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nedeniyle Tiirkiye, yeni YHT hatlarint yapimina devam etmektedir. YHT 'nin dogrudan
faydalarindan biri erisilebilirlikteki iyilesmedir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin amact,
2003-2023 yillart arasinda Tiirkiye'deki sehirlerin YHT agindaki genislemeden elde
ettikleri veya edecekleri faydalarin bir gostergesi olarak erisilebilirligi ve
erigilebilirlik baglaminda bélgesel esitsizligi incelemektir. Bu kapsamda kullandigimiz
ii¢ gosterge: agwlikll ortalama seyahat siireleri (WATT), ekonomik potansiyel (PA) ve
gliniibirlik erisilebilirliktiv (DA). Calisma sonuglarina gére ekonomik potansiyele
erigebilirlik agisindan (PA) en erisilebilir sehir Sakarya, WATT géstergesine gore en
erisilebilir sehir Eskigehir ve giiniibirlik erisebilirlik a¢isindan en erisilebilir sehir
Bilecik'tir. Ayrica varyasyon katsayist degerlerine gére bélgesel erisilebilirlikteki
esitsizligin azaldigi gériilmektedir.
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The mobility and interactions among people in different regions and different
economic activities can be promoted since the space-time distance is shorted
by high speed railway (HSR). Due to the benefits of HSR services, Turkey is
continuing to invest new HSR routes. One of the most direct benefits of HSR
is the improvement in accessibility. In this context, the purpose of this study is
to examine the disparity of accessibility as an indicator of the benefits that
cities have received or will receive from the HSR network extension in Turkey
between 2003 and 2023. Accessibility impact of the new infrastructure is
measured by three indicators: weighted average travel times (WATT),
economic potential (PA) and daily accessibility (DA). The most accessible city
using the WATT indicator is Eskisehir. In the case of the PA indicator, the
most accessible city is Sakarya. The most accessible city in terms of the DA is
Bilecik. The inequality in regional accessibility decreases according to
coefficient of variation values.
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Yiiksek Hizli Trenler ve Degisen Mekdnsal Erisilebilirlik

1. Giris

Hareketlilik (mobility) konusu altyapi yatirimlarmin ve ulastirma politikalarinin bolgesel
kalkinma iizerindeki etkilerini degerlendirmek tizere uzun siiredir merkezi bir konumu tegkil etmektedir.
Verimli ulagim sistemlerine sahip gelismis ekonomiler yiiksek erisilebilirlik (accessibility) seviyeleri
sunarken, az gelismis veya gelismekte olan iilkeler daha diisiik erisilebilirlik seviyelerine sahiptir. Bu
nedenle erisilebilirlik son yillarda gesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Cao vd., 2013; Jiao
vd., 2014). Bu alanda gesitli caligmalar farkli erisilebilirlik 6l¢timleri ile farkli iilkelerdeki karayolu ve
demiryollarinin etkilerini arastirmislardir (Kim vd., 2009; Koopmans vd., 2012; Piskin vd., 2020).

Yiiksek Hizli Trenler (YHT) son yillarda hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
olaganiistii bir biiylime yasamustir. Tiirkiye bu alanda iddiali bir YHT insa programu gelistirerek 2009
yilinda 397 km olan YHT uzunlugunu 2023 yilina kadar 3500 km'ye ¢ikarmay1 planlamaktadir (UAB,
2018). Ulastrma ve Altyap1 Bakanlig1 planlarina gére Tiirkiye, toplam niifusun %70'inden fazlasim
barindiran sehirleri YHT hatlar1 ile birbirine baglayacaktir. Tirkiyenin YHT agmin bu boyutta
genislemesi karsimiza zaman-mekan yakinsamasi olgusunu ve bolgesel erisilebilirligin artmasini
cikarmaktadir. Harvey (2014) zaman ve mekan algilamalarimizin yine zaman ve mekan boyunca nasil
bir degisim gosterdigi ve bu degisimin bireylerin degerleri ve toplumsal siiregleri {izerinde nasil etkili
oldugunu ele almaktadir.

Bu caligma 2003 yilin1 baz yil alarak 2019'a kadar yapilmis mevcut YHT aginin erisilebilirlik
etkisinin yan1 sira 2023 hedefleri cercevesinde planlanan YHT aginin da erisebilirlik etki analizini
yapmay1 amaglamaktadir. Sehirlerin veya bolgelerin konumlarinin erisilebilirliklerinin iyilestirilmesinin
YHT yatinmlarinin en 6nemli ekonomik etkilerinden biri olmasi sebebiyle ulasim altyapisinin
ekonomik etkilerinin Ol¢lilmesinde mekan/konum temelli ulasilabilirlik indekslerinin kullanilmasi
gerekmektedir (Gutierrez, 2001; Lopez vd., 2008; Monzon vd., 2013). Diger taraftan Tiirkiye'deki
birgok sehirde ya YHT mevcut degil ya da YHT duraklar sehir merkezinden uzak mesafede oldugundan
karayolu ag1 mevcut en yakin YHT istasyonuna erismek i¢in tamamlayici bir ulagtirma yolu olarak ele
almmalidir. Bu nedenle bu calismada c¢ok modlu (karayollar1 ve HSR dahil) seyahat siiresini

degerlendirmek tizere kapidan kapiya (door to door) yaklagimi benimseyecektir.

Erisilebilirlik literatiirde etkilesim firsatlar1 potansiyeli olarak tanimlanir (Hansen, 1959).
Literatiirde agirlikli ortalama seyahat siiresi (weighted average travel time-WATT), giinliik erisilebilirlik
(daily accessibility-DA) ve potansiyel erisilebilirlik (potential accessibility-PA) en popiiler erisilebilirlik
gostergeleridir ve erisilebilirligin farkli yonlerini yansitirlar. Bu ¢alismada, agirlikli ortalama seyahat
siresi (WATT), giinliik erisilebilirlik (DA) ve potansiyel erisilebilirlik (PA) olmak {izere ii¢
erisilebilirlik gostergesi secilmistir. Segilen erigilebilirlik gostergeleri cografi diizeyde tahmini seyahat
siiresi kullanilarak hesaplanmustir. Ik gdsterge WATT, bir nokta ile diger tiim noktalar arasindaki
ortalama seyahat siiresinin, varig noktalarimin agirligima gore (gayri safi yurtici hasila ile olgiiliir)
hesaplanmasim icerir (Guttierrez, 2001). Ikinci gdsterge DA, sehirlerin diger sehirlerdeki firsatlara
yakinligina odaklanir ve belirli bir zaman diliminde (genellikle giiniibirlik olacak sekilde) bir noktadan
ulagilabilen niifusun biiyiikliigiinii 6l¢meyi igerir (Black ve Conroy, 1977). Giinliik erisilebilirlik (DA)
endeksinde genellikle zaman sinir1 3 veya 4 saat olarak sabitlenir ve gidis-doniis toplam 6-8 saat zaman
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diliminde erisilebilen niifus veya ekonomik biiylikliigi 6l¢er (Lutter vd., 1992). Son olarak, ti¢lincii
gosterge potansiyel erisilebilirlik gostergesi (PA), uzaklik ve ekonomik faaliyetlerin dagilimi arasindaki
iliskiyi vurgulayarak mekansal ayrim derecesi ile niifus buyiikligi veya ekonomik faaliyetleri
birlestirerek niifus veya ekonomik potansiyeli 6lger (Hou ve Li, 2011).

Insaat maliyetleri ve giinliik YHT operasyon maliyetlerini diisiiniilerek yeni hatlar ekonomik
olarak en verimli ve yogun niifuslu koridorlarda insa edilmistir (Kim ve Sultana, 2015). Benzer sekilde,
Japonya’daki Shinkansen hattinin agilmasi ile YHT koridoru boyunca ekonomik faaliyetleri ve
istihdamin yogunlagmasina neden olmus ve bugiin 'Pasifik kusagi sanayi bolgesi' diye bilinen bolgenin
olugmasina yardimct olmustur (Nakamura ve Ueda, 1989). Genellikle, YHT hatlarindaki sehirler
erigilebilirlikte ¢ok daha biiyiik artiglar goriir. Bu etkiye 'koridor etkisi' denir (Shaw vd., 2014). Mevcut
arastirmalar farkli iilkelerde farkli sonuglar sundugundan, Tiirkiye'nin mevcut YHT aginin ve yapilmasi
planlananlarin bolgesel erisilebilirlik ve bolgesel farkliliklar iizerindeki etkisi hala 6nemli bir aragtirma
sorusudur. Cevaplanmasi gereken en Onemli soru bu noktada YHT agmin sehirler arasindaki
erisilebilirlik esitsizliklerini artirip artirmadigi veya artirmayacag ile ilgilidir. Bu calisma asagidaki
sorular yanitlayarak literatiire katkida bulunacaktir: YHT ag1 ulusal zaman-mekan yakinsamasina etkisi
ne Olgiide olacaktir? Sonuglar kullanilan gostergeye gore nasil farklilik gosteriyor? Erisilebilirlikte en
fazla artig hangi sehirlerde yasaniyor?

2. Caliymanin Kapsam

Asagidaki Sekil 1°de Tiirkiye’de yapilmasi planlanan (yesil hatlar), yapilmakta olan hatlar
(mavi) ve aktif hatlar (mor) gosterilmektedir. Bu hatlarin tamami devreye girdiginde 32 sehir YHT
aginda yer alacak ve demiryolu tagimaciligi Tiirkiye'nin ulagim altyapisinda baskin bir rol oynamaya

baslayacaktir.

Ter;ran

Sekil 1. Planlanan yiiksek hizli tren ag1 ve komsu iilkelerle olan baglantilart

Tiirkiye'de YHT yatirimu ilk olarak bagkent Ankara'dan Istanbul'a uzanan ana koridor boyunca
2008 yilinda baslatilmistir (Sekil 1). Ikinci hat ise Ankara-Konya arasinda 2011 yilinda baslatilmistir.
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Bu koridor (Sekil 1'deki mor ¢izgi) tek basina Tiirkiye GSYIH'sinin (2019) yaklasik %49'unu ve ulusal
niifusun %33'"lini kapsamaktadir.

Yeni hat ve seyahat siire verileri Ulastirma ve Altyapi Bakanlig1 demiryolu sektor raporundan
elde edilmistir (UAB, 2018). 2003, 2019 demografik verileri ve 2023 i¢in dngoriilen demografik veriler
Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan (TUIK, 2021) elde edilmistir. Ulusal resmi konvansiyonel demiryolu ve
YHT agmin gelecek planlar1 esas alinarak GAMS programinda! demiryolu agi ulagim modeli
olusturulmus ve erisilebilirlik dahil tiim hesaplamalar GAMS'de yapilmistir. YHT istasyonu olmayan
illerin en yakin YHT duragina karayolu seyahat siiresi hesaplamalar1 Google Maps araciligi ile gece
12:00°da trafigin olmadig1 sartlarda hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda 2003-2023 aras1 3 ana donem belirlenmistir.

1. ik dénem YHT nin olmadigi 2003 yilidir.

2. Ikinci dénem olarak 2019 yili secilmistir. Bu donemde mevcut ¢alisan YHT hatlar1 Ankara-
Istanbul ve Ankara-Konya hatlaridir.

3. Ugiincii dénem ise ilgili bakanlik tarafindan 2023 hedefleri dogrultusunda planlanan tiim
hatlarin faaliyete basladigi durumu kapsamaktadir. Bu hatlar Izmir-Ankara, Bursa-Bilecik,
Antalya-Eskisehir, Samsun-Ankara, Ankara-Sivas, Sivas-Kars, Trabzon-Erzurum, Adana-
Gaziantep giizergahlarindan olugsmaktadir.

Secilen bazi ana sehirler arasindaki demiryolu ulasim siireleri asagidaki Cizelge 1°deki gibi
olacaktir. Cizelge 1’de gosterilen siireler hizli trenin olmadigi yillardaki iller arasi siirenin
konvansiyonel trenle edilen seyahat siiresini yansitmaktadir. Goriildiigii gibi YHT seyahat siirelerini
%40-70 arasinda azaltmaktadir.

Cizelge 1. Tren agindaki secilen bazi ana sehirler arasindaki seyahat siireleri

Hatlar 2003 2019 2023 Seyahat Zaman
‘ Tasarrufu
Istanbul-Ankara 7s 50dk 4s 10dk 4s 10dk 3s 40dk
Ankara-Izmir 15s 13s 25dk 3s 50dk 11s 10dk
Istanbul- Izmir 14s 20dk 14s 20dk 6s 5dk 8s 15dk
Ankara-Adana 9s 30dk 8s 20dk 4s 10dk 5s 20dk
Ankara-Sivas 10s 10dk 10s 10dk 2s 50dk 7s 20dk
Ankara Konya Konvansiyonel 1s 50dk 1s 50dk

tren hatti

mevcut degil

3. Metodoloji

Calismamiz gercekei erisim kolayligini yansitmak i¢in tiim sehirler arasinda demiryolu agirliklt
olarak en kisa seyahat siiresini saglamak adina YHT veya tren istasyonu olmayan iller ile en yakin YHT
veya tren istasyonu arasinda karayolu ulasimi saglayarak modele karayolu ulasim agmi entegre
etmektedir (Sekil 2). Bu sekilde YHT istasyonu olmayan illeri de ¢alismaya dahil ederek yeni YHT
hatlariin dahil olmasiyla yillar arasinda degisikligin etkilerini tim sehirleri kapsayacak sekilde
gormemiz miimkiin olacaktir. YHT ag1 uzantilarindaki degisimlerin etkisini net olarak gérmek adina
karayolu ulagim agindaki uzunluklarin yildan yila degismedigini farz ediyoruz ve 2021 karayolu agim

baz alarak tiim yillar i¢in karayolu agini sabit farz ediyoruz.
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Sekil 2. Sehirden sehire demiryolu ile ulasim adimlari

2003-2023 yillar1 arasindaki yeni YHT hatlarinin erisilebilirlik (accessibility) degisikliklerini
hesaplamak i¢in Dantzig (1958)’deki en kisa seyahat rotasi algoritmasi GAMS’de uygulanmuistir.
Algoritma adimlar1 asagidaki gibidir:

e Her iki il arasindaki karayolu, konvansiyonel tren ve YHT dahil olmak iizere tiim ulagim
stirelerinin atanmasi noktaya bir seyahat siiresi atama;

e Arabaile seyahat etme, geleneksel trenle seyahat etme ve baslangi¢ noktasindan varig noktasina
YHT ile seyahat etmeyi i¢eren seyahat siiresinin hesaplanmasi (denklem 1'de oldugu gibi);

e Tren istasyonu olmayan illerde en yakin tren istasyonuna karayoluyla gidecek ve daha sonra
trenle devam edecek sekilde modeli kisitlayarak (iki il arasinda dogrudan karayolu ile ulagimi
kisitlayarak) demiryolu minimum seyahat siiresi haritas1 olusturmak.

e Yeni YHT istasyonlarmin devreye girmesiyle iki sehir arasindaki seyahat siirelerinin kisalmasi
ile model dahilinde demiryolu minimum seyahat siirelerini yeniden olusturmak.

Demiryolu ag1 modellenirken sehir diizeyindeki hatlar dikkate alinmistir. Mevcut hatlar icin
mesafeler ve seyahat siireleri Tlirkiye Devlet Demiryollart Kurumu'ndan alinmistir. Baglangic (origin)
noktasindan varis (destination) noktasina olan seyahat siiresi T, 4 farkli ulasim modlarinin (Arag, YHT
ve Konvansiyonel Tren) en kisa seyahat siiresini veren kombinasyonundan olugmaktadir. Denklem 1'de
tanimlanmustir:

_ . ara¢ konvansiyonel ~YHT
Toq = min(T,; ~,T,,; ,Tod )

Baslangi¢ noktasinin bir istasyonu oldugunda, bu nokta ile hedef sehir arasindaki seyahat siiresi,
demiryolu hatlarindaki seyahat siirelerinin toplamina esit olacaktir. Baglangi¢ noktasinda istasyon yoksa
en yakin istasyona karayoluyla erigim siiresi eklenecektir.
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Cikis noktasindan varis noktasina seyahat siiresi tahmin edildikten sonra, agirlikli ortalama
seyahat siiresi (weighted average transit time - WATT), giinliik erisilebilirlik (daily accessibility-DA)
ve potansiyel erisilebilirligi (potential accessibilty-PA) iceren ii¢ klasik erisilebilirlik gostergesi
hesaplanmustir.

3.1. WATT Gostergesi

Agirlikli ortalama seyahat siiresi (WATT), belirli bir i konumundan i konumuna bagli diger
konumlara ortalama agirlikli seyahat siiresini gostermektedir. WATT erisilebilirlik gostergesi
hesaplanirken sehir biiyiikliigiinii dikkate alacak GSYIH ve niifus verisi agirlik olarak kullanilmaktadir.
WATT'm matematiksel gosterimi su sekildedir:

n
Yj=1TijMij
n .
j=1M]

WATT; = )

WATT; i noktasmin erisilebilirligini ifade ederken, T;; i konumundan j sehrine olan seyahat
siiresi, N galisma alanindaki secilen sehirlerin sayisim ve M; j sehrinin kiitlesini ifade eder. Sehrin kiitlesi

esitlik ticteki gibi hesaplanir:
M; = \[Fj X j 3)
Burada P; j sehrinin niifusunu ve RGDP; jse ] sehrinin bolgesel gayri safi yurtici hasilasini ifade eder.

Kentsel y1g1lmanin bir gostergesi olarak ilgili sehrin kiitlesi minimum zamanli seyahat rotalarin
onemini degerlendirmek i¢in agirlik olarak kullanilir. Burada bu gdstergenin kisa mesafelere 6nem
atfetmedigini vurgulamamiz gerekir. Ortalama mesafeye dayali bu gosterge, ekonomik agidan degil,
konum agisindan yorumlanmalidir. Bu gosterge ile elde edilecek sonuglar su sekilde yorumlanabilir:
Istanbul'dan tiim diger il merkezlerine ortalama seyahat siiresi yeni YHT hattinin olmadig1 senaryoda
500 dakika ve yeni YHT hattinin oldugu senaryoda ise 200 dk lik ortalama zaman tasarufu ile 300 dakika
seklindedir.

3.2. DA Gostergesi

Bu gosterge, belirli bir seyahat siiresi i¢inde herhangi bir yerden ulasilabilecek niifus veya
ekonomik faaliyet miktarini hesaplar. Zaman sinir1 genellikle 3 veya 4 saat olarak belirlenir ve boylece
ayni giin i¢inde gidip gelmek miimkiindiir. 4 saatlik seyahat sinir1, bu ¢aligsmada esik deger olarak kabul
edilmistir. Herhangi bir sehirden 4 saatten daha kisa siirede ulasgilabilecek toplam niifusun diizeyi
asagidaki denklem 4 ile hesaplanir:

DA; = ¥7-1q;; P; (4)

Burada DA; i sehrinin giinliik erisilebilirligini ifade eder. Eger iki sehir arasindaki mesafe 4 saatten kisa
ise q;j =1 degilse q;; =0 degerini almaktadir.

Elde edilecek sonuglar su sekilde yorumlanabilir: Istanbul'dan 4 saatlik seyahat siiresi limiti
icerisinde, YHT nin olmadig1 senaryoda 5 milyon, yeni YHT hattinin devreye girdigi senaryo ile 10
milyon niifusa ulasilabilir seklindedir.
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3.3. PA Gostergesi

Ekonomik potansiyel gostergesi her sehrin ekonomik potansiyelini ve yeni YHT hattinin neden
oldugu potansiyel degisimlerini Olcer. Belirli bir ekonomik faaliyet hacminin belirli bir bolgeye
yakinliginin veya erisilebilirliginin bir 6l¢iistidiir. Ekonomik faaliyet hacmine olan mesafeyi kat etmenin

maliyeti/zamani seklinde yorumlanabilir (Dundon vd., 1994).
M .
PA; =Y"_ -2 5
0=y, ©)

Denklem 5’den de anlagilacagi gibi i sehri ve j sehri arasindaki erigilebilirlik diizeyi, bir sehrin niifusu
veya GSYIH's1 ile pozitif iliskilidir ve i konumu ile j sehri arasindaki seyahat siiresi ile ters orantilidir.

PA (potential accessibility) gostergesi, yergekimine (gravity) dayali iktisadi ac¢idan ¢ekim
giiclinli gosteren bir olgiidiir. Sonug olarak, PA gostergesi mesafe ile ters orantilidir ve kisa mesafeli
rotalar PA endeksine ¢ok biiyiik katki saglarken, uzun mesafeler cok az katkida bulunur (Guttierrez,
2001).
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EEEEND

PA 2003 2 PA 2019 PA 2023

i 2
DA 2019 LR DA 2023

Sekil 3. WATT, PA ve DA gostergelerine gore ulasilabilirligin bolgesel kompozisyonu
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Cizelge 3 ilk senaryo 1s18inda (2003’ten 2019°a degisim) WATT, DA ve PA degerlerine gore
en erisilebilir 10 ili ve bu gostergelerde en fazla degisiklik yasayan 10 ili gdstermektedir. Eskisehir,
Bilecik, Sakarya, Kocaeli ve Yalova, her ii¢ gostergede de en erisilebilir ilk 10 sehir arasinda yer
almaktadir. Erisilebilirlikte en yiiksek artisa sahip sehirler Olgiilen gostergeye gore farklilik arz
etmektedir. Ornegin Konya, Karaman, Sakarya, Istanbul ve Ankara, sirastyla WATT, DA ve PA bazinda
erisilebilirliklerini iyilestirme yiizdesinde en yiiksek degere sahip sehirlerdir. Sakarya hem yiiksek
erisilebilirlik puanina hem de gostergelerinde en fazla artis yasayan sehir olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Cizelge 2). Bunun nedeni Sakarya'nin hem niifus biiyiikliigii hem de yiiksek bolgesel hasilaya sahip
Istanbul ve Kocaeli'nin yakininda yer almasidir. Dolayisiyla Sakarya’da hem erisilebilirlik puanlart hem
de iyilestirme yiizdeleri yiiksektir.

Cizelge 3. Senaryo 1’e gore en erisilebilir 10 sehir

Erisebilirlikteki

Erisilebilirlik Artis Orant
Sira  Endeksi (lyilesme)

WATT DA PA WATT DA PA
1 Eskisehir Bilecik Sakarya Konya  Kiitahya Konya
2 Bilecik Sakarya  Kocaeli Karaman Ankara  Eskigehir
3 Sakarya Eskigehir  Bilecik Sakarya Konya Ankara
4 Konya Kocaeli Eskigehir Kocaeli  Bursa Bilecik
5 Kocaeli Bursa Yalova Istanbul ~Karaman Karaman
6 Kirikkale Diizce Diizce Nigde Eskisehir Istanbul
7 Kiitahya Yalova Kirikkale Ankara  Balikesir Kiitahya
8 Ankara Bolu Bolu Bilecik  Kirikkale Bursa
9 Karaman Tekirdag  Konya Yalova Istanbul  Kocaeli
10 Yalova Kirklareli Kiitahya Diizce Sakarya  Sakarya

Cizelge 4. Senaryo 2’ye gore en erisilebilir 10 sehir

Erigebilirlikteki

Erisilebilirlik Artis Orant
Sira  Endeksi (lyilesme)

WATT DA PA WATT DA PA
1 Eskisehir Bilecik Sakarya Erzincan  Usak Konya
2 Bilecik Eskisehir ~ Kocaeli Gaziantep  Ankara Mersin
3 Kirikkale Sakarya  Bilecik Mersin Kiitahya  Manisa
4 Sakarya Kocaeli Kirikkale Osmaniye Karaman Karaman
5 Ankara Diizce Eskisehir Adana Konya Adana
6 Kocaeli Yalova Yalova [zmir Afyon Osmaniye
7 Konya Bursa Diizce Kilis Aksaray  Usak
8 Yozgat Konya Manisa Konya Kayseri  Izmir
9 Afyon Karaman  Edirne Manisa Corum Ankara
10 Karaman Bolu Karaman Karaman  Erzincan Kayseri
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Yiiksek Hizli Trenler ve Degisen Mekdnsal Erisilebilirlik

Cizelge 4, WATT, DA ve PA degerlerine gore en erisilebilir 10 ili ve 2019°dan 2023’e kadar
planlanan hatlarin agilmasi ile olusabilecek erisilebilirlik degisikliklerini/iyilesmelerini gdstermektedir.
Bu senaryoya gore Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli ve Karaman, her ii¢ gostergede de ilk 10'da yer
almaktadir. Konya, Karaman, Istanbul ve Ankara, WATT, DA ve PA'ya gore erisilebilirlik iyilestirme
yiizdesinde en yiiksek olan illerdir. Bu senaryoda, Karaman ili hem yiiksek erisilebilirlik puanina hem
de yiiksek erisilebilirlik iyilestirme ylizdesine sahip ilimiz olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Ozet olarak WATT gostergesine gore en erisilebilir sehir her iki senaryoda da Eskisehir'dir.
Gliniibirlik erigsim agisindan en erisilebilir sehir her iki senaryoda da Eskisehir'in kuzeybatisinda yer alan
Bilecik’tir. PA gostergesine gore ise ekonomik potansiyele erisilebilirlik noktasinda her iki senaryoda
da en erisilebilir sehir istanbul'a yaklasik 130 km uzakliktaki Sakarya'dir.

3.1. Yiiksek Hizl1 Trenlerin Bélgesel Esitlik Uzerine Etkileri

YHT hatlarinin erisilebilirlik noktasinda esitsizligi artiran veya tam tersine azaltan bir etkiye
sahip olup olmadig literatiirde karsimiza ¢ikan bir diger 6nemli konudur. Bu baglamda ulastirma altyapi
yatirnminin bolgeler veya sehirler arasindaki erisilebilirlik noktasindaki esitsizliklere ne dlgiide etki
ettigi varyasyon Kkatsayisi ile ele alinmigtir (Guttierrez, 2001; Lopez vd., 2008; Wang vd., 2016).
Dolayisiyla bu ¢alismada sehirler arasindaki farkliliklarin artmasi veya azalmasi, varyasyon katsayisi
(coefficient of variation) ile oOlgllmiistir. YHT hatlarina yapilan ilaveleri yansitan iki farkl
senaryomuzda hesaplanan WATT ve PA degerlerinin varyasyon katsayisi degerleri sehirlere gore
uzamsal esitsizlik degiskenlik derecesinin degerlendirilmesi i¢in ana gosterge olarak kullanilmustir.
Agirlik ortalama seyahat siiresinin (WATT) 2003'ten 2019'a artan varyasyon katsayis1 degeri (%23,4),
iilkedeki yeni YHT hatlarinin igletilmesiyle seyahat siiresinin azalmasindan kaynaklanan (her ne kadar
bazi bolgelerde yasana azalis cok daha fazla olsa da) bolgeler arasi esitsizligi 6nemli lgiide bertaraf
ettigini ifade etmektedir. 2023 projeleriyle WATT'n varyasyon katsayisi degeri (%13,4) yeni projelerin
bolgeler arasi esitsizligin giderilmesine katkida bulundugunu gostermektedir. 2003'ten 2019'a yapilan
YHT yatinnmlari ile agirlikli ortalama seyahat siiresinde meydana gelen etkinin (WATT'in CV degerleri)
sadece biiyiik sehirlerle sinirli olmadigi goriilmektedir. Karaman, Sakarya, Konya, Kocaeli ve Nigde
seyahat siiresinde meydana gelen bolgesel farkliligin azaldigir anlamina gelen en yiiksek varyasyon
katsayis1 degerlerine sahiptir. Karaman ve Nigde nispeten daha kiigiik sehirlerdir, ancak iilkedeki en

yiiksek seyahat siiresi bolgesel esitsizlik azalmasini yasamiglardir.

Istanbul-Ankara YHT hattindan sonra Tiirkiye'de ekonomik potansiyele erisilebilirligin (PA)
bolgesel degiskenligindeki azalma (PA'nin CV degeri) %22,3'tlir. Bu sonuca gore, 2003'ten sonra yeni
YHT hatlarinin erisilebilirlik noktasinda bolgesel esitsizligin giderilmesine katkida bulundugunu
gostermektedir. Ancak 2023 YHT projelerinden sonra Tiirkiye'de ekonomik potansiyele erigilebilirlik
(PA) gostergesi agisindan bolgesel esitsizliklerin artacagi (PA’nin varyasyon katsayist %12.2

azalmaktadir) sonucu karsimiza ¢ikmaktadir.
4. Sonug

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye i¢in ulagim ag1 algoritmasi olusturularak yapilmasi planlanan
veya aktif kullanimda olan YHT koridorlarinin erisilebilirlik etkisini inceledik. Calismada YHT
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yatirimlariin tiim sehirlerdeki erisilebilirlik etkisini gormek adina karayolu agida modele dahil
edilmistir. Erisilebilirligi 6l¢mek i¢in calismada agirlikli ortalama seyahat siiresini (WATT), giinliik
erisilebilirligi (DA) ve potansiyel erisilebilirligi (PA) iceren ii¢ erisilebilirlik gostergesi kullanilmistir.
Sehir diizeyinde erisilebilirlik sonuglari bu ii¢ gosterge temelinde tartisilmaktadir.

Istanbul-Ankara YHT ve Ankara-Konya YHT hatlarinin acilmast ile her ii¢ gostergede de en
erisilebilir sehirler Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli ve Yalova olmakla beraber Sakarya sadece
yiiksek erigilebilirlik skoruna sahip bir sehir olmanin yaninda biiyiik bir erisilebilirlik iyilestirme
yiizdesine sahip olan bir sehirdir. 2023 hedefleri dogrultusunda yeni hatlarin devreye girmesiyle beraber
WATT, DA ve PA degerlerine gore en erisilebilir ilk 10 sehir arasinda Eskisehir, Bilecik, Sakarya,
Kocaeli ve Karaman yer almaktadir. Bu senaryo sonuglarina gore erisilebilirliginde en yiiksek iyilesme
yasayan sehirler Konya, Karaman, istanbul ve Ankara olmaktadir. Karaman ili hem yiiksek erisilebilirlik
puanina hem de erisilebilirlikte yiiksek iyilesme yasayan bir il olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Eskisehir ortalama agirlik seyahat siiresi (WATT) gostergesine gore tiim durumlarda
Tiirkiye’deki en ulasilabilir kent durumundadir. Diger taraftan giiniibirlik erisilebilirlik agisindan (daily
accessibility) en erisilebilir sehir, her iki senaryoda da Bilecik'tir. Mevcut tren ag1 kapsaminda Bilecik
4 saat seyahat siiresi ile Tiirkiye’de en fazla niifusa ulagabilen sehir olurken 2023 projeleri dogrultusunda
acilacak yeni hatlarla da giiniibirlik erisimde lider il konumunda olacagi goriilmektedir. iktisadi
potansiyele erisilebilirlik (potential accessibility) gostergesine goére ise her iki senaryoda da en
erisilebilir sehir Sakarya'dir. Sakarya ekonomik potansiyel agisindan gerek Kocaeli gerekse de
Istanbul’a olan yakinligimi YHT hatlar1 ile daha da avantajli hale getirerek Tiirkiye’nin ekonomik

potansiyele erisme noktasindaki en erisilebilir sehir konumundadir.

Son olarak c¢aligmanin sonuglarina gdre yapilmas: planlanan YHT koridorlarinin sehir
diizeyinde erisilebilirligi 6nemli Olglide artiracagini gostermektedir. Yeni hatlarin erisilebilirlik
izerindeki etkileri sadece Tiirkiye'nin kuzeybati kesiminde degil, Tiirkiye'nin diger bolgelerinde de
gecerli olacaktir. Ayrica, korelasyon katsayisi istatistik sonuglart YHT yatinmlarmin Tirkiye'de
(6zellikle dogu bolgesi) erisilebilirlik agisindan bolgesel esitsizlikleri azalttigini géstermektedir.

Notlar
1. Matematiksel programlama ve optimizasyon yapmak i¢in kullanilan iist diizey modelleme progranmudir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Turkey has developed an ambitious HSR building program and planned to increase its HSR
operating length from 397 km in 2009 to 3500 km by 2023 (UAB, 2018). Turkey is to accelerate the
construction of its network of HSR lines (mostly passenger line), which will connect cities covering
more than 70% of the total population. As an important component of Turkey's HSR network, such
large-scale transport projects will inevitably cause the phenomenon of time-space convergence and
enhancement of regional accessibility. The mobility and interactions among people in different regions
and different economic activities can be promoted since the space-time distance is shorted by high speed
railway (HSR). Due to the benefits of HSR services, Turkey is continuing to invest new HSR routes.
One of the most direct benefits of HSR is the improvement in accessibility. This paper investigates the
accessibility impact of the massive high speed railway investments Accessibility impact of the new
infrastructure is measured by means of three indicators: weighted average travel times, economic
potential and daily accessibility. Reduced travel time for passengers is one of the most important effects
of HSR, and therefore this study aims to analyze not only the accessibility impact of the current HSR
network evolving from 2003 to 2019 but also future HSR network within the framework 2023 targets.

Weighted average travel times (WATT) involves calculating the average travel time between
one node and all the other nodes weighted by the mass of the destinations (measured by Gross Domestic
Product). The second indicator Daily accessiblity (DA) focuses on the proximity of cities to
development opportunities and involves estimating the size of the population or the scale of the
economic activities that can be reached from a node within a certain time. The time limit is usually fixed
at 3 or 4 h, making a daily return journey possible. And lastly, the third indicator potential accessibility
(PA) emphasize the relationships between distance and the distribution of activities and combine
indicators of the degree of spatial separation and the size of the population or the scale of economic
activities to measure population or economic potential.

New HSR routes has been constructed in economicallyatractive zones and densely populated
corridors (Kim and Sultana, 2015). Cities along HSR lines see much larger increases in accessibility.
This tendency is called the ‘corridor effect’(Shaw et al., 2014). However, Monzon et al. (2013)
investigate cities in a poorer initial location enjoyed the highest percentage improvements in
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accessibility in the case of the Spanish HSR network, and that regional accessibility differences were
reduced. As existing research offers different results in different countries, the impact of Turkey’s HSR
network on regional accessibility disparities is still an important research question. The most important
guestion to be answered is related whether HSR network increase or decrease disparities in accessibility
between cities. And this paper will contribute to the literature by answering the following questions: (1)
How much does the HSR network result in national time—space convergence? How do the results differ
according to the indicator used? (2) Which cities experiences most increase in accessibility?

2. Methodology

According to 2023 target of Transport and Infrastructure Ministery, new corridors running
north—south and east—west corridors will initially be constructed as can be seen at fig. 1. These HSR
lines will span 32 cities. Rail transport is therefore set to play the dominant part in the transport
infrastructure of Turkey.

Figure 1. Spatial distribution of Turkey's HSR network

According to Transport and Infrastructure Ministry 2023 targets, three scenarios are designed
in this study:

Scenario 1- There are no HSRs in 2003;
Scenario 2- HSR corridor from Istanbul to Ankara and from Ankara to Konya,;

Scenario 3- The phase 3 plan, i.e., Izmir-Ankara, Bursa-Bilecik, Antalya-Eskisehir, Samsun-
Ankara, Ankara-Sivas, Sivas-Kars, Trabzon-Erzurum, Konya-Adana, Adana-Gaziantep routes are built
and major cities in Turkey are connected.

This study includes all cities in Turkey for our accessibility analysis. To reach to this purpose,
we integrated both railway and road networks to calculate a realistic accessibility of each stage of HSR.
Our method allows us to account for the transfer time between road network and HSR connections and
includes all cities and counties in the analysis instead of selected cities in the single railway network.
Since cities are the focal point of our analysis, centroids of cities and counties are used as nodes for
keeping evenness in the travel time and population of each city is used as size of the city. Our study also
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considered both travel-time changes and population changes to examine the impact of HSR network
changes.

The future railway network was acquired from the Transport and Infrastructure Ministry. Based
on the future plans of the official national railway network was created in GAMS. The demographic
data of 2003, 2019 and projected demographic data for 2023 were collected from Turkish Statistic
Institute (TurkStat, 2021). All the calculations including accessibility were performed in GAMS. Google
Maps were employed to validate the results of travel time calculations by the road and HSR travel
modes.

3. Result

WATT focuses on travel-time reduction in cities, the PA measure focuses on the increase of
competitiveness or attractiveness of cities in terms of enhancing accessibility. Reflected by the
decreasing WATT and increasing PA values in each scenarios. Fig. 2 shows the changes in accessibility
using the WATT, DA, and PA, to identify the geography of accessibility. After the Istanbul-Ankara
HSR, cities experienced low WATT values were located along the Istanbul-Ankara HSR Line as can be
seen in Figure 2. Significant travel-time reductions are received by Eskisehir, Bilecik, Sakarya and
Kocaeli along the Istanbul-Ankara HSR Line. Cities near to the conventional rail lines such as Kutahya,
Karaman and Kirikkale received substantial travel-time reduction benefits (Table 1).

After the implementation of Istanbul-Ankara HSR Line, cities with high PA are
disproportionately concentrated again in North West part of the country (see Fig. 2). The most
competitive or attractive cities are: Sakarya, Kocaeli, Bilecik, Eskisehir and Yalova. With the expansion
of the HSR corridors from scenario 1 to scenario 2, more cities achieve a lower WATT. The result of
WATT indicator gives the highest accessibility to cities near the transport network and the effect
agglomerates in northwestern part of Turkey. However, the DA and PA accessibility indicators show a
decreasing trend from the western region via the central region to the eastern region. In other words,
cities in the central region and eastern part of mediterranean region have the highest accessibility on the
WATT indicator, while the western region is most accessible according to the DA and PA in 2023. The
DA indicator indicates the cities around Eskisehir, Istanbul, Konya and Ankara get higher accessibility
scores in 2. and 3. scenario. No cities in Eastern and especially southeastern region appears in the figures
using the DA indicator.
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PA 2003 s PA 2019 PA 2023

DA 2019

Figure 2. Spatial distribution of accessibility by WATT, PA and DA

Table 2 shows that the 10 most accessible cities according to the WATT, DA, and PA values
and changes from scenario 2 to scenario 3. Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli and Yalova appear in
the top 10 on all three indicators. The cities with the highest increases in accessibility are different using
the three indicators. For example, Konya, Karaman, Sakarya, Istanbul and Ankara are the cities with the
highest accessibility improvement percentage on the basis of the WATT, DA, and PA, respectively.
Sakarya has not only high accessibility score but also great accessibility improvement percentage.

Table 1. 10 cities with highest accessibility and greatest increase in
accessibility under scenario 1

Rank_ACcessibilty Rocessbiliy

WATT DA PA WATT DA PA
1 Eskisehir Bilecik Sakarya Konya Kiitahya Konya
2 Bilecik Sakarya  Kocaeli Karaman Ankara  Eskisehir
3 Sakarya Eskisehir  Bilecik Sakarya Konya Ankara
4 Konya Kocaeli Eskisehir Kocaeli  Bursa Bilecik
5 Kocaeli Bursa Yalova Istanbul  Karaman Karaman
6 Kirikkale Diizce Diizce Nigde Eskisehir Istanbul
7 Kiitahya Yalova Kirikkale Ankara  Balikesir Kiitahya
8 Ankara Bolu Bolu Bilecik ~ Kirikkale Bursa
9 Karaman Tekirdag  Konya Yalova Istanbul  Kocaeli
10 Yalova Kirklareli Kiitahya Diizce Sakarya  Sakarya

135



Metin Pigkin

Table 2. 10 counties with highest accessibility and greatest increase in
accessibility under scenario 2

Increase in
Rank Accessibility Accessibility
WATT DA PA WATT DA PA
1 Eskisehir Bilecik Sakarya Erzincan  Usak Konya
2 Bilecik Eskisehir ~ Kocaeli Gaziantep  Ankara Mersin
3 Kirikkale Sakarya  Bilecik Mersin Kiitahya Manisa
4 Sakarya Kocaeli Kirikkale Osmaniye Karaman Karaman
5 Ankara Diizce Eskisehir Adana Konya Adana
6 Kocaeli Yalova Yalova [zmir Afyon Osmaniye
7 Konya Bursa Diizce Kilis Aksaray  Usak
8 Yozgat Konya Manisa Konya Kayseri  Izmir
9 Afyon Karaman  Edirne Manisa Corum Ankara
10 Karaman Bolu Karaman Karaman  Erzincan Kayseri
4. Discussion

Within the scope of this study, we examined the accessibility effect of current and future HSR
corridors. The road network is also included in the model in order to see the accessibility effect of HSR
investments in all cities. Three accessibility indicators, including weighted average travel time (WATT),
daily availability (DA), and potential accessibility (PA), were used to measure accessibility. City-level
accessibility outcomes are discussed on the basis of these three indicators.

With the opening of Istanbul-Ankara YHT and Ankara-Konya YHT lines, the most accessible
cities in all three indicators are Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli and Yalova, but Sakarya is not only
a city with a high accessibility score, but also a city with a large accessibility improvement percentage.
With the new lines within the framework of 2023 targets, Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli and
Karaman are among the top 10 most accessible cities according to WATT, DA and PA values.
According to the results of this scenario, the cities with the highest improvement in accessibility are
Konya, Karaman, Istanbul and Ankara. Karaman is a province that has both a high accessibility score
and a high improvement in accessibility.

According to the average weight travel time (WATT) indicator, Eskisehir is the most accessible
city in Turkey in all cases. On the other hand, in terms of daily accessibility, the most accessible city is
Bilecik in both scenarios. Within the scope of the existing train network, Bilecik is the city that can
reach the highest population in Turkey with a travel time of 4 hours, and it is seen that it will be the
leading city in daily access with the new lines to be opened in line with the 2023 projects. According to
the Potential Accessibility indicator, Sakarya is the most accessible city in both scenarios. Sakarya, in
terms of economic potential, makes its proximity to both Kocaeli and Istanbul even more advantageous
with YHT lines, making it the most accessible city in Turkey at the point of accessing its economic
potential.

136



High speed railways and changing spatial accessibility

5. Conclusions

HSR corridors planned to be built according to the results of the study will significantly increase
the accessibility at the city level. The impacts of the new lines on accessibility will apply not only to the
northwestern part of Turkey, but also to other parts of Turkey.
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