibility in Istanbul requires
strengthening the public transport network, ensuring a more bal-
anced spatial distribution of urban services, and improving trans-
port infrastructure in peripheral neighborhoods. These policy di-
rections not only aim to elevate overall accessibility levels but also
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sizlikleri gidermeyi de amaglamaktadir. Calisma, bu dogrultuda
erisilebilirlik temelli yaklagimlarin kent planlamasinda daha fazla
dikkate alinmasi gerektigini vurgulamakta ve Istanbul’'un ulagim
politikalarina katki saglamayr amaglamaktadir.

Anahtar sézciikler: istanbul; kentsel ulasim planlamasi; kiimdilatif olanak-
lar yontemi; stirdiiriilebilir erisilebilirlik; toplu tagima.

to alleviate intra-urban spatial inequities. Accordingly, the study
underscores the need for accessibility-based approaches to receive
greater emphasis in urban planning practice and provides insights
that can inform future transport policy development for Istanbul.
Keywords: Istanbul; urban transport planning; cumulative opportunities
method; ustainable accessibility; public transport.

l. Girisg

Surdiiralebilir erigilebilirlik, modern kent planlamasinda, bi-
reylerin mekansal kaynaklara erisimini iyilestirirken gevresel,
ekonomik ve sosyal etkileri dengelemeyi hedefleyen kritik bir
kavramdir (Curtis, 2008; Geurs ve van Wee, 2004). istanbul
gibi biiyiik ve hizla biiyliyen metropollerde, artan niifus ve yo-
gun kentlesme, ulagim sistemlerinin siirdirilebilirlik ilkelerine
uygun olarak yeniden yapilandirilmasini zorunlu hale getirmis-
tir (Bertolini vd., 2005).

Geleneksel ulagim planlama yaklagimlari, genellikle hareketlilik
odakli olup, bireylerin yalnizca fiziksel mesafeleri agmasini sag-
layan ¢6ziimler sunmaktadir. Ancak bu yaklasimlar, bireylerin
sosyal ve ekonomik kaynaklara erigsimini yeterince dikkate al-
madigi igin toplumsal esitlik ve gevresel etkiler agisindan sinirli
kalmaktadir (Banister, 2008). Siirduriilebilir erisilebilirlik, bu
eksiklikleri gidermeyi amaglayarak bireylerin ihtiyag duydugu
hizmetlere ve olanaklara gevresel maliyetleri azaltarak erige-
bilmesini saglar (Curtis ve Scheurer, 2010).

Arastirma kapsaminda yanit aranan temel sorular sunlardir:
istanbul’da 2022 yili itibariyla siirdiiriilebilir erisilebilirlik diize-
yi mekansal olarak nasil dagilmaktadir ve bu dagilim kent mer-
kezleri ile ceper bolgeler arasinda nasil bir esitsizlik tiretmek-
tedir? Planlanan ulagim yatirimlarinin hayata gegirildigi 2040
yili senaryosunda bu mekansal dagilim nasil degismektedir?
Farkl zaman esikleri (30, 60 ve 90 dakika) kullanilarak yapi-
lan analizler, erisilebilirlik olanaklari agisindan ne tiir sonuglar
ortaya koymaktadir? Son olarak, kiimiilatif olanaklar yontemi
ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli mekansal analizler,
bu esitsizlikleri hangi dlgiitler lizerinden sayisallagtirmakta ve
degerlendirmektedir? Bu sorular temelinde olusturulan yén-
temsel cerceve, Istanbul orneginde siirdirilebilir erisilebilirlik
diizeylerinin nicel olarak 6lgiilmesine ve mekansal planlama
siireglerinin iyilestirilmesine olanak tanimaktadir.

Bu makale, istanbul’'un mevcut ve gelecege déniik ulagim altyapi-
sini stirdirdlebilir erisilebilirlik bakis agisindan degerlendirerek,
kent i¢i mekansal esitsizlikleri goriinir kilmay: ve erisilebilirlik
temelli planlama yaklagimlarina katki sunmayr amaglamaktadir.
Erisilebilirlik yalnizca ulagim siirelerine indirgenmeyip, toplum-
sal adalet, gevresel etki ve kentsel hizmetlere erisim hakki gibi
¢ok boyutlu unsurlarla birlikte ele alinmaktadir. Bu gergevede,
galismada kullanilan zaman esigi temelli analiz yaklagimi, hem
glincel durumu hem de gelecege doniik ulagim yatirimlarinin
mekansal etkilerini degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

Bu degerlendirme, istanbul’'un tamamini kapsayan kentsel 6l-
gekte yiriitilmis ve analizler 1307 adet Trafik Analiz Zonu
(TAZ) diizeyindeki toplulagtirilmis verilere dayandiriimistir.
Calismanin odaginda, bireylerin toplu tagima kullanarak istih-
dam alanlarina erigimi yer almakta; erisilebilirlik kavrami toplu
tagima sistemlerinin sundugu ulasim olanaklari gergevesinde
ele alinmaktadir. Elde edilen veriler, toplu tagima seyahat sii-
releri ve istihdam yogunlugu temelinde kiimiilatif olanaklar
yontemi ile analiz edilmis; ¢ikan sonuglar CBS araciligiyla gér-
sellestirilmistir. Analizler, kentsel hizmetlere erisimin zaman
esigi baglaminda degerlendirilmesini ve istanbul’daki mekansal
erisim adaletsizliklerinin daha sistematik bigcimde ortaya kon-
masini saglamaktadir.

Bu makale, siirdiiriilebilir erisilebilirlik konusunu istanbul gibi
¢ok merkezli ve hizl biiyliyen bir metropol baglaminda ele al-
masiyla literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Kiimiilatif ola-
naklar yontemi ve CBS tabanli zaman esigi analizleri temelin-
de yiritilen bu degerlendirme, Tiirkiye baglaminda nicel ve
mekansal erisilebilirlik galismalarinin sinirli olmasi nedeniyle
6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Ayrica, farkh zaman esik-
lerine dayali senaryo karsilastirmalari, kent planlama kararlari
agisindan 6ngériilebilir mekansal giktilar sunmaktadir. Bu yo-
niiyle galigma, hem bilimsel bilgi lretimine katki saglamakta
hem de kent yonetimlerinin erisilebilirlik temelli politika gelis-
tirme slireglerine veri odakl bir zemin sunmaktadir.

Makale yedi bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde, aras-
tirmanin amaci, kapsami ve énemi agiklanmaktadir. ikinci bo-
limde, sirdirilebilir erigilebilirlik kavrami tanimlanmakta ve
konuyla iliskili temel kavramlara yer verilmektedir. Ugiincii
boliimde, konuya iligkin literatiir degerlendirilmekte; ulusal ve
uluslararasi galigmalar isiginda sirdiriilebilir erisilebilirlige y6-
nelik farkli yaklasimlar karsilastiriimaktadir. Dérdiincii bolim-
de, istanbul’da siirdiiriilebilir erisilebilirlik kiimiilatif olanaklar
olgiitii ile ele alinmakta; kullanilan veri setleri, analiz araglari ve
zaman esigi temelli modelleme yaklasimi agiklanmakta; 2022
ve 2040 yillarina iligkin analiz bulgulari sunulmaktadir. Besinci
bélimde, analiz sonuglarinin mekansal dagilimlari incelenmek-
te; ilgeler diizeyindeki farkliliklar ve erisim esitsizlikleri deger-
lendirilmektedir. Altinci boliimde, analiz bulgulari istanbul'da
farkli ilgelerin is olanaklarina erisim diizeyleri iizerinden ele
alinmakta ve bu farkliliklarin siirdirilebilir erigilebilirlik agi-
sindan tasidigi anlam irdelenmektedir. Yedinci ve son boliimde
ise genel bir degerlendirme yapilmakta, ulagilan sonuglar 6zet-
lenmekte ve politika onerileri sunulmaktadir.
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2. Kavramsal Cergeve

2.1. Surdurilebilirlik

Sirdirilebilirlik, bireylerin ve topluluklarin mevcut ihtiyagla-
rini karsilarken, gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atma-
yan bir gelisim anlayisini ifade eder. Bu kavram ilk kez Brund-
tland Raporu’nda (World Commission on Environment and
Development, 1987) kapsamli bir sekilde tanimlanmis ve eko-
nomik biiyiime, gevresel koruma ve toplumsal esitlik arasinda
bir denge kurmayi hedeflemistir. Literatiirde strdiirilebilirlik,
Ui¢ temel boyutta ele alinmaktadir: (1) Cevresel Sirdiiriilebi-
lirlik: Dogal kaynaklarin korunmasini ve gevresel zararlarin en
aza indirilmesini hedefler (Hall vd., 2010). Bu baglamda, kar-
bon emisyonlarinin azaltiimasi ve yenilenebilir enerji kaynak-
larinin kullanimi 6ncelikli konular arasinda yer almaktadir. (2)
Ekonomik Siirdirilebilirlik: Kaynaklarin verimli kullaniimasi
ve ekonomik bilyilimenin uzun vadeli olarak desteklenmesi
anlamina gelir. Ozellikle, yesil ekonomi ve déngiisel ekono-
mi modelleri ekonomik siirdirilebilirlik yaklagimlari arasinda
o6nemli bir yer tutmaktadir (UN-Habitat, 20093, 2009b). (3)
Sosyal Siirdiiriilebilirlik: Toplumsal esitligin saglanmasi, yagam
kalitesinin artirilmasi ve toplumlarin sosyal uyumunun giig-
lendirilmesini igerir (UNESCO, 2020).

Sirdurilebilirlik kavrami, ozellikle sehir planlamasinda ve
ulasim politikalarinda belirgin bir rol oynamaktadir. Ulagim
sistemleri; fosil yakit tiiketimi, hava kirliligi ve karbon emis-
yonlari gibi gevresel etkilerin énemli bir kaynagidir (Banister,
2008). Bu nedenle, siirdirilebilir sehircilik yaklagimi, ulagim
planlamasinda gevresel etkilerin azaltilmasi, enerji verimliligi-
nin artiriimasi ve siirdiriilebilir ulagim tiirlerinin tegvik edil-
mesini zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda, Avrupa Yesil Mutabakati gibi uluslararasi politi-
kalar, surdirilebilir kalkinmanin uygulanabilirligini artirmayi
amaglayan yenilikgi stratejiler gelistirmistir (European Com-
mission, 2020). Ornegin, Kopenhag gibi sehirler, sifir karbon
hedefleri dogrultusunda bisiklet altyapilarini gliglendirmis ve
toplu tagima sistemlerinde yenilenebilir enerji kullanimini
yayginlastirmistir. Bu tiir yaklagimlar, siirdiriilebilirlik kav-
raminin sadece bir hedef degil, ayni zamanda bir eylem plani
oldugunu géstermektedir.

2.2. Erisilebilirlik

Erisilebilirlik, bireylerin ve topluluklarin, mekansal kaynakla-
ra, hizmetlere ve olanaklara ulagma kolayligi olarak tanimlanir
(Geurs ve van Wee, 2004). Bu kavram hem ulagim sistemle-
rinin performansini hem de arazi kullaniminin etkinligini de-
gerlendiren biitiinlesmis bir 6lgiit olarak kent planlamasinda
6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiirde erisilebilirlik, yalnizca
fiziksel mesafelerle sinirli olmayan, ayni zamanda sosyal, eko-
nomik ve zamansal faktorleri iceren gok boyutlu bir kavram
olarak ele alinmaktadir (Bertolini vd., 2005).

Geurs ve van Eck (2001) ulagim planlamasi kapsamindaki erisi-
lebilirlik galigmalarini dort temel bilesen lizerinden degerlendir-
mistir: (1) Ulagim Sistemleri: Ulagim tiirlerinin hizi, kapasitesi ve
maliyeti gibi 6zellikler, bireylerin hizmetlere ulagimini dogrudan
etkiler. (2) Arazi Kullanim: Hizmetlerin, is ve sosyal olanaklarin
mekansal dagilimi erisilebilirlik diizeyini belirler. (3) Zamansal
Faktorler: Hizmetlerin kullanim saatleri ve ulagim sistemlerinin
zaman agisindan uygunlugu. (4) Bireysel Ozellikler: Gelir diizeyi,
fiziksel yetenekler ve kisisel tercihler gibi birey bazl farkliliklar.

Erisilebilirlik kavrami, kentlerin sosyal ve ekonomik surdiiri-
lebilirligini saglamada temel bir bilesen olarak 6ne gikmakta-
dir. Hansen (1959) erisilebilirligi, ekonomik olanaklara ulasma
kolaylig ile iliskilendirmistir. istanbul 6rneginde yapilan bir ca-
lismada, 6zellikle disiik gelirli bireylerin toplu tagimaya erisi-
minde sadece mesafe degil, ulagim hizmetlerinin maliyetinin de
onemli bir kisit oldugu gosterilmistir (Topuz Kiremitgi ve Ger-
cek, 2015). Lynch (1981) kentsel alanlarin estetigi ve yaya hare-
ketliligiyle baglantili olarak erisilebilirligi ele almistir. Gliniimiiz-
de teknolojinin gelisimiyle birlikte, bireysel hareketlilik verileri
ve dinamik analiz yontemleri, erisilebilirlik degerlendirmelerini
daha hassas hale getirmistir (Curtis ve Scheurer, 2010).

Erisilebilirlik 6lglim yontemleri, sehirlerin ulagim planlamasin-
da ve politika olusturma siireglerinde siklikla kullanilmaktadir.
Ornegin, cekim tabanli modeller ve CBS, bireylerin mekansal
erisimlerini 6lgmek igin etkin araglar saglamaktadir (Geurs ve
van Wee, 2004). Elde edilen sonuglar, sehirlerin kentsel ula-
sim projelerini planlarken sosyal esitligi ve gevresel etkileri
dikkate almalarina olanak tanir.

2.3. Surdurilebilir Erisilebilirlik

Sirdiriilebilir erisilebilirlik, bireylerin sosyal ve ekonomik kay-
naklara gevresel etkileri en aza indirerek erigimlerini saglamayi
hedefleyen bir kavramdir. Bu yaklasim, siirdiriilebilir sehircilik
ilkeleri dogrultusunda, toplu tasimanin giiglendirilmesi, kar-
bon emisyonlarinin azaltiimasi ve sosyal esitligin artiriimasi
gibi hedefleri igerir (Curtis, 2008). Siirdiriilebilir erisilebilirlik,
kentlerin yalnizca mekansal diizenlemelerini degil, ayni zaman-
da ekonomik ve gevresel politikalarini da yeniden diisiiniilme-
sini gerektirir (Bertolini vd., 2005; Levinson ve Wu, 2019).

Literatiirde strdirdlebilir erisilebilirlik kavrami, ulasim ve ara-
zi kullanim politikalarinin entegre edilmesiyle gelistirilmis bir
yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Geurs ve van Wee (2004)
bu kavrami agiklarken, ulasim tiirlerinin kapasitesi, hizi ve
maliyetinin bireylerin erisim kolayligini belirledigini ifade et-
mektedir. Ozellikle toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi ve
entegrasyonunun, siirdiiriilebilir erisilebilirlige ulasmada kritik
bir 6neme sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Bertolini (2005) arazi kullanimin, hizmetlerin mekansal dagilimi
ve yogunlugu iizerinden bireylerin erigsim imkanlarini dogrudan
etkiledigini belirtmektedir. Bu nedenle, karma arazi kullanim ve
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kisa mesafeli ulasim politikalarinin tesvik edilmesinin strdurile-
bilir erisilebilirlik agisindan 6nemli oldugunu 6ne siirmektedirler.

Banister (2008), ulagim faaliyetlerinin karbon emisyonlari ve
enerji tiiketimi lizerindeki etkisinin gevresel siirdiiriilebilirlik
agisindan kritik bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica,
Avrupa kentlerinde elektrikli otobiis sistemlerinin yayginlas-
tirilmasinin, karbon ayak izinin azaltilmasinda etkili bir yon-
tem oldugunu belirtmektedir.

Curtis ve Scheurer (2010) sosyal adaletin siirdiirilebilir erisilebi-
lirlik agisindan 6nemli bir unsur oldugunu ifade etmektedir. Onla-
ra gore, tim toplumsal gruplarin temel hizmetlere esit erigiminin
saglanmasi, siirdiirilebilir ulagim politikalarinin 6nemli hedefle-
rinden biri olmalidir. Bu baglamda, toplu tagima sistemlerinin uy-
gun fiyath ve erisilebilir olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu calismalardan hareketle siirdiiriilebilir erisilebilirlik kavra-
mi; ulasim sistemleri, arazi kullanim, gevresel etkiler ve sosyal
adalet unsurlarinin bitiincil sekilde ele alinmasini gerektiren
gok boyutlu bir yaklagim olarak 6ne gikmaktadir.

2.4. Surdurdulebilir Erisilebilirlik Kavrami ve '
Sirdirilebilir Kalkinma Amaglari (SDG’ler) lliskisi

Birlesmis Milletler'in 2015 yilinda kabul ettigi "Sirdiriilebilir
Kalkinma Amaglari" (SDG'ler); kiiresel diizeyde yoksullugun
sona erdirilmesi, esitsizliklerin azaltiimasi ve gezegenin korun-

masini hedefleyen 17 temel amagtan olusur (Birlesmis Milletler,
2015). Bu hedefler, ekonomik biiyiime, gevresel siirdiiriilebilir-
lik ve sosyal adaletin bir arada saglanmasini amaglayarak kap-
samli bir kalkinma vizyonu sunar. SDG’ler arasinda "Yoksulluga
Son", "Agliga Son", "Saglik ve Kaliteli Yagam" ve "Nitelikli Egitim"
gibi hedefler; insan refahini artirmaya odaklanirken; "Toplumsal
Cinsiyet Esitligi", "Esitsizliklerin Azaltilmas!" ve "Barig, Adalet ve
Giiglii Kurumlar" toplumsal adalet ve insan haklarini merkeze
alir. Ote yandan, "Temiz Su ve Sanitasyon", "Erisilebilir ve Temiz
Enerii", "iklim Eylemi" gibi hedefler, gezegenin korunmasina yo-
nelik gevresel surdurilebilirlik stratejileri igerir. "Stirdiriilebilir
Sehirler ve Topluluklar" gibi kentsel gelisime odaklanan hedefler
ise yagam kalitesini artirmak igin akilli altyapi, gevre dostu ula-
sim ve planli kentlesmeyi tesvik eder (UNDP, 2015). Ekonomik
boyutta ise "insana Yakigir is ve Ekonomik Biiyiime", "Sanayi,
Yenilikgilik ve Altyapi" gibi hedefler, yenilikgi ¢6ziimlerle kalkin-
mayi desteklerken, "Sorumlu Uretim ve Tiiketim" kaynaklarin
verimli kullanimini esas alir. Son olarak, bu kiiresel vizyonun
basariya ulasabilmesi igin "Amaglar icin Ortakliklar" hedefi, is
birliginin 6nemine deginir. SDG’ler, bireylerden devletlere, sivil
toplumdan 6zel sektore kadar tiim aktérlerin ortak gabalarini
gerektiren bitiincil bir yaklagim sunarak gelecekte daha adil,
yaganabilir ve siirdiiriilebilir bir diinya kurma hedefini ortaya
koymaktadir. (Birlesmis Milletler Turkiye Ofisi, 2015).

Sekil 1, SDG’lerin birbirine baglh ve biitiincil yapisini vurgula-
yarak, strdiriilebilir erisilebilirlik konusunun toplumsal esitlik,
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gevresel sorumluluk ve mekansal adalet gibi farkli boyutlarla
birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Surdiirilebilir erisilebilirlik kavrami, Birlesmis Milletler'in
SDG'leri ile giiglii bir iliskiye sahiptir ve istanbul 6rneginde
bu iliski cesitli boyutlarda éne gikmaktadir. Ozellikle “Amag
I'l: Sirdirilebilir Sehirler ve Topluluklar” kapsaminda,
istanbul'da erisilebilirligin artirilmasi igin toplu tasima altya-
pisinin gelistirilmesi, bisiklet ve yaya yollarinin iyilestirilmesi,
herkes igin giivenli ve gevre dostu ulagim sistemlerinin tes-
vik edilmesi belirlenen surdiirilebilirlik hedeflerinin gergek-
lestirilmesine dogrudan hizmet eder. Bu uygulamalar, trafik
yogunlugunu azaltarak yasam kalitesini iyilestirir ve sehirdeki
karbon emisyonlarini diistirerek “Amag 13: iklim Eylemi” ile
de ortisir. Ayrica, dezavantajl gruplar ve disiik gelirli birey-
lerin ulasim imkanlarinin artirilmasi, “Amag 10: Esitsizlikle-
rin Azaltiimasi” agisindan 6nem tasir. Daha genis kapsamda,
gelismis ulagim altyapisi, ekonomik biiyimeyi tesvik ederek
“Amag 8: insana Yakisir is ve Ekonomik Biiyiime” hedefine
de katkida bulunur. istanbul'da sirdiirilebilir erisilebilirlik
projeleri, kentsel yagam kalitesini artirirken gevresel siirdi-
rilebilirlik ve toplumsal esitligi destekleyen SDG hedeflerine
ulagsmada stratejik bir rol tistlenmektedir.

3. Ulagim Planlama Literatiiriinde One Cikan
Siirdirilebilir Erisilebilirlik Uygulamalari

Geurs ve van Wee (2004), sirdiiriilebilir erisilebilirligi deger-
lendirmek igin gekim modelleri ve CBS tabanh yontemleri
onermistir. Bu modeller, bireylerin hizmetlere olan mekénsal
erisimlerini 6lgmenin yani sira, gevresel etkileri de degerlen-
dirmektedir. Le Clercq ve Bertolini (2003) Amsterdam’da
yaptiklari galisma ile bu modellerin toplu tasima altyapisinin
etkinligini artirmada nasil kullanilabilecegini géstermiglerdir.

Stockholm, siirdirilebilir erisilebilirlik politikalarinin bagarili
bir sekilde uygulandigi 6rneklerden biridir. “Trafik Sikigikli-
g Vergisi” politikasi, sehir merkezindeki trafik yogunlugunu
azaltmis ve toplu tagimayi tesvik etmistir. Londra'da ise “Di-
stk Emisyon Bolgesi” (ULEZ) uygulamasi, karbon emisyonla-
rini azaltmak ve gevre dostu ulagim tiirlerini tegvik etmek igin
onemli bir arag olmustur (Kwok ve Yeh, 2004).

Kwok ve Yeh (2004), Hong Kong'da “Tiirel Erisilebilirlik Agig”
(MAG) endeksini gelistirerek, toplu tagimanin 6zel araglara
kiyasla ne kadar erisilebilir oldugunu 6lgmistiir. Bu galisma,
erisilebilirlik politikasinin sadece fiziksel ulagim sistemlerine
degil, ayni zamanda bireylerin sosyo-ekonomik yapisina gére
sekillendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Larsson vd. (2022), isve¢'teki kentlerde kisa mesafeli yolcu-
luklarda aktif ulagimin (yaya ve bisiklet) 6Gnemini vurgulamistir.
Calisma, yerel hizmetlere erigsimin yaya dostu altyapilarla des-
teklenmesi gerektigini ortaya koymustur.

Son yillarda, stirdiiriilebilir erisilebilirlik kavrami dijital teknoloji-
lerle entegre edilmistir. Akilli sehir uygulamalari, bireylerin toplu
tagima ve diger ulagim tiirlerine erigimini gercek zamanlh veriy-
le desteklerken, gevresel siirdiiriilebilirlige yonelik politikalarin
uygulanmasini da kolaylagtirmaktadir (Papa ve Ferreira, 2019).

3.1. Literatiirde Yer Alan Erisilebilirlik Olciim
Yontemleri ve Siniflandiriimasi

Bilimsel ve akademik galigmalarda gegmisten bu yana birgok eri-
silebilirlik 6lgiim yontemi kullaniimistir. EI-Geneidy ve Levinson
(2006), bu yontem ve yaklagimlara iligkin ayrintili bir tarihsel
galisma ylriitmistir. Son donemde yapilmis galismalar da da-
hil olmak Uzere erisilebilirlik galismalarinin gogunda; Hansen’in
(1959) gekim modeline kadar uzanan, varig noktasindaki potan-
siyel olanaklari ve yolculugun zamansal veya ekonomik maliyeti-
ni de igeren bir agirliklandirma fonksiyonu kullanilmistir.

Erisilebilirlik 6lglim yontemleri, gesitli kriterlere gére siniflan-
diriimistir. Bu yéntemlerin siniflandirilmasinda en temel ayrim,
analiz birimine dayali olarak yapilir. Bireysel 6lgtimler; belirli bir
bireyin veya hane halkinin is yerlerine veya hizmetlere erigimi-
ni degerlendirirken, toplumsal dlglimler ise erisilebilirligi bol-
gesel veya kentsel diizeyde analiz eder (Curtis, 2008). Bunun
yani sira zaman ve mesafe faktori de 6nemli bir siniflandirma
kriteridir. Zaman bazli Slgiimler, belirli bir zaman diliminde
ulasilabilecek hedefleri analiz ederken; mesafe bazli 6lgiimler,
fiziksel mesafeyi ve bu mesafenin erisilebilirlik izerindeki et-
kisini degerlendirir (Kwok ve Yeh, 2004; Bertolini vd., 2005).

Hedeflerin niteligi, erisilebilirlik lgiim yontemlerini belirleyen
bir diger 6nemli etkendir. Fiziksel hedeflere yonelik Slgiimler,
is yerleri veya saglik hizmetleri gibi belirli konumlari degerlen-
dirirken, sosyo-ekonomik hedefler, egitim olanaklari ve is im-
kanlari gibi sosyal parametrelere odaklanir (Elldér vd., 2018).
Ayrica kullanilan veri tiirline gére de siniflandirma yapilabilir.
Mekansal veriler, CBS kullanilarak analiz edilirken, sosyal ve
ekonomik veriler, demografik bilgileri ve toplumsal esitlik un-
surlarini igerir (Vega, 2012; Gil ve Read, 2015).

Erisilebilirlik 6lgim yontemleri, kullanilan modellere gore de
ayrilir. Kontur yontemleri, belirli bir zaman veya mesafe esigi
icerisinde erisilebilir alanlari degerlendirirken; ¢ekim model-
leri, hedeflerin gekim giiciinii ve uzakhgini temel alir (Berto-
lini vd., 2005). Tiirel erisilebilirlik yontemleri ise farkli ulagim
tiirlerinin etkinligini karsilastirir. Ornegin, ézel araglarla toplu
tagima arasindaki erigim farklarini analiz etmek bu tiir bir yon-
teme 6rnek olusturur (Kwok ve Yeh, 2004). Cok tirlu yakla-
simlar, farkli ulagim tirlerinin (ylrime, bisiklet, toplu tagima)
entegrasyonunu degerlendirirken; “SNAMUTS” veya “Place
Rank” gibi ag temelli yontemler, erisilebilirligi genis bir pers-
pektiften analiz eder (Vega, 2012; Gil ve Read, 2015).

Son olarak, erisilebilirlik 6lgim yontemleri, stirdirilebilirlik
unsurlarina gére de siniflandiriir. Cevresel erisilebilirlik 6l1-
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Tablo 1. Erisilebilirlik 6lciim yontemlerinin siniflandiriimasi

Siniflandirma Alt Aciklama ve

yaklasimi siniflar referanslar

Analiz birimi Bireysel, toplumsal Birey veya hane halkinin erisimi vs. bolgesel/kentsel diizeyde erigim
(Curtis, 2008)

Zaman/ Zaman bazli, mesafe bazli Zaman diliminde ulagilan hedefler veya fiziksel uzaklik temelli analiz

mesafe temelli

Hedeflerin niteligi

Veri tiiri

Model tiiri

Ulagim tiirt

Sirdiralebilirlik

Fiziksel, sosyo-ekonomik

Mekansal veriler, sosyal ve ekonomik
veriler

Kontur, ¢ekim, tirel karsilastirma,
ag temelli

Tek tiirlt, cok turld

Cevresel, ekonomik, sosyal

(Kwok ve Yeh, 2004)

is, saglik gibi konumsal hedefler ile egitim ve is imkanlari gibi sosyal
hedefler (Elldér vd., 2018)

GIS ile analiz edilen mekansal veriler ve demografi, esitlik gibi sosyal
veriler (Vega, 2012; Gil ve Read, 2015)

Zaman/mesafe esigine dayali kontur, ¢ekim giiciine model, ulasim tiirii
kargilagtirmali ve ag analizleri (Bertolini vd., 2005)

Sadece bir ulagim tiirli veya birden ¢ok tiiriin birlikte degerlendiriimesi
(Gil ve Read, 2015)

Karbon ayak izi, ekonomik erisim olanaklari ve sosyal esitlik gibi

unsurlari

faktorler (Tomej ve Liburd, 2020)

giimleri karbon emisyonlarini ve gevresel etkileri dikkate alir-
ken, ekonomik erisilebilirlik ydntemleri ulagim maliyetlerini ve
ekonomik erigsim olanaklarini degerlendirir. Sosyal erisilebilir-
lik ise toplumsal esitlik ve adil erigsim saglama odaklidir (Elldér
vd., 2018; Tomej ve Liburd, 2020). Ayrica, bu yontemler kap-
sadigi ulagim tiirlerine gore de farkllagir; tek tiirli yaklagim-
lar yalnizca bir ulagim tiiriinii analiz ederken, ok tiirli yakla-
simlar birden fazla ulagim tiiriinii degerlendirir (Gil ve Read,
2015). Erisilebilirlik 6lgim yéntemlerinin bu gesitliligi, politika
ve planlama siireglerine genis bir perspektif sunarak, strdiri-
lebilir ulagim hedeflerinin hayata gegirilmesini destekler.

Literatirdeki erisilebilirlik 6lgim yéntemlerinin siniflandir-
ma yaklagimlari, 6rnek galismalara dayali olarak Tablo I’de
verilmistir.

Curl vd’nin (2011) yaptigi siniflandirma kent planlama lite-
ratirii agisindan hem giincel hem de uygulamaya déniik bir
yaklagim sundugundan bu galigmada ayrintili olarak incelen-
mistir. Yaptiklari siniflandirmada sirdiirilebilir erisilebilirlik
kavramini yalnizca fiziksel ulagim olanaklariyla (karayolu, rayh
sistemler, toplu tagima ag|, yaya ve bisiklet altyapisi gibi fizik-
sel tagima sistemlerinin varligi ve niteligi) degil; ayni zamanda
bireylerin toplumsal konumlari, yagam bigimleri ve glindelik
davraniglari ile iligkili olarak ele almiglardir. Calisma, planlayic
ve karar vericilerin erisilebilirlik kavramini nasil yorumladik-
larini ve uygulamada karsilastiklari sorunlari ortaya koyarak,
planlama siireglerinde ortak bir yaklasimin gelisimini destek-
ler. Siniflandirma, 6zellikle dezavantajli gruplarin erigsim ko-
sullarini dikkate alarak siirdiriilebilir erisilebilirligin sosyal
boyutlarini 6ne ¢ikarir. Ayrica, kuramsal oldugu kadar uygu-
lamaya déniik bir rehber niteligi tasidigi icin galismada detaylh
sekilde ele alinmistir. Curl vd’nin (201 1) yaptigi siniflandirma
Tablo 2’de sunulmustur.

3.1.1. Altyapi Tabanh Olgiitler

Ulagim aginin performansina bagl olarak erisilebilirligin dere-
celendirildigi bir yaklagima sahiptir. Trafik sikisikigi diizeyi ve
karayolu agindaki ortalama seyahat hizi gibi ulagim altyapisi-
nin (gozlenen veya simiile edilen) performansini veya hizmet
diizeyini analiz eden altyapi temelli 6lgiitlerdir (Geurs ve van
Wee, 2004). Altyapi tabanli 6lgiitler yaygin olarak birgok galis-
mada kullanilmiglardir. Avrupa iilkelerinin ulusal ulastirma po-
litikasi planlarinda, erisilebilirligin iyilestirilmesinin (altyapiya
dayali erisilebilirlik 6nlemleriyle 6lgilen) genellikle ekonomik
kalkinma ve/veya bélgelerin ve/veya niifus gruplarinin ekono-
mik yoksunlugunu azaltmak igin énemli oldugu disiinilmek-
tedir (Geurs ve van Eck, 2001). Ornegin; Church vd. (2000)
Londra'daki erisilebilirlik ve sosyal dislanmaya iligkin yaptiklari
galismada yolculuklarin baslangi¢ ve bitis noktalar arasindaki
yolculuk zaman degerlerini kullanarak sehir merkezlerine veya
hastanelere erisimlerini dlgmiislerdir. Yolculuk siiresini; yiiri-
me, bekleme, arag iginde gegen siire ve aktarma siirelerini de
dikkate alarak belirlemislerdir.

Altyapi tabanl 6lglit modelleri, genellikle sinirli ya da daha kolay
erisilebilir veriyle galisabildikleri igin pratik uygulamalarda veri
toplama agisindan daha az maliyetli ve uygulanabilir modellerdir.
Olgiitlerin belirlenmesinde sehirlerin kullandii ulasim modeli
verilerinden yararlanilabilir. Ayrica elde edilen sonuglar plancilar
ve karar vericiler agisindan kolay yorumlanabilirler. Ancak diger
modellere gore daha basittirler. Arazi kullanim degerlerini ve
bireysel davraniglari dikkate almazlar. Bu nedenle yapilacak galig-
malarda her modelin amaci dogrultusunda kullaniimasi gerekir
ve temsil diizeyi, 6lglit ve model segimi ulagilmak istenen so-
nug 6zelinde degerlendirilmelidir. Ornegin, Linneker ve Spence
(1992), Londra'nin i¢ kisimlarinin, Birlesik Krallik'ta en yiiksek
erisim maliyetlerine (zaman ve arag isletme maliyetleri agisin-



Utku Cihan, Kevser ismet Ustiindag

349

Tablo 2. Erisilebilirlik dlgitlerinin siniflandiriimasi

Olciit tiirii Tanim

Ornek élgiitler

Altyapi tabanl olgutler

(Church vd., 2000)
Slgtitlerini ya da toplu tagima sikligi ve
glvenilirligi gibi faktorleri icerebilir.

Kiimdilatif 6lciitler

- Kontur dlgiitleri

- Esik olgitleri

(Casas, 2007; Escalona-

Orcao ve Diez-Cornago,

2007; Nettleton vd., 2007)

Cekim tabanli dlgiitler

- Hansen odlgiitleri

- Olanak 6lgitleri

(hedef) ya da hedefler kiimesine olan

adlandirilirlar.

- Potansiyel 6lgiitler
(Bertolini vd., 2005;
Geertman ve Ritsema Van
Eck, 1995; Hansen, 1959;
Knox, 1981)

Sonug olarak elde edilen deger mutlak
bir anlam tagimaz; galisma alanindaki

gostergesidir.

Fayda tabanl olgiitler
(Bohnet ve Gertz, 2008;
Niemeier, 1997)

bir secenegi tercih etme olasiligl, o segenegin
tiim segeneklere gore gekiciligine dayanir.

Aktivite tabanli Slgiitler
- Zaman-mekan olgitleri
- Potansiyel Yol Alanlari

Bireylerin mekansal olarak dagiimig

(Buliung ve Kanaroglovu,
2006; Casas, 2007; Farber
ve Paez, 2009)

yolculugu ve genellikle seyahat giinltgii

dikkate alir.

Ulagim aginin performansina dayanir ve bu
nedenle kapasite gibi ulagim modelleme

Bir konumdan (orijin) bagka bir konuma

erisilebilirligi temsil eder ve en kolay anlagilan
Slgitlerdir. Genellikle kontur haritalari ile
gosterildiklerinden kontur 6lglitleri olarak da

Kimiilatif élgttlerin bir uzantisidir, ancak
olanaklara bir direng (impedans) faktorii ve
hedefin gekiciligi ile agirlik verir. Olanak veya
potansiyel Slgiitleri olarak da adlandirilabilir.

diger noktalara goreceli bir erisilebilirlik

Seyahat davranigini, bireylerin azalan getiriler
prensibine dayali olarak bir konumu segme
olasiligina gére degerlendirir; bireyin belirli

faaliyetlere erigim diizeylerine iligkindir,
faaliyetlerin konumunu, ulagim ag iizerindeki

verileri ile yakalanan davranigsal bir 6geyi

* Gelisim alanina seyahat sireleri
* Bir noktadan gegen otobiis hizmetlerinin siklig

* Yerel yonetim alaninda trafik sikisikligi

* Makul (6rnegin 30 dakikalik) yiiriime siiresi esigi icinde
kalan niifus orani (r. bir aile hekimligi merkezi igin)
* Bir posta kodu sektoriinden 20 dakikalik siirlis mesafesinde

bulunan okul sayisi

* Tanimlanmig bir niifusun (6r. bir yerel yonetim bolgesi
iginde) istihdama erigimi (erisilebilirlik seyahat suresi ve her
isyerinde mevcut is sayisi kullanilarak hesaplanir)

* Okullara olan erigim (seyahat siiresi ve okul gagindaki gocuk

sayisi dikkate alinarak hesaplanir)

* Belirli bir niifus igin erisilebilirlikteki bir degisimin parasal
degeri
* Bireyin bir hedeften elde edecegi beklenen faydaya gére

hedefin gekiciligi agisindan erisilebilirlik

* Potansiyel yol alani: Hedeflerin konumu, ulagim ag ve
bireyin zaman planlamasi kisitlari dikkate alinarak ziyaret
edilebilecek alan

* Hane halki faaliyet alani: Potansiyel Yol Alanr’nin, tim
hane tyelerinin faaliyetleri ve kisitlarini igerecek sekilde

genisletilmesi

Kaynak: Curl vd., 201 |

dan) sahip oldugunu, ancak yiiksek seyahat maliyetine ragmen
isyerlerine potansiyel erisilebilirligin en yiiksek diizeyde oldugu-
nu gostermiglerdir. Modelde arazi kullanim boyutunun dikkate
alinmamasi, erisilebilirligin gok boyutlu yapisinin ihmal edilmesi-
ne ve dolayisiyla ulagim ile arazi kullanim degisikliklerinin sosyal
ve ekonomik sonuglarinin kapsamli bir bicimde degerlendirile-
memesine neden olmaktadir (Geurs ve van Wee, 2004).

3.1.2. Kiimiilatif Olgiitler

Bir konumdan (baslangigtan) digerine (varig noktasi) veya va-
rig noktalari kiimesine erisilebilirligi temsil eder ve en kolay
anlagilan olgiitlerdir. Ornegin, bir ilkokulun gevresinde, be-
lirli bir ylirime mesafesi (400 m veya 800 m gibi) igerisinde
ikamet eden 6grenci sayisi ya da belirlenen siire (15 veya 30
dakika gibi) igerisinde toplu tasima ile erisilebilen saglik ocagi
sayisi gibi olgltlerdir. Bu tiir olgitler, belirli bir mesafe ya da
siire esigi icerisinde kag olanaga erisilebildigini sayan yapilari

nedeniyle, literatiirde genellikle “kontur Slgiimleri” olarak ta-
nimlanir (Geurs ve van Wee, 2004; Curtis ve Scheurer; 2010).

Escalona-Orcao ve Diez-Cornago (2007) ¢aligmalarin-
da, Avrupa’nin en seyrek niifuslu bélgelerinden biri olan
ispanya’nin Teruel kentinde saglk hizmetlerine erigimi “kii-
miilatif Slgiitler” yontemi ile analiz etmis; ortalama 15, 30,
45 ve 60 dakika igerisinde kent merkezinde bulunan saglik bi-
rimlerine ulagilabilen bolgeleri belirlemislerdir. Nettleton vd.
(2007) ise, ingiltere’nin Birmingham kentindeki genel cerrahi
uzmanlik hizmetine toplu ulagim ile erisilebilirlik diizeyini bu
yontem ile analiz etmis, CBS kullanarak hizmet noktalarinin
erisilebilirlik haritalarini Gretmiglerdir.

3.1.2.1. Kontur élgiitii
Olgiit, Ingram (1971) tarafindan gelistirilen “géreceli erisile-
bilirlik” kavramina dayanir. Géreceli erisilebilirlik, iki noktanin



350

PLANLAMA

birbirine baglanma derecesidir ve en basit bigimiyle iki konum
arasindaki diiz ¢izgi mesafesi, yolculuk siiresi veya hiz gibi fizik-
sel dlgiitlerle ifade edilir. Bu 6lgiit, 6zellikle yapilagmis alanlar-
da temel hizmetlerin mekansal dagiliminin degerlendirilmesi
amaciyla kullanilir. Ornegin, bir yerlesim alaninda yagayan bi-
reylerin 500 metre mesafede bir toplu ulagim duragina ya da
30 dakika igerisinde bir hastaneye ulasabilme durumlari bu
kapsamda analiz edilir. Ancak bu &lgiit yalnizca tek bir he-
def nokta igin gegerli oldugunda anlamlidir; birden fazla hedef
noktanin s6z konusu oldugu durumlarda izokronal analizler
daha uygun hale gelir (Ozuysal, 2010).

3.1.2.2. Esik olgtitii

Olgiit, belirli bir seyahat siiresi veya mesafesi dahilindeki eri-
silebilir olanaklarin sayisini ifade eder. Bu yontemde, olanak
sayisinin artigi dogrudan erisilebilirligin artigi olarak degerlen-
dirilir. Bu artis, ya altyapi iyilestirmeleriyle ya da olanaklarin
gogalmasiyla iliskilidir. Wickstrom (1971) erisilebilirligi, belirli
bir zaman esigi icerisinde ulagilabilen tiim olanaklarin toplami
olarak modellemistir. Daha sonraki galigmalarda bu yontem,
ozellikle kamu, saglk ve egitim hizmetlerine erisimin analizin-
de yaygin olarak kullanilmistir (Geurs ve van Wee, 2004). Yon-
tem, hem ulasim hem de arazi kullanim bilesenlerini dikkate
alir ve kullanicilarin bu sistemlere dair algilarini da élgmeye
yoneliktir. Ancak tiim olanaklarin esit agirlikh kabul edilmesi
yontemin énemli bir sinirliligidir.

3.1.3. Gekim Tabanh Olciitler

Cekim tabanlh 6lgitler; ulasim ve mekansal planlama literati-
rinde erisilebilirligi analiz etmek igin en yaygin kullanilan yon-
temler arasinda yer almaktadir. Bu olgiitler, bireylerin belirli
bir baslangi¢ konumundan gesitli kentsel olanaklara erigimini
hem bu olanaklarin gekicilik diizeyi (6rnegin istihdam hacmi,
hizmet kapasitesi gibi) hem de bu olanaklara ulasmak igin ge-
reken mesafe, zaman veya maliyet gibi empedans (direng) de-
giskenleriyle birlikte degerlendirir.

Model, erisilebilirlik analizinde cazip hedeflerin yakin mesa-
felerdeki bireyler igin daha erisilebilir oldugunu varsayarak,
hedeflerin cazibesini ve mesafeyi birlestiren kapsamli bir de-
gerlendirme sunar (Bertolini vd., 2005; Curtis, 2008). Mo-
delin avantajlari arasinda hem hedeflerin biyiikligiini hem
de mesafeyi dikkate almasi, politika gelistirme siireglerine
rehberlik etmesi ve ulagim ile arazi kullanim entegrasyonu-
nu analiz etme yetenegi yer alir (Geurs ve van Wee, 2004;
Vega, 2012).

Bununla birlikte, veri yogunlugu gereksinimi, olanaklarin yal-
nizca niceliksel olarak degerlendirilmesi ve mesafenin etkisini
olgen fonksiyonlarin belirlenmesindeki siibjektiflik gibi deza-
vantajlara sahiptir. Ayrica, olanaklarin niteliksel &zelliklerini
(6rnegin, kalite veya sosyal baglam) dikkate almamasi, daha
karmasik sosyal ve ekonomik etkilesimlerin analizini sinirlan-

dirabilir (Elldér vd., 2018). Tiim bu 6zelliklere ragmen, gekim
modeli, ulagim sistemlerinin etkinligini artirmak, erisim esit-
ligini saglamak ve sirdiriilebilir kentsel gelisimi desteklemek
icin kullanilabilecek etkili bir planlama aracidir.

Bu tiir oOlgutlerin pratikteki uygulamalarina yonelik dikkat
gekici bir 6érnek, Owen ve Levinson (2014) tarafindan gelis-
tirilmis olan modeldir. Model, toplu tagima hizmet diizeyini
seyahat siiresi, aktarma sayisi ve servis sikligi gibi degiskenlerle
birlikte ele alarak, biiylik sehirlerde toplu tagima ile erisile-
bilirligin kiyaslanabilir bigimde analizine olanak tanimaktadir.

Modelin erken versiyonu, Hansen (1959) tarafindan gelisti-
rilmis ve potansiyel olanaklarin mesafe etkisiyle birlikte agir-
liklandirilmasi esasina dayandirilmigtir. Literatiirde “Hansen
olglitl”, “olanak potansiyeli 6lglitli” veya “potansiyel erisile-
bilirlik” gibi adlarla da anilir (Geurs ve van Wee, 2004; Berto-
lini vd., 2005). Cekim tabanli erisilebilirlik olgutleri, kullanilan
mesafe ya da zaman direncini hesaplama bigimine ve erisilmek
istenen olanaklarin nasil tanimlandigina bagh olarak farkli se-

killerde uygulanabilir.

3.1.3.1. Kiimiilatif Olanaklar Olgiitii

Kimdlatif olanaklar 6lgiiti, gekim temelli dlgiitlerin en basit
ve sinirll formudur. Bu yaklasimda, bireyin belirli bir zaman
veya mesafe esigi igerisinde erisebilecegi olanaklarin (6rnegin
is, okul, saglik tesisi) toplam sayisi hesaplanir. Ornegin model,
bir konut bolgesinden 30 dakika igerisinde toplu tagima ile
ulagilabilen is sayisinin hesaplanmasi ve s6z konusu bdlgenin
ise erisilebilirligini tanimlamak igin kullanilabilir. Benzer se-
kilde, yaya erisimiyle 10 dakika igerisinde ulagilabilen saglik,
egitim ve ticaret tesislerinin toplami da yerlesimin giindelik
yasama dair erisilebilirligini gésterebilir.

Model ayrica, toplu tagima sistemlerinin etkinligini analiz et-
mek ve hizmetlerin hangi alanlara yeterince ulagamadigini be-
lirlemek icin de kullanilir. Ornegin, Londra'nin toplu tagima agi
lUzerinde yapilan bir galisma, is merkezlerine olan erisilebilirligi
analiz ederek, farkl bolgeler arasindaki erisim esitsizliklerini
ortaya koymustur. Bu analiz, bazi bélgelerdeki bireylerin is
olanaklarina ulagmakta ciddi kisitlamalar yasadigini ve toplu ta-
sima sisteminin kapsama alaninda iyilestirmelere ihtiyag oldu-
gunu gostermistir (Vega, 2012). Benzer sekilde, Hollanda'nin
Rotterdam bélgesinde yapilan bir bagka galisma, toplu tagima
sistemlerinin entegre edildigi bolgelerde erisilebilirligin Snemli
oSlglide iyilestigini ortaya koymustur. Kiimulatif olanaklar yon-
temi, bu galismada politika yapicilara kentsel planlamada hangi
bolgelere oncelik verilmesi gerektigini belirlemede rehberlik
etmistir (Bertolini vd., 2005).

isveg’te, Gothenburg bélgesinde yapilan bir arastirmada mo-
del, diisiik gelirli mahallelerin is merkezlerine olan erisimini
incelemede kullanilmigtir. Calisma, disiik gelirli bireylerin
istihdam olanaklarina erigsimde yasadigi dezavantajlari vurgu-
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lamis ve toplumsal esitsizliklerin giderilmesi igin ulasgim ve
arazi kullanim politikalarinin nasil sekillendirilmesi gerekti-
gine dair oneriler sunmustur (Elldér vd., 2018). Ayrica, bu
analiz toplu tagima hizmetlerinin daha adil bir sekilde dagi-
tilmasina yonelik ¢éziimler gelistirilmesine katki saglamistir.
Bu tir galismalar, kiimiilatif olanaklar yénteminin yalnizca
ulagim sistemlerinin degerlendirilmesinde degil, ayni zaman-
da toplumsal esitlik ve siirdiiriilebilir kalkinma 6nceliklerinin
hayata gecirilmesinde de etkili bir analitik gergeve sundugu-
nu gostermektedir.

Kiimiilatif olanaklar yontemi matematiksel olarak asagidaki
sekilde ifade edilir:

A; = z 0;f(Cy)
j

A, belirli bir baglangic noktasindaki erisilebilirlik degeridir. Oi
belirli bir hedefin cazibesini temsil eder. Cij baslangig noktasi
(i) ile hedef (j) arasindaki siire, mesafe veya ulagim maliyetidir.
f(Ci]) mesafenin veya maliyetin etkisini modelleyen bir direng
fonksiyonudur ve Cheng vd. (2007) tarafindan agagidaki sekil-
de ifade edilmistir.

f(C- ) _ 1 Eger Cij = tesikdeger
Y 0 eger Cij > tesikdeger

Cgigezer— S€Yahat siiresi esik degeridir.

A, degeri, belirli bir konumdan belirli bir zaman esigi icerisin-
de erisilebilen olanaklarin toplamini ifade eder. Bu olanaklar
genellikle isler, hizmetler, sosyal tesisler gibi hedeflere karsi-
Ik gelir. Kimiilatif olanaklar yaklasimi, bireylerin yalnizca be-
lirli bir esik degeri (zaman, mesafe vb.) agsmayan olanaklara
erisebildigini varsayar. Bu yaklasimda, erisilebilirlik yalnizca
mekansal degil, zamansal bir sinir dahilinde degerlendirilir; be-
lirlenen esik siirenin (6rnegin 15, 30 veya 60 dakika) altinda
kalan hedefler erisilebilir kabul edilirken, bu esik degeri asan
hedefler erigsim disi sayilr.

Fonksiyon yapisi nedeniyle bu model esik deger igerisindeki
hedefleri tamamen esit kabul eder ve bu yoniiyle klasik ¢ekim
modeline gore daha az hassas ancak daha kolay yorumlanabilir
bir gostergedir (Handy ve Niemeier, 1997).

3.1.3.2. Siirekli Agiriki Cekim Modelleri

Cekim tabanl 6&lgiitlerin gelismis tiirlerinde, erisilebilirlik me-
safe ya da zaman arttik¢a kademeli olarak azalacak sekilde
hesaplanir. Bu modellerde her bir hedefin erisime katkisi, yal-
nizca o hedefin cazibesine (6rnegin is sayisi ya da hizmet kapa-
sitesi) degil; ayni zamanda o hedefe ulagmak igin katlaniimasi
gereken yolculuk siiresi, mesafesi veya maliyetine de bagldir.
Mesafe arttikga, hedefin erisilebilirlik Gizerindeki etkisi giderek
azalir; yani yakin hedefler daha erisilebilir kabul edilirken, uzak
hedeflerin katkisi daha disiik olur.

Bu yaklagimda mesafe ya da siire, belirli bir “direng” (empe-
dans) fonksiyonu ile temsil edilir. Direng fonksiyonu, yolculu-
gun zorlastikga (6rnegin daha uzun siirmesi veya daha fazla
maliyete neden olmasi gibi durumlarda) erisilebilirlik degeri-
nin ne olgiide azalacagini belirler. Bu fonksiyon, erisilebilirligi
keskin esiklerle sinirlamak yerine, mesafe veya zaman arttikga
kademeli olarak azalan siirekli bir yapi igcinde degerlendirir.

Modelde kullanilan direng fonksiyonunun egimi, erigsimin mesafe-
ye karsi ne kadar hassas oldugunu belirler. Eger bu egim yiiksek-
se, yalnizca ¢ok yakin hedefler anlaml 6lglide erisilebilir kabul
edilir; egim dusuikse, daha uzak mesafelerdeki hedefler de erisi-
me katkida bulunur. Bu &zellik, modelin farkli ulagim sistemleri
ve sosyal gruplar igin esnek bigimde uyarlanmasina olanak tanir.

3.1.4. Fayda Tabanh Olgiitler

Ekonomik ilkelerden yola gikarak seyahat davranisinin farkli-
lastigini savunan bu yaklasim, bir bireyin segim yapma olasili-
gini diger tim segeneklerden daha fazla fayda elde etmesine
dayandirir. insanlarin farkli konumlarda yer alan galigma, egi-
tim, saglik, aligveris gibi giindelik faaliyetlere erisimden elde
ettigi (ekonomik) faydalari analiz eden fayda temelli &lgittiir.
Bu tiir olgiimlerin kékeni ekonomik galigmalara dayanmakta-
dir (Geurs ve van Wee, 2004). Bir bireyin belirlenen hedefte
kazanacag fayda veya bir grubun erisilebilirligindeki degisimin
parasal degeri olgiit olarak kullanilabilir.

Fayda tabanli yaklagimin temel varsayimlari, Koenig’in (1980)
yaptigi calismada s6yle tanimlanmistir: (1) insanlar karsilastik-
lari her alternatif ile bir temel fayday: iligkilendirir ve bireysel
olarak kendilerine maksimum fayday! saglayacak alternatifi
segerler. (2) Bir bireyin sahip oldugu her alternatif ile iligki-
li fayday etkileyen tiim faktorleri degerlendirmek miimkiin
olmadigindan, bu fayda, rastgele olmayan (deterministik) bir
bilesen ile rastgele (stokastik) bir bilesenin toplami olarak
temsil edilebilir. Niemeier (1997) fayda tabanli yaklagimi te-
mel alarak Washington eyaletinin King County bélgesindeki
is yolculuklarinin ekonomik degerleri lizerine bir galisma yi-
ritmistiir. Bolgedeki ulagim hizmetinin sikhg, tiirel dagilim ve
Ucret parametrelerini dikkate alarak is yolculuklarinin erisile-
bilirlik degerlerini karsilastirmigtir. Bu karsilagtirma sonucunda
kirsal ve kentsel alandaki erisilebilirlik olanaklarinin ekonomik
degerleri arasindaki farkliliklar ortaya gikmistir. Fayda tabanli
yaklasim, teorik olarak saglam bir altyapiya sahip olmakla bir-
likte matematiksel modeli karmasik teorilere dayandigindan
uygulanmasi ve anlagilmasi en zor yontemdir.

3.1.5. Aktivite Tabanl Olgiitler

Bireylerin mekansal olarak dagitiimis faaliyetlere erisim diize-
yinin olglimiidiir. Faaliyetlerin konumunu dikkate alir, ulagim
ag izerinden yolculuk parametreleri hesaplanir ve davranigsal
unsurlari igerir. “Zaman-konum 6lgiitii” veya “potansiyel yol
alani” olarak isimlendirilirler. Aktivitelerin gliniin belirli zaman
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dilimlerinde olmasi nedeniyle, bireylerin zamansal kisitlarini
(haftanin giinleri veya yilin belirli bir zaman araligi gibi) dikkate
alir. Bu olgiit, erisilebilirligin zaman ve arazi kullanim bilegen-
lerini esit degerde 6nemli kabul eder. Erisilebilirlik, bireylerin
bakis agisindan analiz edilir. Yani yolculuk modellerini tanim-
lamak igin bireyin veya hane halkinin belirlenen zaman dilimi
icerisinde aktivitelere katilimlarinin gergeklesip gergekleseme-
yecegini analiz eder. Bagka bir ifadeyle, 6nceden belirlenmis
zaman sinirlamalari dogrultusunda erisilebilecek olasi olanak
alanlarini analiz eder.

Buliung ve Kanaroglou (2006) hane halki aktivite ve yolculuk
davraniglarini CBS kullanarak aktivite tabanh Slgitler ile mo-
dellemislerdir. Calismada Oregon eyaletinin hane halki aras-
tirma anketinin verileri kullaniimistir. Casas (2007) engellilerin
sosyal diglanma seviyelerini 6lgmek amaciyla gesitli aktivitele-
re katilimini inceledigi galismasinda aktivite tabanl &Slgiitleri
kullanmistir. Engellilerin yagadiklari konumlardan yola gikarak
eglence ve aligveris gibi aktivitelere erisebilirlik diizeylerini
incelemistir. Farber ve Paez (2009) otomobil sahipligi ve akti-
vitelere katilim arasindaki iligkiyi yine bu yontem ile incelemis-
tir. Aktivite tabanli model igin yas, gelir, calisma durumu gibi
parametreleri model igerisinde degerlendirmiglerdir. Ayrica
galisma, dinlenme, saglik ve aligveris gibi aktiviteleri de hane
halki diizeyinde galismaya katmislardir.

Bu yaklasim; ¢ok gesitli ulagim, arazi kullanim ve yolculuk dav-
ranig parametrelerinin hesaba katilmasi nedeniyle ayrintili bir
galisma yontemi igermektedir. Bu 6zelligi ile dogru analizlerin
yapilmasi agisindan avantajlara sahip olmakla birlikte model
igin gerekli parametrelerin gok fazla olmasi nedeniyle biiyiik
miktarda veri ve ¢aba gerektirmektedir. Bu nedenle uygulama
alanlari genellikle kiigiik bolgeler ile sinirlandiriimigtir.

3.2. Erisilebilirlik Olgiim Yontemlerinin Ulagim
Planlama Yaklagimlari Agisindan Degerlendirilmesi

Erisilebilirlik 6lglimleri, ulagim planlamanin yani sira sehir plan-
lama, cografya, ekonomi, saglik bilimleri ve ¢evre bilimleri gibi
disiplinlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulagim planlama-
sinda, yol aglarinin etkinligi, trafik yogunlugu ve ulagim sistemle-
rinin optimizasyonu gibi konularda 6nemli bir aragtir. Bu 6lgiim
yontemleri, ulagim altyapisinin verimliligini artirmak, toplumsal
esitligi saglamak ve siirdiiriilebilir ulagim sistemlerini gelistir-
mek igin kritik analiz imkanlari sunar. Erisilebilirlik 6lgiim yon-
temleri arasinda kimiilatif olanaklar, ¢ekim modelleri, kontur
Slgtimleri, ¢ok tiirlii analizler; aktivite tabanl ve fayda tabanli
yaklagimlar yer almaktadir. Her yontemin ulagim planlama sii-
reglerine sagladigi katkilar ve sinirliliklar farklidir ve bu yéntem-
lerin segimi, analiz amaci ve ihtiyag duyulan verilere gére yapilr.

Kiimdilatif olanaklar yéntemi, belirli bir zaman veya mesafe
esigi icerisinde erisilebilen olanaklarin sayisini 6lger ve top-
lu tagima sistemlerinin kapsama alanini degerlendirmek igin
kullanihir. Ulagim planlamasi agisindan bu yontem, hizmetlere

erisim esitligini analiz etmek igin pratik bir aragtir. Ancak
esik disinda kalan alanlari g6z ardi etmesi ve olanaklarin kali-
tesine duyarsiz olmasi gibi sinirliliklara sahiptir. Ornegin, dii-
siik gelirli bolgelerde yasayan bireylerin saglik hizmetlerine
erisimini analiz etmekte etkili olsa da hizmetlerin nitelikleri-
ni yansitamaz (Curtis, 2008; Geurs ve van Wee, 2004). Buna
karsilik, gekim modeli, kentsel olanaklarin ¢ekim dizeyini
ve mesafeyi dikkate alarak daha kapsamli bir erisilebilirlik
analizi sunar. Bu model, arazi kullanimiyla ulagim sistemleri
arasindaki iligkiyi analiz etmekte etkili bir yéntemdir. Orne-
gin, istanbul gibi metropollerde is merkezlerine olan erisimi
analiz ederek, toplu tagima aglarinin daha etkili bir sekilde
planlanmasina katkida bulunabilir (Bertolini vd., 2005). An-
cak modelin veri yogunlugu gereksinimi ve hedeflerin nitelik-
sel farkhlklarini degerlendirmemesi, uygulama siireglerinde
dikkat edilmesi gereken sinirliliklardir.

Kontur 6lgiimleri, belirli bir zaman veya maliyet siniri igerisin-
de erisilebilen alanlari analiz ederek, toplu tagima hatlarinin
cografi erisimini gorsellestirmek icin kullanilir. Bu yéntem,
toplu tagima sistemlerinin mekansal dagilimini hizh ve basit bir
sekilde degerlendirmeyi saglar (Kwok ve Yeh, 2004). Ancak
sosyal ve ekonomik farklliklari derinlemesine ele alamama-
s, kentsel erisimde esitlik gibi konularda yetersiz kalmasina
neden olabilir. Cok tirli analiz ise farkh ulagim tirlerinin eri-
silebilirlik Uzerindeki etkisini degerlendirir ve siirdiriilebilir
ulagim sistemlerinin gelistiriimesine katkida bulunur. Ornegin,
bisiklet yollari ile metro, metrobds gibi sistemlerin entegras-
yonunu analiz ederek, farkli ulagim tiirlerinin biitiinlesik etki-
sini ortaya koyabilir (Vega, 2012). Bununla birlikte, gok tirlu
analiz yonteminin kapsamli veri ve modelleme gereksinimi,
uygulama siirecini karmasiklastirabilir.

Aktivite tabanli yontemler, bireylerin giinlik yasamlarinda
gergeklestirdigi faaliyetlere ve bu faaliyetlere erisim diizeyine
odaklanir. Ulagim planlamasi agisindan, bireylerin is, aligveris ve
egitim gibi giinliik aktivitelerini siirdiirebilmesi igin ulagim sis-
temlerinin ne derece etkili oldugunu degerlendirmekte 6nem-
li bir aractir (Geurs ve van Wee, 2004). Ornegin, istanbul'da
is merkezlerine erisimin zaman iginde nasil degistigini analiz
etmek igin bu yontem kullanilabilir. Ancak bu yontem, birey
bazinda detayli verilere ihtiyag duyar ve bu durum uygulama
siireglerini zorlagtirir. Fayda tabanh yéntemler ise bireylerin
ulagim sistemlerinden elde ettigi fayday1 olgerek, ekonomik
verimlilik ve sosyal esitlik gibi unsurlari bir arada degerlendi-
rir. Bu yontem ulagim projelerinin topluma sagladigi yararlarla
bu projelerin getirdigi maliyetleri karsilagtirmak igin kullanilan
glcli ve analitik bir degerlendirme yontemidir (Bertolini vd.,
2005). Ornegin, Istanbul'da yeni bir metro hattinin gevresel
faydalarini ve toplumsal egsitlige katkisini analiz etmek igin fay-
da tabanl yéntemler kullanilabilir. Ancak bu yéntem, karmagik
ekonomik modelleme gerektirir ve elde edilen sonuglarin ge-
nellikle soyut olmasi uygulamada zorluk yaratabilir.
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Tablo 3. Erisilebilirlik lciim yontemlerinin karsilastirilmasi

Yontem Avantajlar

Sinirhihklar

Altyapi tabanl Slgiitler

Kimiilatif olgltler
icin uygun.

Cekim modeli
analizinde etkili.

Aktivite tabanh Bireylerin giinliik hareketlilik ihtiyaglarini

anlamak igin etkilidir.

Fayda tabanl
degerlendirir.

Cografi dagilimi gorsellestirir; hizh uygulanabilir.

Basit, hizl, toplu tagima erigimini analiz etmek

Cazibe ve mesafeyi birlestirir, entegrasyon

Ekonomik verimlilik ve sosyal fayday1 ayni anda

Sosyal ve ekonomik farkliliklari analiz etmede sinirlidir.

Olanaklarin kalitesine duyarsiz, esik disinda kalan alanlari géz
ardi eder.

Veri yogunlugu, hedeflerin niteliksel farkliliklarini dikkate
almamasi.

Detayl bireysel veri gereksinimi, uygulama zorlugu.

Karmasik ekonomik modelleme gerektirir; soyut sonuglar.

Genel olarak, erisilebilirlik 6lglim yéntemleri, ulasim planlama
alaninda farkli analiz ihtiyaglarina yonelik 6zellestirilebilir araglar
sunar. Kiimiilatif olanaklar yontemi ve kontur 6lgiimleri basit
ve hizli analizler igin etkili olurken, ¢ekim modeli ve ¢ok tiirli
analizler daha kapsamli ve ayrintili degerlendirmeler yapilmasina
imkan tanir. Aktivite tabanli ve fayda tabanli ydntemler ise birey
odakli ¢oziimler ve ekonomik degerlendirmeler agisindan 6ne
gikar. Ancak her yéntemin belirli sinirliliklart bulundugu unutul-
mamali ve analiz hedeflerine uygun olan yéntem dikkatle segil-
melidir. Cogu durumda, birden fazla yéntemin birlikte kullanil-
masi, farkli boyutlari kapsayan daha biitiinciil ve analitik olarak
glicli degerlendirmeler yapilmasini saglayarak, kentsel erisile-
bilirligin artirilmasi, sosyal esitligin saglanmasi ve siirdiiriilebilir
ulagim politikalarinin geligtirmesi igin etkili ¢éziimler sunabilir.

Erisilebilirlik 6lgim yontemlerinin ulagim planlama yaklagimla-
ri agisindan ortaya gikabilecek avantajlari ve sinirliliklari Tablo
3’te karsilastirmali olarak &zetlenmistir.

Bu makalede ¢ekim tabanli bir model olan ‘kiimiilatif olanaklar
yontemi’, aragtirmanin giris bolimiinde tanimlanan arastirma
hedeflerine uygun olarak, istanbul'da toplu tagima ile istihdam
alanlarina olan erigimin zamansal ve mekansal boyutlarini ana-
liz etmek amaciyla tercih edilmistir. Bu model, erisilebilirligin
hem arz (istihdam yogunlugu) hem de ulagim maliyeti (seya-
hat siresi) bilegenlerini birlikte degerlendirme olanagi sunar.
Modelinin sundugu bu yapi, ¢alismanin erisilebilirligi farkl za-
man esiklerinde (30, 60 ve 90 dakika) degerlendirme ve kent
ici mekansal esitsizlikleri karsilastirmali olarak analiz etme
amacina dogrudan karsilik gelmektedir. Ayrica, modelin CBS
ile entegre bicimde uygulanabilmesi, istanbul gibi karmagik
mekansal yapiya sahip bir metropolde kapsamli ve gorsellesti-
rilebilir analizler yapilmasini miimkiin kilmigtir.

4. istanbul'da Siirdurdlebilir Erisilebilirligin
Kiimiilatif Olanaklar Olgiiti ile
Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan yolculuk verileri, istanbul Ulagim Ana Pla-
ni (IUAP) kapsaminda 2006—2007 yillarinda gerceklestirilen

Hane Halki Arastirmasi’ndan elde edilmistir. istanbul genelinde
%2,2’lik 6rneklem orani ile yaklasik 90.000 haneye ulagiimis,
%80 cevaplama oraniyla 72.280 haneden veri toplanmistir. Bu
hanelerde yagayan 6 yas usti bireylerin son 24 saat icinde ger-
ceklestirdigi tim yolculuklara iliskin bilgiler (baglangig ve bitis
noktalari, ulagim tiirdi, sliresi, amaci vb.) kayit altina alinmigtir.
Toplamda 263.768 birey ve yaklasik 360.000 yolculuga dair veri
elde edilmistir. Anket verileri, 451 trafik analiz zonunu (TAZ)
kapsayacak sekilde mekansal olarak modellenmistir.

Calismada kullanilan 1307 adet TAZ (Sekil 2) yapisinin giini-
miizdeki haline getirilmesi galismasi ise 2019'dan baslayarak
yaklasik 2 yil siiren istanbul Stirdiiriilebilir Kentsel Hareketlilik
Plani Projesi (istanbul SKHP) kapsaminda gergeklestirilmistir.
TAZ’lar, ulagim talebini daha dogru modelleyebilmek amaciyla
kenti, nifus yogunlugu, arazi kullanim, yol ag yapisi ve kent-
sel fonksiyonlara gére homojen pargalara ayiran mekansal bi-
rimlerdir. Bu zonlarin olusturulmasinda, ilge ve mahalle gibi
idari sinirlar ve nehir, otoyol vb. cografi esikler dikkate ali-
narak hem istatistiksel hem de islevsel siireklilik saglanmistir.
Zon sinirlari, ayni zamanda ulagim karar destek sistemlerinde
kullanilmak tizere CBS ortaminda iiretilmis ve standartlastiril-
mistir. Bu nedenle her bir zon, ulasim davraniglarini temsilen
anlamli bir analiz birimi olarak galismaya dahil edilmistir.

Galismada kullanilan 2022 yili yol agi ve istindam verileri, istanbul
Ulagim Ana Plani (IUAP) kapsaminda gergeklestirilen anketler ve
saha aragtirmalarina dayanmaktadir. 2040 yilina iligkin ulagim ag
ve istihdam projeksiyonlari ise, nifus artis 6ngoriileri ve planla-
nan ulasim yatirimlari dogrultusunda istanbul Biiyiiksehir Beledi-
yesi (iBB) Ulagim Planlama Sube Miidiirliigii tarafindan gelistirilen
senaryolara gére olusturulmus ve tiim veriler ilgili kurumlardan
gerekli izinler alinarak makale kapsaminda kullanilmistir.

Calismada 1307 TAZ'in her biri igin denklem (1) ile ifade edi-
len kiimiilatif olanaklar yontemi uygulanmis ve her bir bolge-
nin erisilebilirlik degeri (A) hesaplanmistir. A degeri, i bolge-
sinden belirlenen zaman esigi (30, 60, 90 dakika) icerisinde
toplu tagima ile erisilebilen bdlgelerdeki istihdamin toplam
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Sekil 2. TAZlar 1307 adet (Kaynak: istanbul SKHP calismalari kapsaminda hazirlanarak iBB’den elde edilmistir).

istihdam igindeki oranini géstermektedir. Kullanilan modelde
istanbul icin hazirlanmig olan 2022 ve 2040 yili istihdam de-
gerleri her bir TAZ bélgesi igin kullanilmigtir.

Galismada kullanilan yolculuk siiresi matrisi, istanbul Ulagim
Ana Plani (iUAP) gergevesinde gelistirilen dort asamali klasik
ulagim talep modeli lizerinden tiiretilmistir. Matrisin kalibras-
yonu, 2006—2007 Hane Halki Arastirmasi, perde-kordon sa-
yimlari, toplu tagima giizergah verisi, yol ag| geometrisi ve dis
istasyon anketlerine dayal olarak yapilmigtir. Model, TAZ lar
diizeyinde farkl ulagim tirleri icin en kisa seyahat siirelerini
tahmin etmis; bu tahminler, gegmis yil verileriyle kalibrasyon
ve validasyon siireglerinden gegirilerek dogrulanmistir. Bu
dogrultuda elde edilen siire matrisi, istanbul’un mevcut ula-
sim sistemine dayali, karar destek analizlerinde kullanilabilir
nitelikte dogrulanmis bir veri setidir.

Modelde, erisilebilirlik, belirli zaman esik degerleri (t,,...) isin
hesaplanir ve sonug her esik deger igerisinde ulagilabilir olan
varis noktalarini dikkate alir. Yani model, belirli bir bélgenin,
belirlenen siireler igerinde erisilebilir olup olmadigini dikkate
alir. Esik deger; denklem (2) ile ifade edilen direng fonksiyo-
nu igerisinde degerlendirilir ve bélgenin belirlenen esik deger
igerisinde erisilebilir olup olmadigini belirler. Bu galismada lite-
ratiirden yola gikilarak istanbul'da 30, 60 ve 90 dakikalik esik
degerler kullanilmigtir. Literatiirde bu zaman egsikleri, bireyle-
rin ige gidis-gelis, egitim, alisveris gibi giinliik ulagim amaglarina
yonelik ortalama seyahat siireleri esas alinarak belirlenmistir.
Ozellikle, ise ulagimda 30 dakika, bireylerin kabul edilebilir yol-
culuk siiresi olarak 6ne gikmaktadir. Bertolini vd. (2005), Hol-
landa'daki ise gidis verilerine dayanarak, yolcularin %80’inin is
yerine 30 dakikadan kisa slirede ulastigini belirtmistir. Bu esik

degeri, kiimiilatif olanaklar yontemi gibi erisilebilirlik analizle-
rinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Daha uzun siireler olan 60
ve 90 dakika ise, kent igi ve gevresi ile etkilesimlerini ve gok
tiirli ulagim sistemlerinde daha genis bolgesel erisimi deger-
lendirmek amaciyla kullanilir (Curtis ve Scheurer, 2010).

Makale kapsaminda istanbul igin yapilan 2022 ve 2040 yil
hesaplamalari sonucunda 30, 60 ve 90 dakika esik degerler
icerisinde elde edilen en yiiksek, ortalama ve en dusiik erisile-
bilirlik degerleri (A) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4'te, 2022 ve 2040 yillari igin istanbul’daki toplu tagima
ile istihdama erisilebilirlige iliskin (A) degerlerinin g farkl
zaman esiginde (30, 60 ve 90 dakika) 6zet istatistikleri su-
nulmaktadir. Elde edilen (A) degerleri, bireylerin belirtilen
siireler igerisinde toplu tasima ile erigebildikleri istihdam
oranlarini géstermektedir. Analiz, istanbul'daki erisilebilirlik
diizeyinde 6nemli bir mekansal ve zamansal degiskenlik oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Erisilebilirlik analizi sonuglari: Erisilebilen
istihdam oranlari

30 Dakika 60 Dakika 90 Dakika
(%) (%) (%)
2022 Maksimum 18,07 60,46 87,79
TT  Minimum 0 0,02 0,09
Ortalama 4,23 24,4 51,58
2040 Maksimum 18,83 72,08 90,46
TT  Minimum 0 0,01 0,37
Ortalama 5,89 32,55 63,76
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Sekil 3. is olanaklarina erisilebilirlik diizeyi (2022 yili 30 dakika) (Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

2040 yilinda istanbul’un erisilebilirlik degerleri genel ola-
rak artig gostermistir. Ortalama erisilebilirlik 30 dakikalk
esik degerde; %4,23’ten %5,89’a, 60 dakikalik esik degerde;
%24,41’den %32,55’e, 90 dakikalik esik degerde %51,58'den
%63,76’ya ylikselmistir. Maksimum erisilebilirlik de tiim zaman
dilimlerinde artig géstermektedir. Minimum erisilebilirlikte ise
30 dakika suresi igin degisiklik olmazken (0), 60 dakikada k-
giik bir dustis, 90 dakikada ise iyilesme gézlemlenmistir.

5. Bulgular

CBS, kimdlatif olanaklar yonteminin mekéansal analizinde
o6nemli bir arag olarak kullaniimistir. Calisma alani icerinde
yer alan 1307 TAZ bélgesinin her biri igin bir erisilebilirlik
degeri (A) iretilmistir. CBS ortaminda aktarilan erisilebilirlik
degerleri (A) asagidaki sekillerde (Sekil 3—8) yer almaktadir.
CBS ortaminda Uretilen analizlerin mekansal yansimalari ise
2022 ve 2040 yillarindaki ulagim agi ve istihdam degerlerinin
degisimlerini igerecek sekilde 30, 60 ve 90 dakikalik esik de-
gerlerin her biri i¢in yeniden hesaplanarak gorsellestirilmis-
tir. Bu yontemle; istanbul’'un farkli ilge ve mahallelerinde is
olanaklarinin erisilebilirliginin Slgiilmesi sonucunda agagidaki
bulgular ortaya konmustur.

2022 yilina ait 30 dakikalik toplu tasima ile erisilebilirlik
analizinde (Sekil 3), istanbul’un merkezi is alanlarina yakin
mahallelerin yiiksek erisilebilirlik diizeyine sahip oldugu g6-
rilmektedir. Fatih ilgesinde bulunan Sultanahmet ve Emino-
ni; Beyoglu ilgesinde bulunan Taksim ve Karakoy; Sisli ilge-
sinde bulunan Mecidiyekdy ve Kagithane ilgesinde bulunan
Caglayan gibi mahalleler toplu tagima altyapisinin gelismis
olmasi ve is merkezlerine yakinliklari nedeniyle kirmizi renk
ile gosterilen en yiiksek erisilebilirlik seviyesine sahip ma-

hallelerdir. Anadolu Yakasi'nda ise Kadik&y ilgesinde bulu-
nan Hasanpasa ve Merdivenkdy; Uskiidar ilgesinde bulunan
Altunizade ve Kisikli mahalleleri metro ve otobiis baglanti-
lar1 sayesinde yiiksek erisilebilirlik seviyesine sahiptir. Buna
karsilik, Arnavutkoy ilgesinde bulunan Haraggi ve Bogazkdy;
Beykoz ilgesinde bulunan Riva; Cekmekdy ilgesinde bulunan
Sirapinar; Esenyurt ilgesinde bulunan Kirag ve Biiyiikgekme-
ce ilgesinde bulunan Mimarsinan gibi sehrin geper mahalle-
lerinde yesil renk ile gosterilen erisilebilirlik degeri disiik
seviyededir. Bu mabhallelerin disiik erisilebilirlik seviyeleri,
toplu tagima altyapisinin sinirli olmasi ve merkezi is alanlari-
na uzakliklarindan kaynaklanmaktadir.

2022 yih 60 dakikalik erisilebilirlik analizinde (Sekil 4),
istanbul’'un merkezi mahallelerinden geper mahallelere kadar
daha genis bir erigim alani ortaya gikmaktadir. Fatih, Beyog-
lu, Sisli ve Kadikdy gibi merkezi ilgelerde bulunan mahalleler,
kirmizi renk ile gosterilen en yiiksek erisilebilirlik seviyelerini
korurken, erisim siiresinin uzamasiyla birlikte Kiigiikgekme-
ce ilgesinde bulunan Cennet ve Sefakdy; Bahgelievler ilgesin-
de bulunan $irinevler; Maltepe ilgesinde bulunan Cevizli ve
Kartal ilgesinde bulunan Soganlik gibi mahalleler sari renk ile
gosterilen orta derecede erisilebilirlik diizeyine ulagmistir. Bu
mahalleler, toplu tagima sistemlerine erigim avantaji saglamis,
ancak merkezi is alanlarina daha uzak olmalari nedeniyle kir-
mizi bolgelerden biraz daha dusiik erisilebilirlik gostermek-
tedir. Ote yandan, Arnavutkdy ilgesinde bulunan Hadimkéy;
Beykoz ilgesinde bulunan Tokatkdy ve Catalca ilgesinde bulu-
nan Subasgi gibi ceper mahalleler yine yesil renk ile gosterilen
distik erisilebilirlik seviyesindedir.

2022 yilina ait 90 dakikalik analiz (Sekil 5), istanbul’'un biyiik
bir bolimiiniin is merkezlerine erisebilir hale geldigini goster-
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Sekil 5. Is olanaklarina erisilebilirlik diizeyi (2022 yili 90 dakika) (Kaynak: Yazarlar tarafindan Gretilmistir).

mektedir. Kirmizi bolgeler, kentin merkezi is alanlarinin bu-
lundugu Fatih, Sisli, Kadikéy ve Beyoglu gibi merkezi ilgelerde
bulunan mahallelerin yani sira ¢eper mahalleleri de kapsaya-
cak sekilde geniglemistir. Ornegin, Esenyurt ilgesinde bulunan
Esenkent ve Baglargcesme; Avcilar ilgesinde bulunan Ambarli
ve Giimigpala; Pendik ilgesinde bulunan Kaynarca ve Kartal
ilcesinde bulunan Yakacik mahallelerinde sari, turuncu ve kir-
mizi renk ile gosterilen erisilebilirlik seviyesi artmistir. Ancak,
Arnavutkdy ilgesinde bulunan Tasoluk ve Dursunkdy; Beykoz
ilcesinde bulunan Riva ve Catalca ilgesinde bulunan Murat-
bey Merkez gibi sehrin ¢eper mahalleleri, 90 dakikalik siireye

ragmen disiik erisilebilirlik diizeyinde kalmaktadir. Bu durum,
bu mabhallelerdeki toplu tagima yatirimlarinin eksikligini ve is
merkezlerine olan uzakliklarini vurgulamaktadir.

2040 projeksiyonuna gore yapilan 30 dakikalik erisilebilirlik
analizinde (Sekil 6), Istanbul'da toplu tagima yatirimlarinin
erisim diizeyleri tizerindeki etkisi belirgin bicimde ortaya ¢ik-
maktadir. Fatih ilgesinde bulunan Sultanahmet ve Eminénii;
Beyoglu ilgesinde bulunan Taksim ve $isli ilgesinde bulunan
Mecidiyekdy gibi mahalleler kirmizi renk ile gosterilen yiiksek
erisilebilirlik dizeylerini korurken; Kiglikgekmece ilgesinde
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Sekil 7. s olanaklarina erisilebilirlik diizeyi (2040 yil 60 dakika) (Kaynak: Yazarlar tarafindan Gretilmistir).

bulunan Halkali ve Kanarya; Bahgelievler ilgesinde bulunan
Cobangesme ve Bagcilar ilgesinde bulunan Mahmutbey gibi
mahallelerde turuncu renk ile gésterilen erisilebilirlik seviye-
sinin arttg gézlemlenmektedir. Anadolu Yakasi'nda ise Kadi-
koy ilgesinde bulunan Kozyatagi; Uskiidar ilgesinde bulunan
Altunizade ve Atasehir ilgesinde bulunan Barbaros mahallele-
ri, yeni metro hatlarinin etkisiyle erisilebilirlik avantajini artir-
mistir. Buna ragmen, Arnavutkdy ilgesinde bulunan Bogazkoy;
Beykoz ilgesinde bulunan Tokatkdy ve Cekmekdy ilgesinde
bulunan Sirapinar gibi mahalleler yesil renk ile gosterilen dii-
stik erisilebilirlik seviyelerinde kalmaktadir.

2040 yilina ait 60 dakikalik erisilebilirlik projeksiyonu (Sekil 7),
kentin ¢eper mahallelerinde belirgin bir iyilesme gostermek-
tedir. Pendik ilgesinde bulunan Kaynarca ve Camgesme; Kartal
ilcesinde bulunan Orhantepe; Kiigiikgekmece ilgesinde bulu-
nan Sefakdy ve Halkali; Bagcilar ilgesinde bulunan Giinegli ma-
halleleri yeni metro hatlari sayesinde erisilebilirlik diizeylerini
arttirmisti. Anadolu Yakas’'nda Atagehir ilgesinde bulunan
Barbaros; Umraniye ilgesinde bulunan Ihlamurkuyu ve Malte-
pe ilgesinde bulunan Basibiiyiik mahalleleri de is merkezlerine
daha kolay ulasabilir hale gelmistir. Ancak, Arnavutkdy ilgesin-
de bulunan Haraggl; Cekmekdy ilgesinde bulunan Huseyinli ve
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Sekil 8. is olanaklarina erisilebilirlik diizeyi (2040 yili 90 dakika) (Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

Catalca ilgesinde bulunan Muratbey Merkez gibi mahallelerde
erisilebilirlik diizeyi sinirl kalmaya devam etmektedir. Bu ma-
halleler, sehrin ¢eperinde yer almalari ve toplu tasima yatirim-
larinin bu bélgelerde yetersiz olmasi nedeniyle dezavantajlidir.

2040 yilina ait 90 dakikalk erisilebilirlik projeksiyonu (Sekil 8),
istanbul’un biiyiik bir bslimiiniin is merkezlerine ulasabilecegini
ongormektedir. Fatih, Beyoglu, Kadikdy ve Sisli gibi merkez ilge-
ler kirmizi renk ile gosterilen en yiiksek erisilebilirlik seviyelerini
korurken; Kiiglikgekmece ilgesinde bulunan Cennet ve Kanarya;
Pendik ilgesinde bulunan Velibaba ve $eyhli; Maltepe ilgesinde bu-
lunan Kugiikyal gibi ceper mahallelerde de erisilebilirlikte Gnemli
iyilesmeler goériilmektedir. Buna karsilik, Arnavutkdy ilgesinde
bulunan Dursunkdy; Cekmekdy ilgesinde bulunan Sirapinar; Bey-
koz ilgesinde bulunan Riva ve Catalca ilgesinde bulunan Gokgeali
gibi sehrin dig mahallelerinde dustik erisilebilirlik sorunlari devam
etmektedir. Bu mahallelerin erisilebilirlik diizeylerini artirmak
igin daha kapsamli toplu tagima yatirimlarina ihtiyag duyulmakta-
dir. Analiz sonuglari, toplumsal esitligi gézeten bir ulagim politi-
kas! i¢in ceper mahallelerin toplu tagima planlamasinda ncelikli
olarak ele alinmasinin gerekli oldugunu géstermektedir.

6. Bulgularin istanbul’'un Strdiiriilebilir
Erisilebilirligi Kapsaminda Degerlendirilmesi

Yapilan analizler, istanbul’'un toplu tagima ile is olanaklarina
erisilebilirlik durumunun hem 2022 yili itibariyla mevcut du-
rumunu hem de 2040 yil projeksiyonlarina gére gelecekteki
degisimini ortaya koymaktadir. Genel olarak; Fatih, Sisli, Ka-
dikéy ve Beyoglu ilgelerinde bulunan merkezi mahallelerin
ylksek erisilebilirlik seviyelerine sahip oldugu, Kiigiikgek-
mece, Bahgelievler ve Atasehir ilgelerinde bulunan gevresel
mahallelerde orta dereceli bir erigimin bulundugu, ancak Ar-

navutkoy, Catalca ve Beykoz ilgelerinde bulunan geper ma-
hallelerin diisiik erisilebilirlik seviyelerinde kaldigi gézlem-
lenmektedir. Gelecek projeksiyonlari, planlanan toplu tasima
yatirimlarinin etkisiyle erisilebilirlikte genel bir iyilesme ola-
cagini géstermektedir. Ancak bu gelismelerin, 6zellikle geper
mahallelerde yasayanlar agisindan yeterli olmadigi; toplumsal
esitligin saglanabilmesi igin daha gliglii ve kapsayici politikala-
rin hayata gegirilmesi gerektigi vurgulanmalidir.

2022 yili analizleri, 30 dakikalik erisim siiresinde istanbul’'un
yalnizca merkezi mahallelerinin is merkezlerine rahat bir
ulagim sagladigini, gevresel mahallelerin sinirl erisime sahip
oldugunu ve g¢eper mahallelerin neredeyse tamamen erisim
disi kaldigini ortaya koymaktadir. 60 ve 90 dakikalik siirelerde
erisim alani geniglese de geper mahalleler, merkezi bolgelere
gore hala dezavantajlidir. Ozellikle Arnavutkdy, Gekmekay,
Beykoz ve Catalca gibi uzak bolgelerde toplu tasima altya-
pisinin sinirlt olmasi, bu ilgelerdeki mahallelerin erisilebilirlik
agisindan ciddi zorluklar yasadigini géstermektedir.

2040 projeksiyonlari, planlanan toplu tasima yatirimlari sayesin-
de 30, 60 ve 90 dakikalik erigsim siirelerinde genel bir iyilesme
yaganacagini gostermektedir. 30 dakikalik siirede Kiiglikgekme-
ce ilgesinde bulunan Halkali; Bagcilar ilgesinde bulunan Mahmut-
bey; Pendik ilgesinde bulunan Kaynarca ve Atagehir ilgesinde bu-
lunan Barbaros gibi gevre mahallelerde erisim diizeyinin artmasi
beklenmektedir. 60 dakikalik siirede ise bu iyilesmeler, sehrin
daha genis alanlarina yayilacak, ¢eper mahallelerin ¢ogu mer-
kezi is alanlarina ulasabilir hale gelecektir. Ancak, Arnavutkéy
ilgesinde bulunan Tasoluk; Cekmekdy ilgesinde bulunan Sirapi-
nar; Beykoz ilgesinde bulunan Riva ve Catalca ilgesinde bulunan
Gokgeali gibi mahallelerde erigim sorunlarinin tam anlamiyla ¢6-
ziilmeyecegi 6ngoriilmektedir. 90 dakikalik projeksiyon ise, seh-
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rin biyiik béllimiiniin is merkezlerine ulasabilir hale gelecegini
ortaya koymaktadir. Ancak bu siire icinde dahi ¢eper mahallele-
rin erisilebilirlik diizeyi dusiik kalmaya devam edecektir.

Genel karsilastirmada, Fatih, $isli, Kadikdy, Beyoglu gibi mer-
kezi ilgelerde bulunan mahallelerin 2022’de oldugu gibi 2040’ta
da en yiiksek erisilebilirlik seviyesine sahip olacagi; Kiiglikgek-
mece, Bahgelievler, Atasehir gibi gevre ilgelerde bulunan ma-
hallelerde 6nemli iyilesmeler yasanacagi; ancak Arnavutkoy,
Catalca, Beykoz gibi geper ilgelerde bulunan mahallelerde
sorunlarin devam edecegi goriilmektedir. 2040 yilina yone-
lik toplu tagima yatirimlari, erisilebilirligi artirmakla birlikte,
sehrin tim mahallelerinde toplumsal esitligi saglamak igin ye-
terli olmayacaktir. Ozellikle, geper mahallelerin toplu tagima
projelerinde daha fazla onceliklendirilmesi gerekmektedir.
istanbul’un siirdiiriilebilir ulasim ve erisilebilirlik hedeflerine
ulagsmasi igin, mevcut yatirimlarin genisletilmesi, dezavantajli
bolgeler icin hedefe yonelik politikalar gelistirilmesi ve bol-
gesel esitsizliklerin azaltilmasi 6nem tagimaktadir. Bu analiz,
erisilebilirlikte esitligi saglamak adina stratejik planlamanin ne
kadar 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir.

7. Genel Degerlendirme

Bu calismada, Istanbul’un siirdiriilebilir erisilebilirlik diizeyi,
kiimiilatif olanaklar yéntemi ve CBS tabanl analizlerle deger-
lendirilmistir. Elde edilen bulgular, kentsel siirdirilebilirlik
agisindan kritik olan mekansal erisim egsitsizliklerini ve ulagim
sistemlerinin bu esitsizlikler tizerindeki etkilerini géstermek-
tedir. Bu sonuglar, Istanbul’'un ulagim planlama ve siirdiiriilebi-
lir erisilebilirlik caligmalarina hem teorik hem de pratik diizey-
de katkilar sunmaktadir.

Makale, literatiirde erisilebilirlik kavramini gevresel, sosyal ve
ekonomik boyutlariyla ele alan “Surdiirilebilir Erisilebilirlik”
yaklagimini desteklemektedir. Calismada kullanilan yéntemler,
bu kavramin mekansal Slg¢limiinde etkili araglar olarak &ne
cikmugstir. Literatiirde siklikla teorik diizeyde ele alinan siirdii-
riilebilir erisilebilirlik kavrami, istanbul baglaminda pratik veri
analizlerine bagl olarak gelistirilen uygulama ile bir gergeveye
oturtulmus ve analiz edilmistir. Analizler, istanbul’un Silivri,
Catalca, Arnavutkdy, Sancaktepe, Tuzla gibi ¢eper ilgelerinde
toplu tagima altyapisinin yetersiz oldugunu gostermistir. Bu
durum, geperlerdeki hizmet erisimini artirmak igin toplu tasi-
ma hatlarinin genisletilmesi gerektigini gostermektedir.

Calismada elde edilen sonuglar, erisilebilirlik diizeylerinin 6zellik-
le kentsel hizmetlerin yogunlastigi merkez ilgelerde daha yiiksek
oldugunu géstermektedir. Bu durum, karma kullanimli ve yogun
yapilagmis alanlarda toplu tagima ile istihdama ulagimin daha el-
verisli olabilecegine isaret etmektedir. Toplu tagima sistemleri-
nin gliglendirilmesi, yalnizca ulagim performansini artirmakla kal-
mayip, ayni zamanda gevresel etkilerin azaltiimasi ve toplumsal
esitligin saglanmasi agisindan da énemli katkilar sunmaktadir. Bu
baglamda, ¢eper ilgelerde toplu tagima altyapisinin gelistiriimesi

ve ag entegrasyonunun artirilmasi, daha adil bir erisim diizeyi
saglamaya yardima olabilir. Ayrica, giinliik gereksinimlerin yerel
Olgekte karsilanmasina yonelik hizmet alanlarinin dengeli dagi-
limi ve kisa mesafeli ulagimin tegviki, kentsel sirdiirilebilirlige
yonelik biitiinciil ¢éziimler sunma potansiyeli tasimaktadir.

7.1. Gelecekteki Arastirmalar

Bu galismanin siirdiirilebilir erisilebilirlik alaninda ortaya koy-
dugu bulgular, gelecekteki arastirmalar igin gesitli potansiyel
firsatlar isaret etmektedir. ilk olarak, erisilebilirligi 6lgmek
icin daha gelismis, dinamik ve veri havuzu genisletilmis mo-
deller gelistirilmesi gerekmektedir. Geurs ve van Wee (2004),
mevcut erisilebilirlik yéntemlerinin statik oldugunu ve zaman-
la degisen ulagim ve arazi kullanim dinamiklerini yeterince
yakalayamadigini vurgulamistir. Bu dogrultuda, yapay zeka ve
makine 6grenimi tabanli yontemlerin erisilebilirlik analizlerin-
de kullanimi, daha esnek ve dogru sonuglar elde edilmesini
saglayabilir. Ozellikle, gercek zamanl veri ile dinamik erisilebi-
lirlik analizlerinin yapilmasi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulas-
mada etkili bir yéntem olarak degerlendirilebilir.

Gelecekteki caligmalar, istanbul'daki erisilebilirlik diizeylerini
diger biiyiik sehirlerle kiyaslanarak daha genis bir baglam sag-
layabilir. Bertolini vd. (2005), erisilebilirlik ile arazi kullanim
planlamasi arasindaki entegrasyonun sehirler arasi karsilag-
tirmalarda 6nemli bir kriter oldugunu belirtmistir. Ornegin,
istanbul’un erisilebilirlik performansi, Londra, Paris ve Tokyo
gibi sehirlerin siirdiirilebilir erisilebilirlik stratejileriyle kiyas-
lanabilir. Bu tiir karsilastirmalar, istanbul’'un ulasim planlama-
sinda daha adil, kapsayici ve ihtiyag odakli politikalar ile strate-
jilerin gelistirilmesine zemin hazirlayabilir.

Ayrica, toplumsal esitlik ve katilim konularina yonelik arastirma-
lar, siirdiiriilebilir erisilebilirlik galismalarinin sosyal boyutunu de-
rinlestirebilir. Vega (2012), erisilebilirlik politikalarinin dezavantajl
gruplar iizerindeki etkisini degerlendirmenin, toplu tagima proje-
lerinin sosyal esitligi artirmada kritik bir rol oynadigini ifade etmis-
tir. Bu baglamda, diisiik gelirli gruplarin, yashlarin ve engellilerin
erisim sorunlarini ¢6zmeye yonelik 6zel politikalar gelistirilebilir.
Ornegin, dezavantajli gruplarin is, egitim ve saglik hizmetlerine
erisimini artiracak ulagim projeleri tasarlanabilir. Bu tiir politika-
lar, "Birlegmis Milletler Siirdirilebilir Kalkinma Amaglari"ndan
"Amag 10: Esitsizliklerin Azaltiimasi" ve "Amag | |: Siirdurdlebilir
Sehirler ve Topluluklar" ile uyumludur (Birlesmis Milletler, 2015).
Ayrica Istanbul igin hazirlanan Siirdiriilebilir Kentsel Hareketli-
lik Plani galismalari kapsaminda “Erisilebilir, denebilir, entegre
ve kapsayici bir ulagim sistemine sahip olmak” ilk amag olarak
belirlenmistir (istanbul SKHP, 2022). Dolayisiyla, erisilebilirlik po-
litikalarinin yalnizca fiziksel altyapiya degil, ayni zamanda sosyal
kapsayiciliga da odaklanmasi, stirdiiriilebilir ve adil bir kent ulagim
sisteminin olusturulmasinda belirleyici bir unsurdur.

Ulagim teknolojilerindeki yeniliklerin siirdirilebilir erisilebi-
lirlik Gizerindeki etkileri de aragtirma konusu olmalidir. Curtis
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(2008), elektrikli ve otonom araglarin toplu tagima sistemleri-
ne entegrasyonunun, karbon emisyonlarini azaltmada ve siir-
diirtlebilirligi artirmada biiyiik bir potansiyel tagidigini belirt-
mistir. Bunun yani sira, akilli ulagim sistemlerinin (nesnelerin
interneti ve gergek zamanl veri teknolojileri) kullanimi, toplu
tasima sistemlerinin verimliligini artirarak hem ekonomik hem
de cevresel faydalar saglayabilir.

iklim degisikligi, siirdiriilebilir erigilebilirlik calismalarinda ele
alinmasi gereken bir diger 6nemli konudur. Geurs ve van Wee
(2004), iklim degisikliginin ulagim sistemleri tzerindeki etki-
lerinin analiz edilmesi gerektigini vurgulamistir. Ornegin, asiri
hava olaylarinin (sel veya sicaklik artisi) toplu tagima sistemle-
rinin dayaniklihgi izerindeki etkileri incelenebilir. Ayrica, iklim
degisikligine uyum saglayan ulagim planlamasi, kentlerin siirdii-
rulebilirlik hedeflerine ulagmasini kolaylagtirabilir.

Son olarak, yerel mekansal, sosyal ve ekonomik analizler; mahalle
bazinda yapilan erisilebilirlik galismalarini daha da derinlestirebilir.
Bertolini vd. (2005), yaya ve bisiklet yollarinin erisilebilirlik tize-
rindeki roliinii degerlendirmenin siirdiiriilebilir sehir planlamasi
agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir. Ozellikle, kentsel yogun-
lugun erisilebilirlik Gzerindeki etkisi arastirilarak, mahalle bazin-
daki ulagim altyapisinin nasil optimize edilebilecegi incelenebilir.

Gelecekteki calismalar, sirdirdlebilir erisilebilirlik alaninda
daha kapsayici, dinamik ve yenilikgi bir anlayis gelistirmeye katki
saglayacaktir. Akademik arastirmalar ve uygulamal politikalar,
oneriler dogrultusunda ilerleyerek daha esitlikgi, gevre dostu
ve verimli ulagim sistemleri olusturabilir. Bu gercevede hem
akademik hem de pratik diizeyde siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmak igin daha genis bir perspektif kazanilmasi miimkiinddir.
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Ulasim Planlamasinda Stirduirtlebilir Erisilebilirlik Yaklasimi:
Istanbul Ornegi
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Accessibility is a fundamental component in determining the quality of life in urban areas. Sustainable accessibility refers to the abil-
ity of individuals to reach essential services in an equitable manner—economically, socially, and environmentally. Especially in large
metropolitan areas, sustainable accessibility is closely linked to the effectiveness of public transportation systems and the spatial
distribution of opportunities such as employment, education, and healthcare. This study aims to analyze the current and future
accessibility levels in Istanbul by focusing on the relationship between public transportation networks and access to employment.

A cumulative opportunities-based approach was adopted to measure accessibility, utilizing travel time thresholds of 30, 60, and 90
minutes. Accessibility indicators were calculated using transport and employment data from the base year 2022 and a projected
scenario for 2040, assuming the full implementation of planned transportation investments. The analysis was conducted in a Geo-
graphic Information Systems (GIS) environment, allowing spatial representations and zonal comparisons of accessibility levels across
1307 Traffic Analysis Zones (TAZ).

Findings reveal a notable increase in accessibility levels for all time thresholds under the 2040 scenario. For example, the average
accessibility rate within 60 minutes increased from 24.41% in 2022 to 32.55% in 2040, while the minimum value at the 90-minute
threshold improved significantly, indicating reduced spatial disparities. However, the minimum accessibility value within 30 minutes
remained unchanged, suggesting that short-distance access to employment opportunities remains limited in certain peripheral dis-
tricts. This implies that despite major infrastructure investments, localized challenges in urban connectivity may persist.

The study highlights that central districts such as Fatih, $Sisli, Besiktas, and Kadikdy exhibit consistently higher accessibility scores,
attributable to their dense land use patterns and well-connected public transit networks. In contrast, peripheral areas continue to
face limited access, underscoring the importance of targeted interventions. Expanding and integrating public transport services in
peripheral zones and redistributing urban services could enhance spatial equity and reduce environmental impacts by discouraging
private vehicle use.

In conclusion, the study suggests that improving sustainable accessibility requires a multifaceted planning approach. This includes not
only strengthening the physical infrastructure of transport systems but also considering the spatial distribution of urban services
and population needs. The findings offer policy-relevant insights for urban planners, emphasizing the need for accessibility-based
evaluation frameworks in transportation and land use planning. Such approaches can serve as tools for promoting spatial justice and
sustainable urban development in megacities like Istanbul.

Keywords: Istanbul; urban transport planning; cumulative opportunities method; ustainable accessibility; public transport.
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