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TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigin
ve kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini,
tamamen kendi calismam oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, tezin
yaziminda akademik ve etik kurallara aykiri herhangi bir yapay zekd ve program
kullanmadigimi beyan ederim.
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Serdin¢ BULUT

Manisa Celal Bayar Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Tiilin CETIN

Manisa’da niifus artisi, kent merkezine yigilma, 6zel ara¢ kullaniminin
yogunlugu ve mevcut ulasim altyapisinin kapasite sinirina ulasmasi gibi etkenler,
yogun bir trafik baskist olusturmustur. Toplu tagima altyapisinin gili¢lendirilmesine
yonelik kararlarin, ekonomik ve teknik agidan gergekei fizibilite analizlerine
dayanmasi biiylik onem tagimaktadir.

Tez calismasinda, Manisa merkez ilcelerinde bulunan Sehir Hastanesi ve
Manisa Celal Bayar Universitesinin Muradiye’de yer alan ana yerleskesi arasindaki
sehir ¢eperinden gecerek ulasim ihtiyacinin yillar sonrast ig¢in modellenmesi
yapilarak alternatifler sunulmaktadir. Iki farkli toplu tasima sistemi, elektrikli otobiis
kullanim1 ve rayli sistem kullanimi incelenmistir. Incelenen bu toplu tagima gesitleri
icin sistem, kapasite, yatirim maliyeti, isletme giderleri, bakim gereksinimi, sefer
araligi, enerji tiikketimi, erisilebilirlik, altyapr gereksinimleri ve finansal
stirdiiriilebilirlik konularinda incelenerek karsilagtirilmistir.

Hali hazirda TCDD tarafindan kullanilan ve Manisa merkezinden gecen
demir yolunun, yiiksek hizli tren alt yapisinin Manisa’ya gelmesinden sonra bosa
cikacagl varsayimi yapilmaktadir. Bu varsayimla mevcut demir yolu alt yapisinm
kullanarak, rayli sistem alt yap1 yatirinm maliyetlerinin diisiiriilmesi ile yeni bir ulagim
sistemi kurulmast durumunda ne kadar avantaj saglayacagi incelenmektedir.

(Calismada, Manisa Biiyiiksehir Belediyesi ve Manisa Ulagim Hizmetleri A.S
tarafindan saglanan 2024-2025 yillarina ait yolculuk verileri, bilet fiyatlari, mevcut
sefer planlari, zirve saat dagilimlar1 ve hat kullanimlar1 kapsamli bi¢imde analiz
edilmektedir. Ekonomik fizibilite analizinde her iki sistem i¢in 2 y1l proje, finansman
ve kurulum siireci olarak diigliniilmiis, daha sonrasi i¢in 20 yillik yolculuk
projeksiyonu ile bilet gelirlerinin yillik artisi, yolculuk sayilarinin yillik artisi,

isletme giderlerinin giincellenmesi, euro bazli gelir hesaplamalari, kredi kullanim



kosullari, yatirnm geri 6deme siireleri ve gelir—gider dengelerine iliskin farkl
alternatifler modellenmistir.

Analizler, elektrikli otobiislerin kisa vadede diisiik maliyetle uygulanabilir
oldugunu, sefer sikliginin esnek bicimde arttirilabilecegini, mevcut yol altyapisini
kullanmas1 nedeniyle kentsel miidahale gerektirmedigini gostermektedir. Buna karsin
rayl sistemin yiiksek yolcu kapasitesi, giivenilir ve trafik sikisikligina takilmama
gibi ulasim avantaji bulunmakla birlikte; ilk yatirim maliyeti, bakim-onarim ihtiyaci,
altyap1 gereksinimleri ve uzun yatirim geri doniis siiresi dikkate alindiginda riskli bir
yatirnm oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet
Demiryollar’nin (TCDD) mevcut demir yolu altyapisinin kullanilmasi, rayli sistem

maliyetlerini 6nemli dl¢lide azaltma potansiyeli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Otobiis, Rayh Sistem, Toplu Tasima, Fizibilite,
Maliyet, Ulasim, Manisa.

2025, XIII + 104 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Serdin¢ BULUT

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Tiilin CETIN

Factors such as population growth, urbanization concentrated in the city core,
intensive private vehicle usage, and the existing transportation infrastructure
reaching its capacity limits have generated significant traffic pressure in Manisa.
Decisions regarding the strengthening of public transportation infrastructure must be

grounded in realistic economic and technical feasibility analyses.

This thesis presents transportation alternatives by modeling future travel
demand between Manisa City Hospital, located in the central districts, and the main
campus of Manisa Celal Bayar University in Muradiye, along a route passing
through the urban periphery. Two distinct public transportation systems—electric
buses and rail systems—were examined. These modes were comparatively analyzed
in terms of system characteristics, capacity, investment costs, operating expenses,
maintenance requirements, headways, energy consumption, accessibility,

infrastructure needs, and financial sustainability.

The study proceeds on the hypothesis that the existing railway line, currently
operated by the Turkish State Railways (TCDD) and passing through the Manisa city
center, is expected to become redundant for intercity traffic following the
introduction of high-speed rail infrastructure in Manisa. Based on this hypothesis, the
study investigates the potential advantages of establishing a new transportation
system by utilizing this existing railway infrastructure to reduce initial rail system

investment costs.

Travel data, ticket pricing, existing schedule plans, peak-hour distributions,
and line usage rates for the years 20242025, provided by the Manisa Metropolitan

Municipality and Manisa Transportation Services Inc., were comprehensively

III



analyzed. In the economic feasibility analysis, a 2-year period was designated for
project planning, financing, and construction for both systems. Subsequently, various
scenarios were modeled using a 20-year ridership projection, incorporating annual
increases in ticket revenue and passenger numbers, updates to operating expenses,
euro-based revenue calculations, credit utilization conditions, investment payback

periods, and income—expense balances.

The analyses indicate that electric buses are feasible in the short term due to
lower costs, operational flexibility in increasing frequency, and the absence of major
urban interventions since they utilize existing road infrastructure. Conversely, while
the rail system offers advantages such as high passenger capacity, reliability, and
immunity to traffic congestion, it is considered a high-risk investment due to
substantial initial capital costs, maintenance requirements, infrastructure needs, and a
long return on investment period. Nevertheless, utilizing the existing Turkish
Republic State Railways (TCDD) railway infrastructure has the potential to

significantly reduce rail system costs, thereby enhancing it is viability.

Keywords: Electric Bus, Rail System, Public Transportation, Feasibility, Cost,
Transportation, Manisa

2025, XIII + 104 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Kent i¢i toplu tagima sistemlerini degerlendirdigim tez ¢alismam boyunca
akademik rehberligiyle ufkumu agan, ayn1 zamanda anlayish ve sabirli yaklagimiyla
da bana gii¢ veren degerli damismanim Dr. Ogr. Uyesi Tiilin CETIN’e en derin
tesekkiirlerimi sunmak isterim. Motivasyonumu kaybettigim zamanlarda bile
yanimda olarak, bana benden ¢ok giivenerek inang asilamasi ve destekleyici tutumu
bu siireci benim i¢in daha kolay ve anlamli hale getirmistir. Akademik bir ¢alismanin

Otesinde, bu tezin en degerli unsurudur.

Tezim siliresince her daim yanimda olan, sabir ve anlayislariyla beni
destekleyen canim esim, can par¢am kiz kardesim ve aileme minnettarligimi ifade
etmek isterim. Onlarin sevgisi ve destegi, bu ¢aligmay!r tamamlamamda en biiyiik
motivasyon kaynagim olmustur. Calismami kara gozlii kizim Akay Bulut’a ithaf

ediyorum.

Serding BULUT
Manisa, 2025
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dB Desibel

dB(A) Isitmenin farkl1 frekanslara olan duyarimi hesaplanan desibel
E-Bus Elektrikli Otobiis

HRS Hafif Rayli Sistem (Light Rail Transit)

KKDF Kaynak Kullanimin1 Destekleme Fonu

km Kilometre

km? Kilometre kare
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KOOP Kooperatif
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TTOG Toplu Tasima Odakli Gelisim (Transit-Oriented Development)
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TY Tarih Yok

UKOME Ulagim Koordinasyon Miidiirliigii

W/h Waat saat

VI



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1. Toplu Tasimanin Onemi (ACIACOW, £.Y.) c.vvuvvrverereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeennn, 14
Sekil 2. Farkli yakit tiirlerine gore otobUsIer ..........cceevvieeiiieeiiieeieeeeeeee e 15
Sekil 3. Metrobiis (TGRT Haber, £.Y.) ...cccuieriieiiieiieieeiiesee et 15
Sekil 4. Troleybiis (Bozankaya, t.¥.).....ccceeecuiieriieeiiie et 16
SekKil 5. Minibiis (LOJIPOT, T.¥.) teoueeeiieiieeiieiieeie ettt ettt ettt seee et saeeesee e 17
Sekil 6. Taksi dolmus (Edebiyat Gazetesi, 2024) .......cccveeviieevieeeiieeeieeeee e 17
Sekil 7. Banliyd Hatt1 (Tout Istanbul, t.y.) coccoeoiiiriiiiieiieiiecieeeeeee e 18
Sekil 8. Metro (Bozankaya, t.y.) ....cceeiiiiiiniiiiiieeieceieceeceeeete e 19
Sekil 9. Hafif Rayli (Bozankaya, £..)....cccceerieriiieriienieeiieeie et 19
Sekil 10. Tramvay (Bozankaya, t.y.) ..c.cceoriiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 20
Sekil 11. Monoray (Pikabu, 2018)......cccuiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeee e 21
Sekil 12. Lastik Tekerlekli Rayli Sistem (GZT, t.¥.) cccoieeriieeiieeiieeeieeeeeeeiee e 21
Sekil 13. Fiinikiiler (Viajar — El Periddico, 2024) .......ccoeveiieriieeiieiienieeiieeie e 22
Sekil 14. Teleferik (Fischer Blog, 2025) .....coiiiiiiiiiiiiiieiiieeeecieeeceeeeeeee 23
Sekil 15. Vapur (IZAeniz, £.7.) .ooeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Sekil 16. Deniz Otobiisii (ONedio, t.Y.) . ccueeriierieiiienieeiieie et 24
Sekil 17. Deniz Taksi (Adalardan.net, t.y.) ....cocceerieeerieeeniiieeieeeiieeeiee e 24
Sekil 18. Manisa ili Cografi Konumu (Manisa Valiligi, t.y.) ......ccccoervrrrerrrererernnnn. 34
Sekil 19. Manisa Niifus Yogunlugu Haritas1 (TUIK, 2023)........ccccceevviirevevrvrrnnnn. 35
Sekil 20. Manisa Merkez Niifus Yogunlugu Haritas1 (TUIK, 2023,)........ccccccuenne.... 36
Sekil 21. flge Niifusunun Toplam Niifusa Oran1 2024 yill........cccocovvveveererevererennnn, 36
Sekil 22. Manisa Kent Merkezi Odak Noktalar1 (Manisa Biiyliksehir Belediyesi,
2015) 40 . AN A A 39
Sekil 23. Manisa Sehir Merkezinde Bulunan Kara Yollarinda Ulasim Talebi
Yogunlugu (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015). ...cccoeevieniieiiiniieiienieeeeeieenen 40
Sekil 24. Toplu Tagima Arzu Hat Talep Gorlinlimii (Manisa Biiyliksehir Belediyesi,
20T15). ettt et h et et h ettt e bt ettt e bt et et e it ebeenten 41
Sekil 25. Hat-302 Toplu Tasima Araglar1 Ulasim Giizergaht..........c.cooceeviiieniennennne. 42
Sekil 26. Hat-306 Toplu Tagima Araglar1 Ulasim Glizergaht...........ccocveevvvennneenne. 42
Sekil 27. Hat-21 Toplu Tagima Araclar1 Ulagim Giizergaht...........ccccooceeeiieniinncnnne. 43
Sekil 28. Hat-22 Toplu Tasima Araclart Ulasim Giizergaht..........ccccoeeveevciiennnennnne. 43
Sekil 29. Manisa’da Elektrikli Otobiis (MBB, 2019) ......cccccoiiiiniiiiiiiiiiecieeee 45
Sekil 30. Hafif Rayl1 Sistem Araci (Manisa Biiyliksehir Belediyesi, 2015).............. 46
Sekil 31. TCDD Demir Yolu Agt (TCDD, £.¥.) weeevoieieiieeiieeieeeeeeeeeeeiee e 48
Sekil 32. Onerilen Hafif Rayli Sistem Hattl ............ccooevvieevevieereicreeeeeecie s 49
Sekil 33. Onerilen Elektrikli Otobiis GUZergahi .............cocovvueeueericeceeeeeeeeeennnns 50
Sekil 34. Elektrikli Otobiis Universite Baslangic Olii Km Giizergaht ..................... 51
Sekil 35. Elektrikli Otobiis Sehir Hastanesi Baslangi¢ Olii Km Giizergahi .............. 51

VII



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 1. Manisa Celal Bayar Universitesi Merkez Yerleske Sayilari....................... 37
Tablo 2. Yerleske Yurt Kapasiteleri (Yunus Emre Belediyesi, 2025) ........ccccccuu..... 37
Tablo 3. 1-31 Mayis 2025 Arasi Toplu Tasima Araglar1 Yolculuk Sayilari............. 52
Tablo 4. Toplam Yolculuklarin Yiizdelik Oranlart ..........cccccveeveiieecieencieeecieeeieens 52
Tablo 5. Yillik ve Aylik Toplu Tasima Binisleri .......cccoecveeeiieniiiiiieniieieiieeieeee 53
Tablo 6. Yillik %2 Artis ile Yillik ve Aylik Ortalama Yolculuk Sayilari................. 54
Tablo 7. Yillik Yolculuklarin 23 Y1l Smiflandirilmast ......c.c.ooeeveniiniincniininnenee. 55
Tablo 8. 2025 Y1il1 TL ve Euro Cinsinden Bilet Fiyatlart..........cccccecoveeeviieniieennnen. 55
Tablo 9. Yillik %1,5 Artis ile Projeksiyon Yillarinda Euro Cinsinden Bilet Fiyatlari
.................................................................................................................................... 56
Tablo 10. Yillik Euro Bazli Gelir Beklentisi........c.ccoceveeverieniininiinieicnicneeeeen 57
Tablo 11. Yolculuk Sayilarinin Saatlik Ortalamasi..........cccccueeevveeecieencieenieeeieens 57
Tablo 12. Sehir Hastanesi Baslangi¢ Elektrikli Otobiis Sefer Plani.......................... 58
Tablo 13. Universite Baslangi¢ Elektrikli Otobiis Sefer Plani............cccccocvevrenee... 60
Tablo 14. Elektrikli Otobiislerin Giinlitk Kullanimi ..........cocovceeviniiniininiinienenee. 62
Tablo 15. Elektrikli Otobiis Kaptan Thtiyact ..........ccccceveueveieveiieciieieeeeese e, 63
Tablo 16. Sehir Hastanesi Baslangic HRS Sefer Plani...........ccccoecveviiiiiiiiiininnnn, 64
Tablo 17. Universite Baslangic HRS Sefer Plani.............c..ccccovevuevevevevecereeeererreenne. 65
Tablo 18. HRS nin Glinlik Kullanimi .........cccooevviiiiniiininiiniiiceieceeceeeen 66
Tablo 19. Hafif Rayli Vatman Thtiyact............cccoeveviiiueieeeeeiceeeeeeeeeee e, 66
Tablo 20. Elektrikli Otobiis Yolcu Kapasite Say1St ......cccueeevierieeiiienieeiienieeiiennieans 67
Tablo 21. HRS Yolcu Kapasite Say1s1 ......ccccocvevirririiiniiniiniinicieeiceceeecseeeeeeee 67
Tablo 22. Elektrikli Otobiislerin Sifirdan Yatirim Maliyeti.........cccooeveevuvenieniiiennnns 69
Tablo 23. HRS’nin Sifirdan Yatirim Maliyeti......ccccocevieviniiniininiiniinciicneccee, 70
Tablo 24. Elektrikli Otobiis Isletme Maliyeti...........cccovvveveveveeeeeeeeeceereeeeeeeeeenn, 70
Tablo 25. HRS Isletme Maliyeti...........ccccevervevieereiereeiieceeseeeee e, 71
Tablo 26. Isletme Maliyetlerinin Yillar Icindeki Artist..........ccocoeveveveveveveeerererenennee. 72
Tablo 27. Elektrikli Otobiis i¢in Kredi Kullanim Kosullart............cccoevevevevevevennnnee. 73
Tablo 28. Elektrikli Otobiis i¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi................ccc.......... 73
Tablo 29. HRS i¢in Kredi Kullanim KoSullart............cocooveveveveveeeeeeeeeeeeenes 73
Tablo 30. HRS I¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi .............ccoeeeeveeeeeereeeeeennn. 74
Tablo 31. A.1_EO Yillara Gére Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi ........ 75
Tablo 32. A.2_EO Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi .....ceeeeeneeerieeniieeieenne 76
Tablo 33. A.3_EO I¢in Yolculuk Binis Oranm Degisimi Ile Yolculuk Sayilari....... 77
Tablo 34. A.3_EO I¢gin Yillik Euro Bazli Gelir BeKlentisi .............cccceevueveveruennnnne. 78
Tablo 35. A.3_EO Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi .............cccceveveveeennne.. 79
Tablo 36. A.1_HRS Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi.....cccceeeeeeneeniieennene 80
Tablo 37. A.2 HRS Yatirim Hesaplamast .........ccceevveeeviieiriieniieeeiieeeiee e 81
Tablo 38. A.2 HRS Kredi Kullanim Kosullart...........cocceevenviniinniinininiinceee. 81
Tablo 39. A.2_HRS I¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi..............cccoovurvevererernrnnns. 81
Tablo 40. A.2_HRS Yillara Gére Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi...... 82
Tablo 41. A.3 HRS Yolculuk Binis Oraninin Degisimi ile Yolculuk Sayilari......... 83
Tablo 42. A.3 _HRS Yillik Euro Bazli Gelir Beklentisi.........cccceceeceinieneniicnienenee. 83
Tablo 43. A.3_HRS Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi................c.......... 84
Tablo 44. A.4 HRS Yatirtm Maliyeti ......cccceeueririiiniinieiinieneeeeeceeeieeeseeeeeees 85
Tablo 45. A.4 HRS Isletme Maliyeti..........cccoceveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 86
Tablo 46. A.4 Yillik Yolculuk Saytlart ........c.cccoceeviriiniiiininiiecccceeeen 86



Tablo 47. A.4 HRS Yolculuk Binis Oranin Degisimi ile Yolculuk Sayilari............ 87

Tablo 48. A.4_HRS Euro Cinsinden Gelir BeKIentisi........ccooevvvveiiivieiieeeieeeeeivinnnn. 88
Tablo 49. A4 HRS Euro Cinsinden Isletme Giderinin %1,5 Oram Ile
GUNCEIIENMESI ...ttt ettt st e b 88
Tablo 50. A.4 HRS Kredi Kullanim Kogullari...........ccooceeiiiniiniiniiiiiiicceee 89
Tablo 51. A.4 HRS Kredi Odemesi...........c.covveveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseseeanns 89
Tablo 52. A.4 HRS Isletme Gelir Gider Dengesi...........cccoevevruererereverrrererererereennn. 90
Tablo 53. A.4 HRS’de Arag Artisi ile Kapasite Artisi.....cocceeeeeeviieniieriienieeiienienns 91
Tablo 54. A.4 HRS Euro Cinsinden Yatirim ve isletme Maliyetleri ....................... 91
Tablo 55. A.4_HRS Isletme Giderinin %1,5 Oraninda Giincellenmesi.................... 92
Tablo 56. A.4 HRS Isletme Gelir Gider Dengesi...........cocoeveverevereveeerrrererererereenne. 93

IX



ICINDEKILER

OZET et I
ABSTRACT............... O OO NSRS 111
ONSOZ VE TESEKKUR .................. PPN \Y%
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .....coooooiiiiiiiins VI
SEKILLER DIZINT....cooiiiiiiiiiii e, VII
TABLOLAR DIZINT ..., VII
ICINDEKILER ....cooiiiitiitiitiieitestt ettt sttt ettt ettt st X
Lo GIRIS ettt 1
1.1 Literatlit Taramast .....coeeerueerieiiiienieeieeseete ettt 3

L2 Y ONEEIM ittt ettt s 8

R U] 57N 11 SRR 10
2.1 Ulasim SIStEMICTT ......eeeevieeiiiieeieieeiie ettt et e e ree e vee e 11
2.1.1 Boru Hatt1 Tasima SiStemi.........ccceeevveeeiiieeiieeeieeciee e 11

2.1.2 Hava Yolu Tasima SiStemi ........cceeevveeevieeeinieeeieeeiee e 11

2.1.3 Kara Yolu Tagima SiStemi ........ccceeevvieeriieeiieeeiieeeieeesvee e 11

2.14 Rayli Tagima SIStemI .......covevuiriiniieiiinieiecicnicieceeeeese e 11

2.1.5 Deniz Yolu Tagima SiStemi ........cceceecveeevveeeieieeeiieeeciie e 12

2.2 Ulasim Sistemlerinde Kullanilan Temel Kavramlar............cc.ccccoeneeee. 12

2.3 Kent I¢i Toplu TasimactliK ...........cocoovuevevevevreeeereeeeeeeeeee e 13
2.3.1 Kent I¢i Toplu Tagimacilik Sistemleri............ccoeeveveverruennnnne. 14

2.3.1.1 Lastik Tekerlekli Kara Yolu Toplu Tasima Sistemleri ........ 14

23111 OtODUS .o 14

2.3.1.1.2  MErObUS. .ccveeeuiieiienieeieeeieete ettt 15

2.3.1.1.3  TroleybiiS..cc.ceoueeienieiieieiieieeeeeee e 16

2.3.1.1.4  Minibiis DOIMUS........cccoeeviiiieiiieeieeeieeeee e 16

2.3.1.1.5 Taksi DOIMUS ....cocouviiiieiiiieecieee e 17

2.3.1.2 Rayl ve Kablolu Toplu Tagima Sistemleri...........cccceeeueenee. 18

2.3.1.2.1 Banliyo Demir YOIU....cccoceeviriiiniiiniiiicnieeicneceeen 18

2.3.1.2.2 0 MELIO ettt ettt et 18

2.3.1.2.3 Hafif Rayli Sistem (HRS) ....ccooiieiiiiiiiiieeieee 19

2.3.1.2.4  TIramVAY ceooeeceiiieiiiiiieeeeiieee ettt e e e e ee e 20

2.3.1.2.5  MONOTAY ..cuviiiiieiienieeieeeie et 20



2.3.1.2.6 Lastik Tekerlekli Raylt Sistem.........ccccceveeverieneennennee. 21

2.3.1.2.77 FUnikiler SiStem ........ccccevieveriieniininiceieieeieneeeeeeen 22

2.3.1.2.8  Teleferik ....ceeeueeiiiiiiiiieiiecee e 22

2.3.1.3 Deniz Yolu Toplu Tasima Sistemleri.........cccceeevureerreeennnenn. 23

2.3.1.3. 1 VaAPUL ettt 23

2.3.1.3.2  Deniz OtObUST.....coeevueeieeiierienienieeieereeeeie e 24

2.3.1.3.3  Deniz TaKsi ..cccueeveieriiiiiiiiieiieiieeeeeeee e 24

2.4 UlASIM V@ COVIC ...vviieieiiieieeeiieeeeeetie e eete e e et e e e etae e e e eaaaee e e eataeaeeeanneas 25
24.1 Ulagim Ve ENeTji...cccuieriiiiieiiieiieiieeieeie et 25
2.4.1.1 Enerjinin Tarihsel Geligimi .......cccceceviiveriienennienieneeienens 25

2.4.1.2 Tirkiye’de Ulasim Sistemlerinin Enerji Tiiketimi............... 26

2.4.2 Ulasimin Cevresel EtKileri.........coovvveiiiieiiiieeiieeieeeee e 27
2.4.2.1 Sera Gazi Emisyonlar1 ve Iklim Degisikligi ..............o......... 27

2.4.2.2 Hava Kirliligi ve Halk Sagligi Etkileri...........cccccverveenennne. 27

2.4.2.3  GUrilti Kirliligi....o.eooveeeeieeeierieieeeesiee e 28

243 Arazi Kullanim1 ve Biyolojik Cesitlilik Kaybi ........cccccceceenneies 28
2.4.3.1 Suve Toprak KirliliZl ........cccceevuiemiieiienieeiienie e 28

2.5 Demir Yolu Toplu Tasima Sistemleri ile Kara Yolu Toplu Tasima
Sistemlerinin Kiyaslanmasi...........coceeveiiiiriiiiiiiniiniieicnececececeeeceee e 28
25.1 Demir Yolu Toplu Tagima Sistemlerinin Avantajlari................ 29

2.5.2 Demir Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Dezavantajlart........... 29

253 Kara Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Avantajlari .................. 29

254 Kara Yolu Toplu Tagima Sistemlerinin Dezavantajlari............. 30

2.6 Elektrikli Otobiis ve Rayli Sistemlerin Cevre ve Sosyal Etkilerinin

KIyasIanmast .....c..eooueiiiiiiniiiiinieeee et 30
2.6.1 Guirtiltii ve TItreSIm .....vvee e 30
2.6.2 Hava Kirliligi ve Cevresel Etki........ccccooviiiviiiiiniiiinieeeieee. 30
2.6.3 Kapasite ve VerimliliK .........ccccooiiiiiiiiiiieeeee 31
264 Konfor ve Kullanicit Deneyimi.......cccceceevervierieneniicnieneenennens 31
2.6.5 Alan Kullanimi ve Altyapt Gereksinimi .........ccceecveerevveenveennee. 31
2.6.6 Glivenlik ve Kaza Orant........c.ccooeeviiiiiiniiniiiniceceniceeeee 31
2.6.7 EIISIM ..ottt ettt e 32

XI



3.

3.1  Fizibilite Raporlarmin Onemi .............cccoovvevevoveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeennans 33
CALISMA ALANI VE ARASTIRMA BULGULARI ......cccooviiiiieiiee, 34
4.1  Manisa ili Hakkinda Genel BilGiler ...........cccccoovuevevevceeeeeereeeeeeeneeen. 34
42  Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. ilhan Varank Yerleskesi
37

4.3  Ulasim Ana Plant .........ccooiiiiiiiiiii et 38
4.3.1 Toplu Tasima Bilgileri........ccoceeiieiiieiieniieiiecieeeeeeeeee 39
4.3.1.1 Toplu Tasima Hatlarinin Yogunlugu .........cccceevveevienniiennnnnns 39

4.3.1.2 Mevcut Glizergah Bilgileri........ccoceevevieniniiniininiinicenee. 41
CALISMA METODOLOJIST ...t 44
5.1 Calismada Tercih Edilen Araglar............coooeeeiiieeiiiieeiieceiee e 44
5.1.1 Elektrikli OtobUS ......oovuiiiiieiiiiieieeee e 44

5.1.2 Hafif Rayli Sistem Araci.......cccoceevieniieienieinieniinicieeieneeienene 45

5.2 Manisa igin Raylt SiStem.......ccoveriiiriiieiieiieeiiee e 46
5.3 Oneri Hat GUZEIGANIAIT .........ooovvveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
5.3.1 Oneri HRS GUZEIANI .........cveveieviecieiceeveice e 47

532 Oneri Elektrikli Otobiis GUzergahi ............ccccovevevruereceriereenan 49

5.4 Verilerin Degerlendirilmesi.........coocueeeriiiiniiieniiieiieeeeeeeee e 52
541 Ucret TArFEsi .ucueuevevieececeeveeeeeeeee e 52

542 Yolculuk Saytlart .......cccoveviiiiniiniiineeece e 52

5.4.1 HASIIAL .o 54

542 Haftalik Giinliik Saatlik Yolculuklarin Degerlendirilmesi ........ 56

543 Arag Sefer Planlarinin ve Siiriiciilerin Belirlenmesi.................. 58
5.4.3.1 Elektrikli OtObUS ....ccceevueeriirieriiiieiienieeieeeeeeeeeeee e 58

5.4.3.2 Hafif Raylt SiStem ......cccccoeriiiriiiiniiiniiineeneeeeecneeenens 63

544 Planlanan Sistemlerin Kapasiteleri ........cc.cccooeevveiiienienneennenns 67
5.4.4.1 Elektrikli OtobuUS ......coveeriiiiiiiiiiiceiieeceeeeeeeeeeeee 67

5442 HRS o 67

545 Sistemlerin Enerji TUKEtIMI ...oovevviriiveniiiniiieicicccceece 68
5.4.5.1 Elektrikli OtobuUS ......cevueeriieiiieiiieieeiiee e 68

5452 HRS e 68



54.6 Araglarin Yatirim Maliyeti.......coccoveeverieniininicnicnicnieneceen 68

5.4.6.1 Elektrikli OtObUS ....cceeveevieriirieiiinienecieriereee et 68

S54.6.2 HRS ..o 69

54.7  Isletme ve Bakim Maliyetleri..........cocovvveviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenae, 70

5.4.7.1 Elektrikli OtObUS ....cceevuievieriiniiiiinieneeieeiereeeeeeeeeeens 70

SAT.2  HRS oo 71

5.4.8 Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Giincellenmesi....................... 71

5.4.9 Yatirim Maliyetinin Kredilendirilmesi ...........ccoceeieinicniinnieen. 72

5.4.9.1 Elektrikli OtObUS ....cceeveerieriinieiiinienecieniereeeeeeeeenens 72

5.4.9.2  HRS oo 73

6.  ALTERNATIFLER ....c.covtiiiiniiiiieiinrineieieciesissiesse st ssesessse s 75
6.1  Elektrikli OtODUS ....ccvevvieiiiiiiiieiieieetes et 75
6.1.1 ALErnatif T ...c.oooiiiiiiiiiiie e 75

6.1.2 AMEINALT 2 ... 76

6.1.3 AREINAtT 3 ..o 76

6.2 HRS ettt st 79
6.2.1 ALernatif T .....oooiiiiiiii e 79

6.2.2 AREINALT 2 1o 80

6.2.3 AMEINAtT 3 ..o 82

6.2.4 AEINALT 4 ..o 84

7. SONUC VE ONERILER ......cooooviiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeee e 94
8. KAYNAKLAR ..ottt st 96

XIII



1. GIRIS

Hizla artan niifusun diizensiz kentlesmeye sebep olmasi, hava kirliligi, alt
yap1 eksikligi ve enerji sikintist gibi sorunlar, ulasim konusunu kentsel politikalarin
merkezi haline getirmistir. Manisa gibi biiyiiyen kentlerde, niifus artig1 ile mevcut
ulagim altyapisinin yetersiz kalmasi sebebiyle trafikte gegirilen siirelerin uzamasi, is
giicii kayiplarma ve ekonomik kayiplara yol ag¢maktadir (Manisa Biiyiiksehir
Belediyesi, 2015). Bu durum, ulasim sistemlerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale

getirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sehir merkezlerinde yasamanin popiilerlik kazanmasinin sebepleri genelde
birbirleriyle benzerlik gosterse de kentin yer aldigi bolgeye ve sosyo-ekonomik
duruma gore degisiklik gostermektedir. Bu ag1 ile bakildiginda, Manisa ilinde planh
kentlesmenin, sanayi ve tarim alanlar1 arasinda kalmasi, kentin biiylimesinin zorlu bir
yonii oldugu goriilmektedir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015). Ozellikle,
otomobil sahiplik talebinin artmasi, buna karsilik kara yolu aglarinin ayn1 oranda
yapilamamasi, kent i¢inde ulasim sorununun dogmasina neden olmaktadir. Bu
sorunun c¢oziime kavusturulmasi amaciyla planlamalar yapilmasi geregi ortaya

cikmustir.

Diinya {izerinde oldugu gibi Manisa ilinde de is imkanlari, sosyal imkanlar,
egitim olanaklarindan dolay1 kentlesme hizi, artis gosteren niifus ve bireysel arag
sahipligi sehir 1i¢i ulagimi zorlastirmaktadir. Manisa kent merkezinin yogun
yapilagmasi, yeni imar planlar ile alternatif yapilasma alanlar1 olusturulamamasi ve
niifus yogunlugunun ayni bolgede artmasi, yakin zaman dilimlerinde ulagim
ihtiyaclart trafik sorununu da beraberinde getirmistir. Trafik sorunuyla birlikte
kazalar ve egzoz emisyonu da dnemli derecede artis gdstermektedir. Artan trafik
sikisikligi, ¢evre kirliligi ve park yeri gibi problemlerin de etkisiyle toplu tagima

yontemlerinin degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Manisa ili 6zelinde mali olarak karsilanabilir, ¢cevreye verilen zarar1 en aza
indiren, erisimi kolay, konforlu, emniyetli ve siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinden
olan mevcutta kullanilan elektrikli otobiisler ve halihazirda bulunan demir yolu hatti
ile cevreci bir alternatif olan rayl sistemlerin degerlendirilmesi yapilacaktir. Manisa

il merkezinde konumlanmis iki merkez ilgesinin yarim milyona yaklasan niifusu,



ilgelerinde ¢ogunlukla konut stogunun bulundugu dogu bolgesinde yasayan niifusun,
egitim ve ¢aligma hayatlarin1 devam ettirdikleri bat1 bolgesine kolay ulasimi oldukca
onemlidir. Ilge merkezlerinin artan ulasim taleplerine ¢oziim bulmak, yasam
kalitesini arttirmak amaciyla diisiik yatirim bedelli, uygun isletme maliyetli, trafik
yogunlugunu azaltan, diisiik enerji tliketimi ile verimli, yiiksek yolcu kapasitesi ve
konfor gibi, cagdas kent i¢i ulasim ¢oziimlerine ait alternatifleri arastirilacaktir. Bu
konuda, iklim degisikligi, enerji maliyetleri, egzoz salinim1 gibi etkenler nedeniyle
elektrikli toplu tasima araclarinin, dizel yatik ile ¢alisan toplu tasima araglarina
alternatif olup olamayacagi konusu giindeme gelmektedir (Manisa Biiyiliksehir
Belediyesi, 2015). Ulasim sektoriinde elektrikli aracglara gecilmesi, ulasim

emisyonlarinin azaltilmasi adina 6énem tasimaktadir (IPCC, 2022).

Bu tez kapsaminda, Manisa Ili merkez ilgelerinin dogu ve bat1 bolgeleri
arasindaki ulasim ihtiyaci i¢in alternatif ¢6zliim onerileri arastirilacaktir. Toplu tasima
hizmetlerinin saglanmasinda rayli sistemler veya benzeri elektrikli sistemlerin tercih
edilmesi farkli alternatifler olarak ortaya cikmaktadir. Elektrikli otobiislerin, isletme
maliyetlerinin ve enerji tikketiminin kara yolu tasimaciligina gére daha diisiik olmasi,
trafik yogunlugunu azaltmasi, yliksek yolcu tagima kapasitesi, konfor ve sosyal
etkileri gibi avantajlartyla 6n plana ¢ikmaktadir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi,
2015). Rayl sistemler ise diger toplu tasima araclarindan daha fazla yolcu tagima
kapasitesi, trafik gilivenligi, diisiik kaza riski saglarken, yatinm ve isletme
maliyetlerinin ytiksekligi nedeniyle yolcu yogunlugunun dikkate alinmasini, 6nemli

hale getirmektedir.

Tez caligmasinda Manisa’nin dogusunda yer alan Sehir Hastanesinden
baslayip, Manisa Tren Garr’ndan gecen ve sanayi ile liniversitenin bulundugu bati
bolgelerine giden bir gilizergahta rayli sistem kurulmasi incelenecektir. Bu sayede
yogun trafik nedeniyle olusacak vakit kaybmnin 6niine gecilmesi planlanmaktadir.
Hali hazirda, hedef boélgeler arasinda TCDD’nin rayli sistem alt yapisi
bulundugundan, tezde Onerilen sistem igin gerekli altyapi maliyetlerinin en aza
indirilecegi diisliniilmektedir. Bu durumda, kamu biit¢esiyle yapilan bir hizmette,
maliyeti diislirerek faydalarin 6n plana ¢ikmasi hedeflenmektedir. Tez ¢alismasinda
dikkate alinacak bir diger alternatifte, yukarida belirtilen amaglar ve gilizergah
dogrultusunda son yillarda Manisa’da kullanimina bagslanan elektrikli otobiislerin

kullanimu ile kesintisiz ulagim saglanmasidir.



Manisa Biiyiliksehir Belediyesinin envanterinde bulunan elektrikli otobiis
filosu ile ayni gilizergahta rayli sistem kullanilmasi durumuna iligkin yatirim
fizibilitelerine iliskin degerlendirmeleri ortaya konacaktir. Rayli sistem igin bir
giizergdh onerisinde bulunulacaktir. Onerilen giizergahta yolcu trafigi analiz
edilerek, mevcut durumun ortaya konulmasi ve onerilen sistemin fizibilitesine iliskin

bilimsel bir temel olusturulmasi1 amaglanmaktadir.
1.1 Literatiir Taramasi

Tez calismasina katki saglayacak bilgi ve verilere ulasmak i¢in kapsamli bir
literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Aynt zamanda fizibilite raporlari ile ilgili
kaynaklar disinda, rayli sistem projeleri, bunlarin; yatirim, igletme ve bakim
maliyetleri, talep analizleri, yapimlar1 sonrasinda ortaya ¢ikan durumlari konu edinen
ve bunun gibi calismalarda incelenmistir. Bu bdliimde literatiir taramasinda

incelenen ¢aligmalarin bazilarina deginilecektir.

Abbasgil (1994) calismasinda ozellikle II. Diinya Savasi sonrasinda rayli
sistemlerdense kara yolu odakli ulasima gecilmesinin sonuglarini incelemistir. Rayl
sistemlerin 1950’11 yillarda yerini kara yolu tasitlarina birakmasi, trafik sikisikligi,
cevre kirliligi ve diisiik hizmet kalitesi gibi sorunlari beraberinde getirdigini
sOylemistir. Rayli sistemlerdeki yatirimlarin basarili olmasi i¢in ulasim ana planlari

ve kentsel planlarla uyumlu olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.

Aslan (2006) ¢alismasinda Izmir’de 1990’11 yillardan itibaren yayginlasmaya
baslayan rayli sistemlerin kentteki etkilerini analiz etmistir. Rayli sistemlerin
bulundugu ana istasyonlarin ¢evresinde trafigin azaldigi tespit etmistir, HRS’ nin
yiiksek yatirim maliyetini kabul etmekle birlikte kent trafigini rahatlattiginin ve kente
ekonomik katki sagladiginin g6z ardi edilmemesi gerektigini sdylemistir. Ayrica
hedef kullanict kitlesinin sadece mevcut otobiis yolcularinin degil 6zel arag
sahiplerinin de olduguna deginmistir. Kara yolu araclarina gére daha giivenilir, hizl,
modern ve konforlu olmalar1 sebebiyle dncesinde 6zel arag kullanan kisilerin de rayl
sistemi tercih ettifine deginmistir. Rayli sistem basarisinin otobiis ve vapur gibi
ulasim araglariyla kurdugu entegrasyonun da sistemin basarisini  dogrudan

etkiledigini gézlemlemistir.

Ayhan (2007) calismasinda rayl sistemlerin maliyetlerini incelemistir. Bu

calismada isletme maliyetindeki ana kalemleri, bu maliyetlerin hesaplanmasini ve



hatlara gore maliyet farklarini arastirmistir. Enerji, personel, bakim, amortisman,
sigorta gibi kalemlerin maliyetlerinin dnemine dikkat ¢ekmistir. Elektrikli otobiis ve
tramvaym birim maliyetlerinin karsilagtirilmas1 i¢in metodolojik bir sablon
sunmustur. Son olarak da nitelikli ve vardiyali ¢alismalarindan dolay biiylik maliyet

kalemlerinden birinin personel giderleri oldugunu vurgulamistir.

Mergen (2008) ¢alismasinda ulasimda yol genisletme, kavsak diizenleme gibi
kara yolu odakli yaklasimlarin genellikle uzun vadede trafik sorununu Gtelemekten
Oteye gidemeyecegini hatta sorunu kentin geneline de yayabilecegini belirtmistir. Bu
tiir durumlarda kara yolundaki trafikten bagimsiz ve toplu tasimayi tesvik edecek
alternatifler istiinde durulabilecegini sdylemistir. HRS nin yatirim maliyetlerinin
yilksek olmasma ragmen yogun kullanimlarin oldugu hatlarda uygulanabilir
olabilecegini ancak her giizergdh i¢in uygun olmayabilecegi ig¢in titizlikle

planlanmas1 gerektiginden bahsetmistir.

Saatcioglu ve Yasarlar (2012) ¢aligmalarinda siirdiiriilebilir kent i¢i ulagim
icin kriterlerin sadece ekonomik degil giiriiltii, kirlilik, arazi kullanimi1 vb. gibi digsal
etkilerden de olustugunu vurgulamistir. Rayli sistemlerde kaza riskinin diisiik

olmasinin da sistemin tercih edilmesinde 6nemli bir yeri oldugunu sdylemistir.

Kirlangigoglu (2014) calismasinda rayli sistem gilizergdhinin tasarimina etki
eden 12 ana faktorii belirlemis ve bu faktdrlerin 6nem derecelerini puanlamistir.
Yogun aktarma yapilan yerlerde rayl sistemin diger ulasim tiirleriyle baglanmasinin,
uyumunun ve yakiliginin 6nemini vurgulamistir. Bunlarin yani sira egim ve zemin
gibi topografik bilesenlerinde rayli sistemin gilizergdh tasarimindaki yerinden

bahsetmistir.

Kababulut ve Helvaci (2017) calismalarinda Izmir ili 6zelinde rayh
sistemlerin yliksek baslangi¢ maliyetleri ve uzun ingaat siireleri nedenleriyle
biitcesinde baski olusturdugunu tespit etmistir. Yalniz kapasite artisina odaklanmanin
yanlis oldugunu, kentsel erisim kisitlamalar1 ve entegrasyon stratejisi ile
desteklenmesini vurgulamistir. Ulasimdaki ¢6ziim Onerilerinin sadece ekonomik
stirdiiriilebilirligi degil operasyon ve yonetim agisindan da siirdiiriilebilirliginin

saglanmasi gerektigini ortaya koymustur.

McKinley ve Wei (2017) calismalarinda talep tahmininin en kritik girdi

oldugunu ve HRS’nin yiiksek tasima kapasitesini karsilayacak seviyede olmasi



gerektigini sOylemistir. Projenin kamuoyunda basarisiz olarak algilanma riskinin
ileride yapilacak tiim rayli sistem projelerine zarar verebilecegini vurgulayarak
gelecekte yapilacak rayli sistem uygulamalarina zarar vermeyecek kadar basarili

olma olasiliginin degerlendirilmesi gerektiginden bahsetmistir.

Torun (2017) calismasinda rayli sistem kullanicilarinin konfor algisim
aragtirmistir. Rayli sistemlerin kara yolu araclarina gore daha az giiriiltii ve titresim
yaymasiyla daha yliksek bir konfor algis1 sagladigini ortaya ¢ikarmistir. Yolcularin
giivenlikleri konusundaki endiselerinin minimuma indirilerek yolcularin kendilerini
emniyette hissetmeleri i¢in aydinlatma, kamera ve peron tasarimi gibi unsurlara da

odaklanilmas1 gerektigini sOylemistir.

Xia ve digerleri (2017) calismalarinda HRS nin araziyle entegrasyon siirecini
ve bu siirecteki planlama ile uygulama zorluklarini incelemistir. Pekin Orneginde
hatlarinin agilmasinin tek basina kentsel gelisimi saglayamadigini gostermistir.
TTOG ile HRS c¢evresinde yiiksek niifuslu, karma kullanimli ve yaya erisimine de
uygun alanlar olusturulmas: gerektigini sOylemistir. Esnek imar yonetmelikleri ile
HRS hatt1 tistiindeki ticari ve rekreasyon alanlarinin dengeli dagiliminin gerekliligini

ifade etmistir.

Tosun ve Arabelen (2018) ¢alismasinda Izmir'in 2018 mevcut toplu tasima
durumunun genel goriiniimiinii saptamustir. Izmir’de elektrikli araglar sayesinde,
dizel araglarin sebep oldugu yillik 240 milyon TL’lik yakit masrafinin %80
azaltildigr belirtilmistir. Bataryalarin sarjinin giines enerjisi panelleri yardimiyla
uretildiginde sehrin hava kirliligi, girtlti kirliligi ve su kirliligi seviyelerinde de
diisiis oldugunu sodylemistir. Rayli sistemlerin tercih edilmesindeki en kritik
noktalardan birinin de ulagim aracina zamaninda erisilebilmesi ve sistemin igletim

programina uyumlu caligsmasi olduguna deginmistir.

Ayan (2018) calismasinda HRS fizibilite raporlarinin bir¢ogunda yolcu talep
tahminlerinin asir1 iyimser oldugunu ve HRS’nin kentsel planlama entegrasyonuna
yeterince dikkat edilmedigini ortaya ¢ikarmistir. Fizibilite raporlarinda, yolcu sayisi,
maliyetler ve doviz kuru gibi temel girdilerdeki olas1 degiskenlerin projenin karlilig
tizerinde etkisinin incelenmesi gerektigi belirtilmistir. HRS gibi yiiksek riskli

projelerde bu raporlarin risk yonetimi agisindan kritik oldugunu séylemistir.



Aydemir ve digerleri (2018) calismasinda HRS’nin verimli ¢aligmasi igin
istasyonlarin ¢evresindeki kentsel odaklarin sayisinin ve kalitesinin artirilmasi
gerektigini belirtmistir. Siirdiiriilebilirlik kavrami ile 1980 sonrasinda ulasimdaki

planlamalarin boyutunun degistigine deginmistir.

Diizkaya ve digerleri (2018) calismalarinda Erzincan gibi orta biiyiikliikteki
kentler i¢in ulagim sorunlarina ¢oziim Onerisi olarak cadde tramvay sistemini
arastirmistir. HRS’nin yiiksek yolcu kapasitesini dolduramadig1 ancak otobiislerin de
yetersiz kaldig1 kentler i¢cin HRS’ye gore daha diisiik kapasiteli ve maliyetli cadde
tramvayinin uygulanabilir bir alternatif olacagini belirtmistir. Tramvay sisteminin,
HRS’ye gore daha esnek bir giizergaha ve daha diisiik yatinm maliyetine sahip

olmasiyla maliyet riskini daha aza olabilecegini ifade etmistir.

Berawi ve digerleri (2019) caligmalarinda HRS nin kentte diizensiz yayilimi
onlemede onemli bir rolii olduguna dikkat ¢ekmistir. Ancak HRS tabanli TTOG
projelerinin sadece ulasim altyapisini degil, istasyon cevrelerinin gelistirilmesi ve
kentsel doniisiimii gerektirmesi sebebiyle ¢ok biiylik finansal yatirimlar
gerektirdigini sdylemistir. Ayrica tasarim, insaat, isletme, bakim, yenileme ve elden
cikarma gibi tiim yasam dongiisiinde ortaya c¢ikabilecek maliyetlerinin de

diistiniilmesi gerektigini vurgulamistir.

Giirsoy (2019) ¢alismasinda komiir yerine dogalgaz tiikketiminin yayginlagtigi
giinlimiizde ara¢ egzozlarindan ¢ikan gazlarin havayi kirletme oraninin, kigin 1sinma
amactyla ¢ikan hava kirlilik oranindan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica
ulasimin sebep oldugu hava kirliliginin mevsimsel de degil siirekli bir kirlilik
oldugunu trafikteki ara¢ sayisi arttik¢a da hava kirliliginin arttigina deginmistir.
Rayli sistemlerin ¢evre dostu ulasim icin en dogru secimlerden oldugu sonucuna
varmistir. Rayli sistemlerde pozitif doniis alabilmek icin kisisel otomobil kullananlar
rayll sisteme cekilmesi gerektigini soyleyerek, fizibilite etiidiinde de hat islemeye
acildiginda giizergdhta ulasim saglayan otomobil kullanicilarinin yarisinin rayl

sistemi tercih edecegini dngdrmiistiir.

Siinbiil (2019) ¢alismasinda Erzurum 6zelinde sehir i¢i ulagima ¢oziim
getirmek amaciyla hafif rayli sistemlerin uygulanabilirligini arastirip fizibilitesini
incelemistir. Talep ve kapasite, maliyet, ¢cevresel faydalar ve altyap1 ana basliklarinda

calismalar yapilarak HRS ile tekerlekli toplu tasima sistemlerini karsilastirarak analiz



edilmesi gerektiginden bahsetmistir. Projede mevcut olan ve gelecekteki yolcu
talebinin karsilanip karsilanmayacaginin sistemin uygulanabilirligi agisindan dnem

teskil ettigini belirtmistir.

Apuhan ve Ozdemir (2020) ¢alismalarinda plansiz gelismis kentlerin yasadigi
ulagim sorunlarini, hava ve giiriilti kirliligini, trafik kazalarini, parklanma ve trafik
yogunlugunu ortaya koymustur. Hava kirliligine sebep olmayan ve giiriiltii seviyesi
daha diisiik HRS ve elektrikli otobiis sistemlerinin, bu tiir kentsel riskleri azalttigin
vurgulamistir.  Ozellikle HRS’de cevresel risklerin ve kaza oranlarmin diisiik
oldugunu; bu sekilde de sistemin toplumsal fayda degerinin yiikseldigi s6ylenmistir.
Kentler i¢in bir diger riskin de plansiz, ulasim modelinin kara yolu odakl
sirdiriildiigii bir tasarimda kalmasi olduguna deginmistir. Yolcularin ulagimi
stirecini daha konforlu algilayarak HRS’yi tercih etmelerini saglamak adina da anlik
konum bilgisi, ara¢ takip ve akilli durak tasarimlari gibi teknolojik ¢oziimlere
gidilebilecegini sOylemistir. Gilivenlik, bilgiye erisim ve bekleme siiresindeki

belirsizligin azalmasiyla HRS kullanimi artabilir demistir.

Ongag (2021) calismasinda uzun mesafeli hatlar1 olan elektrikli otobiislerde
giinliik planlamalar yapilirken ara sarj desteginin bulunup bulunmayacaginin
belirlenmesi gerektigi iistiinde durmustur. izmir’deki 27 hatta yapilan 2,5 yillik saha
analizinin sonucunda, elektrikli otobiislerin dizel araclara gore daha islevsel ve
cevreci bir sekilde kullanildig1 sdylemistir. Hatlardaki ortalama hizlarin da menzili

etkileyecek onemli bir etken olduguna dikkat edilmelidir.

Ozkan (2021) galismasinda hafif rayli sistemlerin Konya ilindeki yerini
degerlendirmistir. HRS’nin yiiksek tasima kapasitesinin doldurulmasina ragmen
sistemin asil basariy1 getiren noktasinin HRS’ye entegre edilip onu besleyen otobiis
gibi diger toplu tasima araclar1 oldugunu teyit etmistir. HRS tasariminda besleme
agina dikkat edilmesinin yan sira konfor ve erisim kolaylig1 gibi 6znel faktorlerin de
onemini vurgulamistir. Uzun vadede rayli sistemlere yeni hat ekleme ve rayh
sistemleri genisletme siireclerinin elektrikli otobiis sistemlerine gore yiiksek maliyetli
ve uzun soluklu oldugunu gozlemleyerek elektrikli otobiislerin daha hizli ve diisiik

maliyetle hat esnekligi sunabildigi ¢ikarimini yapmastir.

Henrion ve digerleri (2023) calismalarinda COVID-19 viriisiiniin sehir i¢i

seyahat aligkanliklarin1 ve toplu tagima sistemlerini nasil etkiledigini anlatmigtir.



Pandeminin etkisiyle kisisel ara¢ kullanimi 6ngoriilemeyen bir sekilde arttigini ve
calismalarinin temel sebebinin gelecekte pandemi ve krizler gibi ongoriillemeyen
risklere kars1 daha direngli ve esnek ulasim planlarinin yapilmasi gerektigini
sOylemislerdir. Hafif rayli sistemler gibi ulasim tiirleri ongoriilemeyen krizlerde
yiiksek yatirim ve sabit isletme maliyetinden dolayr biiylik finansal kayiplara
ugradigini; clinkii sabit altyapt maliyetlerinin yolcu olmasa bile devam ettigini
sOyleyerek elektrikli otobiislere gore daha yiiksek finansal risk barindirdiklarini ifade
etmislerdir. Ayrica pandemi sonrasi toplu tasimanin yeniden cazip hale gelmesi i¢in

temizlik, hijyen ve sosyal mesafe gibi kriterlerin de 6neminden bahsetmislerdir.
1.2 Yontem

Rayli sistem ve elektrikli  otobiislerin  karsilastirmali  fizibilite
degerlendirmesini yaparak, toplumun rayli sistem beklentisinin gergek¢i bir temele
dayanip dayanmadigi, bilimsel verilerle ortaya konulacaktir. Calisma, kentin
stirdiiriilebilir ulagim ihtiyaclarmi karsilamaya yonelik alternatifleri analiz ederek
ulagim kalitesinin artirillmas1 i¢in veri temelli bir yol haritas1 sunmay1

hedeflemektedir.

Manisa Biiyliksehir Belediyesi'nin toplu tasima sirketi olan Manisa Ulasim
AS (MANULAS)’den elde edilen 2024 ve 2025 yillar1 yolcuk verileri kullanilarak,
bilet ¢esitleri ve iicret miktarlar1 ile ilgili incelemelere yer verilmistir. Sehir
Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesinin Muradiye yerleskeleri arasinda
tasimacilik yapan belediye otobiisleri, belediye denetimli 6zel halk otobiislerinin
isletme Ozellikleri giin i¢indeki sefer sayilari, yolcu yogunluklari, araglarin sefer ve

zamana gore dagilimi, konularinda incelemeler yapilmistir (MANULAS, 2025).

Arastirma kapsaminda, rayli sistem ve elektrikli otobiislerin kapasite, maliyet,
isletme giderleri ve c¢evresel etkileri agisindan degerlendirilmesi, kentlesme, niifus
artistnin  ulasim politikalarina etkisi, ekonomik fizibilite ve toplumsal fayda
dogrultusunda ulagim altyapisinin  gii¢lendirilmesi, Manisa merkez ilgelerinde
bulunan Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesinin Muradiye’de yer
alan ana yerleskesi arasindaki sehir ¢eperinden gegerek ulagim ihtiyacinin yillar

sonrast i¢in modellenmesi yapilarak alternatifler sunulacaktir.

Hali hazirda TCDD tarafindan kullanilan ve Manisa merkezinden gecen

demir yolu, yiiksek hizli tren alt yapisinin Manisa’ya gelmesinden sonra bosa



cikacagl varsayimi yapilmaktadir. Bu varsayimla mevcut demir yolu alt yapisi
kullanarak, rayli sistem alt yap1 yatirim maliyetlerinin diislirtilmesi ile yeni bir ulagim
sistemi kurulmas1 durumunda ne kadar avantaj saglayacagi, rayli sistem beklentisinin
mevcut ulagim talebine uygun olup olamadigi incelenecektir. Ortaya ¢ikan yatirim ve
isletme maliyetleri degerlendirildiginde elektrikli otobiislerin ve rayli sistemlerin
sadece ekonomik ac¢idan degerlendirildiginde kisa ve orta vadede uygulanabilir olup

olmadig1 veri temelli analizlerle ortaya konacaktir.



2. ULASIM

Ulasim; insanlarin, haberlerin, mallarin, enerji ve bilginin belirli bir zaman
icinde yer degistirmesidir. Zaman ve mesafe kavramlariyla dogrudan iliskilendirilen
ulasim kavrami, cesitli arazi kullanimlarini birbirine baglayarak yerlesim alanlar

arasindaki fiziksel ayrimi azaltmaktadir (Sonmez, 2011).

Insan ve yiiklerin yer degistirmesinde emniyet, giivenlik, konfor ile ¢evresel
etkilere gore yolda ve trafikte gecen zamanin dogru planlanmasi 6nem arz etmektedir

(Talih ve Celikok, 2023).

Ulagimin temel unsurlari altyapi, listyap: ve tasitlardir. Dolayisiyla bir ulagim
projesi gerceklestirilirken tasit tiirii se¢imi, altyapt ve {listyapinin miihendislik
caligmasin etkilemektedir. Ornegin tagitin rayli m1 yoksa lastik tekerlekli mi olacag
istiinde ¢alisacagi yol yapiminin mithendislik islerini belirlemektedir. Giiniimiizde
bir¢ok yeni tagitin ulasim problemlerine ¢6ziim olarak kullanilmasiyla birlikte 6nemli
olan noktanin kente en iyi uyum saglayacak tasitin se¢imi oldugudur. Bu se¢im
yapilirken de sistemin yapimi, isletme maliyeti ve birim zamanda tastyabilecegi

yolcu kapasitesi degerlendirme kistaslarindan olmaktadir (Giirsoy, 2019).

Ulastirma sektorii kaynaklarin heba edilmemesi, baska iilkelerle baglantinin
saglanabilmesi, mal akis siirecinin yonetilebilmesi ve biitiin bunlarin devamliliginin
saglanmasi, ekonomik ve sosyal katkilar, yeni yerlesim bdlgelerinin olusturulmasi ve
mevcut bolgelerin gelistirilmesi, sigorta, giimriik, paketleme gibi diger sektorlerle

olan iligkileri sayesinde dnemli 6lciide istihdam yaratmaktadir (Deniz, 2016).

Ulasim politikalari, uygulandiklar bolgelerde 6nemli mekansal farkliliklarin
ortaya ¢ikmasina sebep olurlar. Ornegin, demir yolu hatlarinin insasi, yerel dlgekte
topografik yapiyr degistirmekle beraber kurulan istasyonlarla yeni yerlesim
alanlarinin olusumunu ve mevcut bolgelerin gelisimini tesvik etmektedir. Benzer
sekilde, hava ulasimina yapilan yatirnmlar da c¢ok sayida yeni havalimaninin
yapilmasina veya mevcut tesislerin genisletilmesine yol agarak mekansal kullanimda

kapsamli degisikliklere sebep olmaktadir (Avc1,2005).
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2.1 Ulasim Sistemleri

Hizla kiiresellesen ve donilisen diinyada, ulasim sistemleri, teknolojik
ilerlemelere paralel olarak siirekli gelistirilmesi gereken unsurlardan biridir. Bir
yerden baska bir yere insanin, malin ve hizmetin ifade edilebilir. Tasima eyleminin
giivenlikle ve ekonomik olarak yapilmasi amaglanir. Ulagtirma da bu ulasimu

saglayan is ve araclarin tamamini ifade etmektedir (Ak¢a,2018).
2.1.1 Boru Hatti Tasima Sistemi

Temel araglari boru hatlaridir. Giinlimiizde en c¢ok kullanilan enerji
kaynaklarindan petrol, dogalgaz gibi sivi ve gaz maddelerin nakledilmesinde
kullanilan tagimacilik sistemidir. Biiylik yatirnm gerektirir ancak hizmete girdikten

sonra ucuzluk ve kolaylik saglar (Oguz ve Oguz, 2020).
2.1.2 Hava Yolu Tasima Sistemi

Hava yolu tasimaciligi her ne kadar zaman tasarrufu agisindan fayda saglasa
da hem her iiriinii tastmamas1 hem de yiik ve yolcu tagimaciligindaki pahaliligindan

dolay1 diger tiirlere gore daha az tercih edilmektedir (Oguz ve Oguz, 2020).
2.1.3 Kara Yolu Tasima Sistemi

Kisilerin ve yliklerin taginabilmesi i¢in kara yollar1 kullanilmaktadir. Kara
yollar1, otomobiller, taksiler, minibiisler, otobiisler, kamyonlar ve diger ticari araclar
kara yolu ulagim sistemleri araglarindandir (Bigen, 2025). Kara yollar1 kendi basina

ayr1 bir ekonomik faaliyet olmakla beraber, diger sektorlerle de iligki halindedir.
2.1.4 Rayh Tasima Sistemi

Rayli sistemler, ekonomide farkli alanlardan 6nemli girdiler saglayan, tilkeler
acisindan kritik bir ulasim ¢esididir. Demir yolu tagimaciliginda, yiik veya yolcular
rayl sistemler araciligiyla tasinir. Yiiksek yolcu yogunlugunun oldugu yerlerde lastik
tekerlekli sistemler tagima kapasitesini karsilayamaz hale gelmektedir. Genellikle
bliylik sehirlerde yasanan bu sorunlarin ¢oziimiiniin raylt ulasim sistemleri oldugu

goriilmektedir (Masoumi ve Ocalir- Akiinal, 2018).

Diger tasima sistemlerine gore transferi daha ge¢ gergeklestirse de biiyilik
hacimli ve agir yilikleri daha az maliyetle tasinmasiyla ¢ogunlukla avantaj saglar

(Erden ve Yiizer, 2021).
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2.1.5 Deniz Yolu Tasima Sistemi

Deniz  yolu  tasimaciligt  gemiler  tarafindan  deniz  {stiinde
gergeklestirilmektedir. Su kiitleleri arasi1 ulasilabilirligi sebebiyle kitalar aras1 mal ve

insan tasinmasini kolaylastirmaktadir (Bigen, 2025).
2.2 Ulasim Sistemlerinde Kullanilan Temel Kavramlar

Yolcu tagima kapasitesi, aracin giivenle tasiyabilecegi maksimum agirlik veya

yolcu sayisini ifade eder (Karayolu Tasima Y onetmeligi, 2018).

Yolculuk siiresi, belirlenen iki nokta arasindaki park etme, yiirime ve
bekleme siirelerinin hepsini kapsayan yolculuk stiresidir. Seyahatin tamamlanmasi

icin harcanan zaman dilimidir (Haberlesme Genel Miidiirliigl, 2025).

Kapasite, bir ulagim aracinin tasiyabilecegi maksimum yolcu sayisidir

(Haberlesme Genel Miidiirliigii, 2025).

Konfor, yolcularin seyahat sirasinda titresim, giiriiltii, giivenlik ve temizlik

gibi fiziksel ve psikolojik acilardan hissettigi rahatlik ve memnuniyet diizeyidir.

Verimlilik, mevcut kosullarda, belirli bir siire boyunca bir noktayr makul
sekilde gecmesi beklenebilecek maksimum kisi veya ara¢ sayisidir (Haberlesme

Genel Midiirligi, 2025).

Verimlilik ve entegrasyon, entegre planmi yapilarak ulasim kaynaklariin ve
altyapisinin verimli kullaniminin tesvik edilmesidir. Sikisikligi en aza indiren,
seyahat siirelerini azaltan ve birden ¢ok Ulasim secenegini tesvik eden ulagim
aglarinin tasarlanmasidir (Corek, 2018). Hizli ve siirdiiriilebilir insan akisini
saglayabilmek i¢in farkli ulagim tiirlerinin entegrasyonu olduk¢a 6nemlidir (Orozco

ve digerleri, 2020).

Hat, ulasimin basladig1 nokta ile ulasimin tamamlandigini varis noktasindaki
yol bandidir. Giizergah, ulasimin basladig1 nokta ile ulasimin tamamlandigini varis
noktasina kadar ara duraklarin da dahil oldugu yoldur (Haberlesme Genel

Miidiirliigii, 2025).

Zirve / doruk saat, belli kriterlere gore trafik talebinin en yiiksek oldugu
zaman araligidir. Kent ici ulasimlarda genellikle is ve okula gidis doniis vakitlerinde

zirve saatler gézlemlenir (Haberlesme Genel Miidiirliigi, 2025).
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Is-ev hatt, ¢alisan bir kisinin evi ile calistign yer arasi diizenli olarak

kullandig1 gidis gelis glizergahidir.

Sefer aralig1, toplu tasima araglarinda, ayni rota iizerinde birbirini takip eden

iki sefer arasindaki siiredir (TUBA, t.y.).

Erisilebilirlik, bir bireyin gitmek istedigi lokasyona veya hizmete giivenli bir
bicimde erisimini saglayabilmesi ve bunlar1 kullanabilme kapasitesidir (Erisilebilirlik
Kilavuzu, 2020). Erisilebilirlik yalnizca bedensel veya zihinsel engellilerin degil
daha genis bir gercevede engelli veya engelsiz her kullanicinin hedeflerine esit ve

emniyetli bir sekilde ulasabilmesini kapsar (Xia ve digerleri, 2015).

Arag¢ doluluk orani, toplu tasima aracinda tasitin i¢indeki yolcularin aracin

kapasitesine oranidir (Haberlesme Genel Miuidiirliigii, 2025).

Cekim alani; ticaret, egitim, saglik tesisi veya hizmetin olusturdugu talep
alanin1 ifade eder. Cekim alanlar1 bir projenin fizibilitesi, yer secimi ve
Olceklendirilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Cekim alani ifade edildigi gibi ¢ekmek

fiilini gostermektedir, arz ve talebin bulustugu alanlardir.

Transit odakli gelisim, kentsel gelisim ve ulagim planlamasini birlestiren,
stirdiiriilebilir bir sehirlesme yaklagimidir. Bu kavram, kentlerdeki ulagim sorunlarina
¢Oziim bulma arayisinin bir sonucu olarak gelistirilmistir. Transit odaklt olmanin
temel anlami, kentte yasami bir toplu tagima istasyonunun veya duraginin ¢evresinde
tasarlamaktir (Xia ve digerleri, 2017). Istasyon veya durak cevresinde, yiiriime
mesafesinde olacak sekilde yiiksek yogunluklu ve farkli islevleri bir arada barindiran

konut, ticaret, egitim, saglik alanlar1 olusur.

Esneklik, toplu tasima sistemlerinde yatirim yapmadan arag¢ giizergahim
degistirebilmeye denir. Esnek ulagim tiirleri, ortaya c¢ikabilecek ani diisen ve
yiikselen yolculuk taleplerine uyum saglayabilirler. Tiirkiye gibi hizli ve diizensiz
kentlesmelerin oldugu iilkelerde ulasim tiirlerinin esneklik derecesi oldukca

onemlidir (Kilingaslan, 2012).
2.3 Kent Ii¢i Toplu Tasimacilik

Toplu tasima; halkin ulagim gereksiniminin, ¢ok sayida insan tasiyabilen
biiyliik tasima araglariyla karsilanmasini saglayan ulasim sistemidir (Tirk Dil

Kurumu 2022). Kent i¢i toplu tasima sistemleri, sehirde yasayan insanlari toplu
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olarak bir noktadan alip baska bir noktaya tagimaktadir (Tosun ve Arabelen, 2018).
Bu tagima islemini de belirli giizergdh ve zaman dilimlerinde, belli bir {icret

dahilinde ulasimi saglamaktadir (Bicen, 2025).
2.3.1 Kent i¢i Toplu Tasimacihk Sistemleri

Kent i¢i toplu tagima sistemleri, ¢esitli alt basliklarda incelenmektedir. Lastik
tekerlekli araglar kent i¢i ulasimda en sik tercih edilen toplu tagima tiiriidiir. Yakin
zamanda metropol yerlerinde rayli sistemlerin kullanim1 artmistir. Deniz yolu toplu
tagima sistemleri de sehir i¢ci ulasimda bir alternatif olusturmaktadir. Hava yolu
tagimaciligiysa yliksek maliyetleri sebebiyle kent ici toplu tasima sistemi olarak
tercih edilmemektedir. Tiim toplu tasima sistemlerinin Onemini gosteren ve Ozeti

niteliginde olan gorsel Sekil 1°de gosterilmistir.

Sl

.ﬁ‘aﬁil'la

Sekil 1. Toplu Tasimanin Onemi (Acidcow, t.y.)

2.3.1.1 Lastik Tekerlekli Kara Yolu Toplu Tasima Sistemleri
2.3.1.1.1 Otobiis

En yaygin kullanima sahip toplu tasima sistemi olan otobiisler, gelismislik
diizeyinden bagimsiz olarak hem sehir i¢ci hem de sehirlerarasi ulasimda
kullanilmaktadir. En belirgin avantaji, glizergdh planlamasinda ve isletim
modellerinde sundugu esnekliktir. Kendine tahsis edilmis yol veya seritlerle

desteklendiginde, kapasite agisindan rayli sistemlerle rekabet edebilecek bir
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performans diizeyine ulasabilmektedir (Celebi, 2016). Otobiisler i¢ten yanmali motor
sistemleri ile Ing ve dizel yakitla ¢alisan modellerin yani sira elektrikli ¢alisan
modelleri son yillarda ragbet gormektedir. Sekil 2°de otobiis gorseli verilmistir

(Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

SR 0 i o

Sekil 2. Farkli yakat tiirlerine gore otobiisler

2.3.1.1.2 Metrobiis

Gelisen teknolojiyle hiz ve kapasite anlaminda ©nemli iyilestirmeler
goriilmiistiir. Bu iyilesme, toplu tasima alaninda yeni bir otobiis modeli olan
metrobiis sistemlerinin literatiire girmesine Onciilik etmistir (Bigen, 2025).
Metrobiis, lastik tekerlekli araglarin, yalnizca bu tasimaya ayrilmis yollar iizerinde ve
kendine ait istasyonlarda hizmet veren bir toplu tasima organizasyonudur (Cakir ve

Akbayir, 2017). Sekil 3’te metrobiis gorseli verilmistir

Sekil 3. Metrobiis (TGRT Haber, t.y.)
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2.3.1.1.3 Troleybiis

Troleybiisler ise genellikle lastik tekerlekler iizerinde hareket eden ve
elektrikle c¢alisan, hava hatlarina bagli toplu tasima araglaridir. Bu araglar, bagh
olduklar1 hava hatlar1 nedeniyle otobiisler kadar esnek bir ulasim altyapisina sahip
degildir (Bigen,2025). Troleybiis, giiclinii genellikle yol boyunca asilt olan bir
elektrik hattindaki iki kablodan alan elektrikli otobiis sistemidir. Tramvayin aksine
lastik tekerlek kullanilmasi sebebi ile tek kontak teli ile devreyi tamamlamasinin
olanaksiz olmasindan dolay1 pozitif ve negatif elektrigi de katenerden almasi
gerekmektedir. Tercih edilecek arag niteliklerine gore tramvay sistemlerine yakin bir
yolcu kapasitesi saglamaktadirlar. 12-18-21-24-30 metre uzunlugunda olabilen
trombiisler, maksimum 270 kisilik kapasiteye ulasabilirler. Sekil 4’te bir troleybiis
ornegi gosterilmistir. Teknik olarak tramvay sistemleri ile benzerlikleri olmasina
ragmen, ilk yatirnm maliyetleri tramvay sistemlerine ¢ok daha dusiiktiir. Troleybiis
sistemlerinde ara¢ fiyatlarinin ve alt yap1 ray, makas, sinyalizasyon gibi
gereksinimlerinin daha az olmasi ilk kurulum yatirnmlarinda ciddi farkliliklar

gostermektedir.

Sekil 4. Troleybiis (Bozankaya, t.y.)

2.3.1.1.4 Minibiis Dolmus

Giizergah ve zaman acgisindan esnek, otobiisten kiiciik kapasiteli toplu tasima
araclanidir (Giirsoy, 2019). Otobiislerin olmadigi ya da rayli sistem erisiminin

bulunmadigr gelismekte olan iilkelerde minibiisler ana toplu tasima araglaridir.
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Minibiislerin taksi dolmuslardan ayirt edici en belirgin 06zelligi, ayakta yolcu
tastyabilmeleridir. Sistemin uzun mesafeli glizergahlarda hizmet vermesi sebebiyle
durak sayilar1 da daha fazladir (Toprak, 2012). Yolcu binis ve inislerinde belirli bir
diizen olmadig1 icin sehir trafiginde aksakliklar ve sikismalar olmaktadir (Celebi,

2016). Sekil 5’te minibiis 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5. Minibiis (Lojipor, t.y.)

2.3.1.1.5 Taksi Dolmus

Taksi-dolmuslar, belirli bir zaman programi olmadan, ara¢ dolunca hareketine
baslamaktadir. Maliyetler yolcular arasi paylasildigindan yolculuk ticretleri uygun

olmaktadir (Bigen,2025). Sekil 6’da taksi dolmus 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 6. Taksi dolmus (Edebiyat Gazetesi, 2024)
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2.3.1.2 Rayh ve Kablolu Toplu Tasima Sistemleri

Sehir i¢i ulasimda yaygin olarak kullanilan rayli sistemler, sekiz farkli

kategoride degerlendirilmektedir.
2.3.1.2.1 Banliyé6 Demir Yolu

Banliyé demir yolu sistemleri, kent merkezi ve ¢evresinde toplu tagimayi
saglayan aglardir. Yiiksek tasima kapasitesi sahiptir ve uzun mesafeli ulagimi saglar.
Genellikle sehirlerin ¢eperlerinden kent merkezine akan niifusun erigimini
kolaylastirmak i¢in tasarlanirlar. Metro sistemlerine gore daha diisiik sefer sayisina
sahiptirler. Ozellikle is ve okul gidis—gelis saatlerinde, yogun yolcu akisini
karsilayabilmek i¢in tercih edilirler. Elektrikli veya dizel lokomotiflerle
isletilebilirler. Genelde metro, vapur ve otobiis hatlariyla entegre ¢alisarak ulagimin
bir pargasini olusturur. Sekil 7°de banliy6 hat haritas1 6rnegi gosterilmistir.

istanbul Rayh Sistemler Ag Haritasi
Istanbul Rail Transit Network Map 00

O Mvolar (10 Kampiss)
fekrobey Gumgsren
67T Kamp:

.......

Sekil 7. Banliyo Hatt1 (Tout Istanbul, t.y.)

2.3.1.2.2 Metro

Metro sistemleri genellikle yeraltinda insa edilen hatlar iizerinde calisan,
yiiksek kapasiteli ve hizli toplu tasima sistemleridir. Sehir merkezlerinde yogun
niifusun olusturdugu trafik baskisini azaltirlar. Binlerce yolcu tasima hacmine
sahiptirler. Agir rayli sistemler ulasimda, sehirlerin omurga sistemini olusturup hat
boyunca kalabalik yerlesim alanlart olusturur. Yapim maliyeti yiiksek olmakla
birlikte, uzun vadede verimli olup siirdiiriilebilir, gii¢li ve kalict etkisi ulasim
acisindan 6nemli avantajlar saglar (Yaman, 2015). Sekil 8’de Bangkok toplu tasima

sisteminde ¢alisan metro drnegi gosterilmistir.
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Sekil 8. Metro (Bozankaya, t.y.)

2.3.1.2.3 Hafif Rayh Sistem (HRS)

Hafif rayl sistemler, metro sistemlerine gore daha diisiik kapasitelidir. Ancak
maliyeti acisindan daha uygun ¢oziimlerdir. Genellikle sehir merkezleri ile banliyo
bolgeleri arasinda yolcu talebine hizmet ederler. Hem yeraltt hem de yer {istiinde
calisabilirler. Kent i¢i ulagimda esneklik saglar ve ¢evreye duyarli bir ¢6ziim olarak
one cikar. Ulasim sorunlarimi ¢ézerken ayn1 zamanda kentsel mekan kalitesini de
artirict etkiler yaratir. Tramvaydan hizli, metrodan yavas kapasitesi iki sistemin
arasinda kalan rayli sistem aracidir. Sekil 9°da Kayseri ilinde ¢alisan HRS 6rnegi

gosterilmistir.

P ey 2

Sekil 9. Hafif Rayli (Bozankaya, t.y.)

19



2.3.1.2.4 Tramvay

Tramvay sistemleri, sehir i¢i caddelerle entegre bicimde calisan,
genellikle diisiik ve orta kapasiteli rayli ulasim tiirleridir. Tarihsel olarak kent ici
ulasimin en eski bi¢imlerinden biri olan tramvaylar, giinlimiizde modern
tasarimlarla yeniden sehir merkezlerinde tercih edilmektedir. Hat gilizergahlari
cogunlukla mevcut yollarla ortak kullanildigi i¢in, kentsel dokuyla dogrudan
iligki kurarlar. Bu yonleriyle yalmizca ulasim araci degil, kamusal alanin bir
bileseni olarak da degerlendirilirler. Enerji tasarruflu, ¢evre dostu ve sessiz
calismalar1 sayesinde kent estetigi ve siirdiiriilebilirligi acisindan onemli katki
saglarlar. Rayli sistemin ilk basamagi olsa da yatirim maliyetleri gerekli yolculuk
sayilarinin olugsmamas: durumunda lastik tekerlekli alternatiflerini tercih sebebi

yapmaktadir. Sekil 10’da tramvay 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 10. Tramvay (Bozankaya, t.y.)

2.3.1.2.5 Monoray

Monoray diger bir degisle hava ray, tek ray iizerinde genellikle iist kotta
calisan ulasim sistemleridir. Betonarme ya da ¢elik viyadiikler iizerinde, kent i¢i
yogun boélgelerde yer sikintisini ortadan kaldirip alternatif bir ulasim olusturur (Calis,
2016). Giiriiltii seviyesi diigliktiir ve siiriiclisiiz sistemlerle otomasyon diizeyi
yiiksektir. Gorsel acidan da kente gelecekgi bir kimlik kazandirir. Yapim maliyeti

metroya gore daha diisiik, tramvay ve hafif rayli sistemlere gore yiksektir. Bu
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yiizden genellikle turistik, ticari ya da ulagim aks1 oldukga sikisik bolgelerde tercih

edilir. Sekil 11°de monoray drnegi gosterilmistir.

L N T |
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2.3.1.2.6 Lastik Tekerlekli Rayh Sistem

Lastik tekerlekli rayli sistemler hem ray hem de lastik tekerlek teknolojisini
bir arada kullanan sistemlerdir. Bu sistemlerde araglar, yonlendirme raylar: iizerinde
lastik tekerleklerle hareket eder. Ozellikle yiiksek egimin oldugu giizergahlarda etkili
bir ¢oziim sunar. Diisiik titresim ve giiriiltii diizeyi ile konforlu bir ulasim saglar.
Ayrica bakim ve isletme siireclerinde esneklik sunmasi, son yillarda birgok kentte
tercih edilme nedenlerinden biridir (Uzuner ve Ilicali, 2023). Sekil 12’de lastik

tekerlekli rayli sistem ornegi gosterilmistir.

i |y

Sekil 12. Lastik Tekerlekli Rayli Sistem (GZT, t.y.)
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2.3.1.2.7 Fiinikiiler Sistem

Fiinikiiler sistemler, iki sabit hat arasinda kablo ¢ekisiyle ¢alisan ve genellikle
dik egimli arazilerde kullanilan ulagim sistemidir. Araclar bir kablo ile yukari-asagi
hareket ederken, denge prensibiyle enerji tasarrufu yapar. Estetik bir ulasim
alternatifi olarak kentin kimligine de katki saglar (Keskin, 2013). Fiinikiiler sistemler
14001i yillarin basinda egimi fazla alanlara ulasimin kolaylasmasi i¢in tasarlanmistir

(Vuchic, 2015). Sekil 13’te fiinikiiler 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 13. Fiinikiiler (Viajar — El Periodico, 2024)

2.3.1.2.8 Teleferik

Teleferik, havada gerili bir ya da birden fazla ¢elik halat {izerinde asil1 olarak
birbirine uzak mesafeler arasinda yol alan tasita verilen isimdir. Turizmde ve kis
sporlarinda ekonomik ve rahat ulasim saglayan bir ara¢ olarak 6n plana cikar.
Teleferikler sadece islevsel olmakla kalmaz ayn1 zamanda panoramik kent deneyimi
de sunar. Bunun yani sira maden ocaklarinda maden tagimada kullanilan teleferik

sistemleri de bulunur. Genellikle yiiksek kot farki olan, daglik veya kiy1 yerlerde
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kullanilir. Siirdiirtilebilir ulagim sistemleri arasinda yer alir. Sekil 14’te teleferik

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 14. Teleferik (Fischer Blog, 2025)

2.3.1.3 Deniz Yolu Toplu Tasima Sistemleri
2.3.1.3.1 Vapur

Kisa mesafede yolcu tasimaciliginda kullanilan deniz tasitidir. Sekil 15°te

vapur drnegi gosterilmistir.

Sekil 15. Vapur (Izdeniz, t.y.)
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2.3.1.3.2 Deniz Otobiisii

Deniz otobiisii, yiiksek hizli ve orta—yiiksek kapasiteli deniz tasitidir. Sekil

16°da deniz otobiisii 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 16. Deniz Otobiisii (Onedio, t.y.)

2.3.1.3.3 Deniz Taksi

Deniz taksi, diisiik tasima kapasitesine sahiptir. Bireysel veya kiiciik gruplarin
ulagimini saglamaktadir. Deniz taksiyi, rezervasyon ile ayn1 giizergah ve saatte farkl

kisiler beraber kullanabilmektedir. Sekil 17°de deniz taksi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 17. Deniz Taksi (Adalardan.net, t.y.)
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2.4 Ulasim ve Cevre
2.4.1 Ulasim ve Enerji

Ulkemizde ve diinyada niifusun siirekli artistyla toplu tasima ve ulasim
sistemlerinin planlanmasi; c¢evresel duyarlilik, ekonomik ve toplumsal fayda
acisindan ¢ok biiyilk onem arz etmektedir (Polat ve digerleri, 2022). Ulasim
araglarmin cevresel etkileri, ulasimin bicimi, enerji tedarik sistemi, emisyonu ve
tizerinde olduklar1 altyapilarla ilgilidir. Araglar, en basta petrol olmak iizere biiyiik
miktarlarda enerji tiiketirken; etrafa da karbondioksit, azot oksit ve giiriiltii yayarak
havayr ve gevrelerini kirletirler. Altyap1 sistemleriyle da bir¢ok ekolojik sisteme

zarar verebilirler.
2.4.1.1 Enerjinin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel siiregte toplumlarin teknolojik ve endiistriyel gelisimine paralel
olarak enerji kaynaklarinda da degisimler meydana gelmistir. Sanayi devrimi dncesi,
enerji kullanimi neredeyse sadece kas ve biyokiitle kaynaklarina dayanmaktaydi.
Sonrasinda 18. yiizyil ortalarinda yasanan sanayi devrimi, enerji kullaniminda radikal
bir degisime yol agmis; termal enerji kullanimi, bu doniislimiin itici giici olmustur.
20. ylzy1l baglarken komiir hala biiylik bir oneme sahip olsa da petrol gibi
kaynaklara dogru kademeli bir gecis de baslamistir. Yiizyilin sonlarina gelindiginde
kiiresel Olgekte, petrol tiriinlerine bagimli bir yap1 olusmustur. Hidroelektrik, riizgar
ve gilines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasiyla enerji kaynaklari
cesitlenmistir. 21. yiizyilin odak noktasi olan siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmma ge¢me c¢abasi, insanlarin bu kaynaklara uyum saglama yetenegini
gozler oniline sermektedir. Bir diger ifadeyle enerjinin tarihsel gelisimi, insanligin
ilkel enerji kaynaklarindan modern topluma gii¢ veren gelismis sistemlere olan
yolculugunu gozler dniine sermektedir. Insanligin ilkel kaynaklardan 21. yiizyilin
odak noktasi olan siirdiiriilebilir kaynaklara ve gelismis sistemlere gegisi de

toplumsal adaptasyon kabiliyetini ortaya koymustur (Demir ve Yakisik, 2024)

Giliniimiizde ulasim sektorii, kiiresel enerji tliketiminin yaklasik %30’unu
olusturmaktadir. Kiiresel petrol tiikketiminin yaklasik %60°1 ulasim sektoriinde
gerceklesirken motorlu ulasimlarin enerji tiiketimi de yaklasik olarak %91°1 petrol

iirtinlerinden gelmektedir (IEA,2023; IEA,2024; IEA,2025).
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2.4.1.2 Tiirkiye’de Ulasim Sistemlerinin Enerji Tiiketimi

Tiirkiye'nin genel enerji tiikketiminde, ulasim sektorii kritik bir paya sahiptir.
Ulke genelinde toplam enerji tiiketiminin yaklasik %28'i ulasim faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu sektoriin kendi i¢indeki enerji tiiketimi incelendiginde ise,
kara yolunun {istiinliigli ve bu alandaki 6zel ara¢ sahipliginin biiyilk payi

goriilmektedir (IEA, 2024).

TUIK (2024) verileri, bu yapiy1 net bir sekilde ortaya koymaktadir. Kara yolu
tagimaciliginda toplam enerji tiiketiminde en biiylik pay, %46,0 ile otomobillere
aittir. Kamyonlar %23,4 paya sahipken, kentsel ve sechirlerarasi toplu tasimanin
O6nemli bir bileseni olan otobiisler ise bu tiiketimin yaklasik %6,1'ini olusturmaktadir.
Bu veriler, kara yolu enerji tikketiminde 6zel ara¢ kullaniminin toplu tasimaya gore

¢ok daha baskin oldugunu kanitlamaktadir.

Agirlikli fosil yakit kullanan yapiya karsin, kentsel olgekte siirdiirtilebilir
cabalar da olugmustur. Toplu tasima sistemlerinin elektrikli hale getirilmesiyle, enerji
kaynak yapist da hizla degisebilme potansiyeline sahiptir. Kayseri'de kentsel toplu
tasima filosunun %40"nin halihazirda temiz enerji ile isletilmesi, bu potansiyele

somut bir 6rnektir (UITP, 2024).

Buna paralel olarak, metro ve tramvay gibi kentsel rayli sistemler enerji
verimliligi ve kapasite artis1 acisindan Onemli bir firsat sunmaktadir. Tiirkiye
genelinde metro ve tramvay sistemlerinde yolcu sayisinda %62 gibi biiyiik bir artis
yasanirken, bu talebin karsilanmasi i¢in gereken enerji tiiketimindeki artisin %13 ile
siirlt kalmasi raporlanmistir. Bu durum rayl sistemlerin artan ulagim talebini, kara
yoluna kiyasla oransal olarak ¢ok daha az enerji tiikketerek karsilayabildigini ve

stirdiiriilebilir kentler i¢in 6nemli rol oynadigini géstermektedir (UNECE, 2025)
Basta iklim degisikligi olmak iizere, c¢evre kirliliginin en Onemli

etkenlerinden biri enerji tliketimidir. Bu tiiketimde biiylik paya sahip olan ulasim

sektoriinde yakit kullanimmi azaltmak igin T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanlig1 tarafindan belirlenen stratejiler mevcuttur (T.C. Republic of
Turkey, Ministry of Environment and Urbanization, 2024).

Bu stratejilerin temel yontemleri sunlardir;
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¢ Yolculuk sayisini ve trafikte gecirilen silireyi azaltmak,

¢ Daha siirdiiriilebilir ulagim sistemlerine gegmek,

¢ Araglarin mevcut enerji verimliligini artirmak,

¢ Yenilenebilir veya diisiik karbonlu yakit kullanan teknolojileri benimsemek.
2.4.2 Ulastmin Cevresel Etkileri

Hizla artan kentlesme ve beraberinde gelen motorlu tasit bagimliligi, kentleri
sadece trafik sorunuyla degil aynt zamanda ¢ok boyutlu ¢evresel tehditlerle karsi
karsiya getirmektedir. Ulasim sistemleri, 0zellikle de fosil yakitlara olan yiliksek
bagimliliklar1 nedeniyle ciddi ¢evresel zararlara sebep olmaktadir. Bu etkiler, iklim
degisikliginden hava kalitesine kadar genis bir etki alanina sahip olup ve

stirdiiriilebilir kentsel yasamin oniinde engel olusturmaktadir.
2.4.2.1 Sera Gaz1 Emisyonlar: ve iklim Degisikligi

Ulasim kaynakli sera gazi emisyonlari, benzin ve motorin gibi motorlu
tasitlarin fosil yakitlart yakmasi sonucu atmosfere salinan gazlari ifade eder. Basta
CO; olmak tizere bu gazlar, atmosferde 1siy1 hapsederek iklim degisikligine ve
sicaklik artislarina neden olur. Ulasim sektori kiiresel CO2 emisyonlarinin yaklagik
%37’sini olusturmaktadir (IEA, 2024). Bu zararin azaltilmasi iklim hedeflerine

ulagmak i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Diinya ulasim sektorii sera gazi saliiim degerlerinde, kara yolu ile
gerceklestirilen yolcu ve yilik tasimaciligmin yaklasik %74,5’le en yiiksek orana
sahiptir. Bu oranla kara yolu, sera gazi saliniminda zirvede bulunmaktadir. Ardindan
hava yolu, deniz yolu, demir yolu ve diger ulagim aglar1 gelmektedir. Diinya
genelinde ulagim sistemlerinin sera gazi emisyon oranlari: kara yolu yolcu
tasimaciligr %45,1, kara yolu yiik tasimaciligr %29,4, hava yolu %11,6, deniz yolu
%10,6, demir yolu %1 seklindedir (Demirtiirk, 2021).

Tiirkiye 6zelinde de durum benzerdir; enerji kaynakli emisyonlar, toplam sera

gaz1 emisyonlarinm %71,6’sin1 olusturmaktadir (TUIK, 2024).
2.4.2.2 Hava Kirliligi ve Halk Saghg: Etkileri
Ozellikle dizel ve benzinli araglar, azot oksitler ve ugucu organik bilesikler

gibi insan sagligma zararli hava kirleticileri havaya yaymaktadir. Avrupa Cevre

27



Ajansi, bu kirleticilerin kentlerde solunum yolu hastaliklarina ve kardiyovaskiiler

sorunlara yol agtigini raporlamistir (EEA, 2020).
2.4.2.3 Giiriiltii Kirliligi

Cevresel giirtilti; basta endiistriyel faaliyetler, ulasim aracglari, eglence ve
rekreasyon, insaat ve isyerlerinden kaynaklanan istenmeyen sesler olarak ifade edilir
(T.C. Resmi Gazete, 2022). Ozellikle yogun kent i¢i kara yolu ve demir yolu hatlari,
ciddi diizeyde giiriiltii kirliligine neden olmaktadir. Giriiltiiye bagh isitme kaybu,
yasa bagh isitme kaybindan sonra sensdrindral isitme kaybinin ikinci en yaygin
nedenidir (Natarajan ve digerleri, 2023). Bugilin Avrupa’nin en az %20'si sagligi
tehdit eden 55 dB fizeri seviyelerde trafik giiriiltiistine maruz kalmaktadir (EEA,
2020).

2.4.3 Arazi Kullanim ve Biyolojik Cesitlilik Kaybi

Artan niifusla sehirler, altyap:1 ve ekili araziler biiyiiyiip birleserek habitatlari
parcalamaktadir (Caglar, 2023). Ulasim altyapilar1 biiyiik miktarda arazi kullanimi
gerektirir. Bu durum, degerli tarim arazilerinin ve dogal alanlarin geri doniilemez
bicimde kaybedilmesine yol acabilmektedir. Ekosistemlerin biitiinliigli bozulup

biyogesitlilik tehdit edilmektedir.
2.4.3.1 Su ve Toprak Kirliligi

Ulasim, sanayi, ingaat, enerji liretimi gibi ¢ogu sektdr havayi, suyu ve topragi
kirletmektedirler (Selim ve digerleri, 2015). Kara yolu araglarindan ¢ikan yaglar,
yakitlar, lastik asinmasindan kaynaklanan mikro plastikler ile agir metaller ylizey ve

yeralt1 sularina karisarak su kirliligine neden olmaktadir.

Manisa gibi biiylimekte olan kentlerde; ©6zel ara¢ kullanimindan rayh
sistemler ve elektrikli otobiisler gibi daha uygun ulasim tiirlerine gecis, yalnizca bir
trafik ¢coziimii olarak degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve halk saglig

acisindan da bir gerceklik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.5 Demir Yolu Toplu Tasima Sistemleri ile Kara Yolu Toplu Tasima

Sistemlerinin Kiyaslanmasi

Demir yolu toplu tagima sistemleri ve kara yolu ulagim sistemlerinin birbirine

gore birtakim gii¢lii ve zayif yonler bulunur.
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2.5.1 Demir Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Avantajlari
e Demir yolu toplu tasima sistemleri daha az enerji tiiketir.

¢ Yolcu tagima kapasitesi daha yiiksektir.

¢ Hava kosullarindan daha az etkilenir (Celebi, 2016).

e Demir yolu toplu tasima sistemlerinde sefer vakitleri sabittir. Yolcuda

giiven ve devamlilik konforu saglayarak avantaj elde eder.

e Birim tasima basma enerji tliketimi kara yoluna gore daha distiktiir.
Ayrilmis yol hattinda ¢alistigi i¢in kara yoluna gore kaza giivenirliligi daha yiiksektir
ve kaza, yaralanma ve taginan yiikiin zarar gorme orani c¢ok daha disiiktiir

(Nalgakan, 2012).

e Rayl sistemler, arazi kullanim1 ve g¢evre kirliligi yoniinden, kara yollarina

oranla dnemli 6l¢iide iistiinliik bulundurmaktadir (Giindiiz ve digerleri, 2011).
2.5.2 Demir Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Dezavantajlari

e Biiyiik bir ¢ogunlugu devlet eliyle yonetilir. Ciinkii yiiksek yatirim maliyeti

sebebiyle 6zel sektdrlerden kolayca yatirim talebi alamaz.

e Egimi ve engebesi yiiksek arazilerde altyapida yiliksek maliyetler
dogacagindan yapimi genellikle tercih edilmez (Celebi, 2016).

o Kalifiyeli teknik personele ihtiya¢ duymasi ve vardiyali ¢aligma
saatlerinden dolay1 personel giderleri kara yolu personel giderlerine gore daha

fazladir.

e Yeni hat ekleme siireci kara yolu toplu tasima sistemlerine gore daha

yiiksek maliyetlidir ve daha ¢ok zaman alir.
2.5.3 Kara Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Avantajlar

e Her tiir arazide sinirsiz ulasim yolu kurulabilir. Karsilasilan engellerde daha

az maliyetle ¢oziimler sunar.

e Demir yolu toplu tasima sistemlerine gore daha az ilk yatirnm maliyeti

gerektirdiginden daha kisa siirede hayata gecirilebilir (Karaday1, 2012)
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e Daha kisa yapim siiresinde ve diisiik maliyetle hat degisimi ile esneklik

sunar.
e Arag¢ bazli bakimi demir yolu ulagim sistemlerine gore daha kolaydir.
2.5.4 Kara Yolu Toplu Tasima Sistemlerinin Dezavantajlari

e Demir yolu toplu tagima sistemlerine gore daha diislik tasima kapasitesine
sahiptir.
¢ Birim tagima basina enerji tiikketimi daha fazladir (Giin, 2007).

¢ Daha fazla kaza riskine sahiptir.

e Meteorolojiden daha ¢abuk etkilenir. Bu durum da ulasimin aksamasi daha

muhtemeldir.

2.6 Elektrikli Otobiis ve Rayh Sistemlerin Cevre ve Sosyal Etkilerinin

Kiyaslanmasi

Toplu tasima sistemleri farkli ekonomik, fiziksel ve teknik o6zelliklere
sahiptir. Bu ozellikler toplu tagima sisteminin tercih edilebilmesi i¢in belirleyici

faktorlerdir (Celebi, 2016).

Elektrikli otobiislerin ve hafif rayli sistemin ozellikleri de giiriiltii, hava

kirliligi kriterlerinden kiyaslanmigtir.
2.6.1 Giiriiltii ve Titresim

Insanlar 85 dB(A) iizerinde giiriiltiiye maruz kaldiklarina isitme kaybina
ugrayabilirler. Elektrikli otobiislerin ve HRS’lerin giiriiltii seviyesi yaklasik 65
dB(A) 6lciilmiistiir (Cosaran, 2018)

Hafif rayli sistemler elektrikli otobiislere gore daha fazla zemin titresimi
olusturarak binalarda da hissedilebilecek ikincil bir giiriiltiiye, yani yer kaynaklh
giiriiltiiye yol agcabilmektedir.

2.6.2 Hava Kirliligi ve Cevresel Etki

Her iki sistem de elektrikle c¢alistigi i¢in dogrudan egzoz emisyonuna sebep
olmazlar. Rayh sistemler yiiksek kapasiteyle daha fazla yolcuyu tek seferde tasidig
icin kisi basina diisen enerji tiiketimi daha diisiiktiir. Iklim degisikligi kiiresel bir etki
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oldugundan projenin yerinden bagimsiz bir etkidir. Bu durum, hafif rayli sistemleri

uzun vadede daha gevreci ve siirdiirtilebilir kilmaktadir.
2.6.3 Kapasite ve Verimlilik

Rayl sistemlerin yolcu tagima kapasitesinin fazla olmasiyla birlikte sabit hat
tizerinde ilerlemesi, istikrar1 saglamaktadir. Elektrikli otobiisler ise kara yolu
trafiginde calistiklarindan, ulasimin fazla oldugu zirve saatlerde gecikme
yasayabilmektedirler. Yogunlugun olusturdugu konfor kosullar1 da elektrikli otobiis
tercihini olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla yiiksek talebin oldugu hatlarda rayh

sistemlerden daha ¢ok verim saglanabilmektedir.
2.6.4 Konfor ve Kullanic1 Deneyimi

Rayl sistemler, diizgiin hizlanma-yavaslamalar ve yiiksek tasima kapasitesi
sayesinde kullaniciya daha konforlu bir yolculuk imkanmi saglamaktadir. Elektrikli

otobiislerde ise ani frenler veya hizlanmalar yolcu konforunu azaltmaktadir.

Hemzemin yerlerde gecis iistiinliigiine sahip olduklari i¢in seyahat stireleri ve
hizlar1 trafikten ve mevsim sartlarindan etkilenmez, bu da seyahat siirelerine

uymalarini saglamaktadir (Giirsoy, 2019).
2.6.5 Alan Kullanimi ve Altyap1 Gereksinimi

Elektrikli otobiisler mevcut kara yolu altyapisini kullanabildikleri i¢in daha
esnek gilizergah planlamasina sahiptir. Elektrikli otobiislere eklenecek yeni bir hat
icin ek altyapr gerekmemektedir. Ancak hafif rayli sistem i¢in 6zel altyapi, istasyon
ve bakim sahalar1 gerekmektedir. Uzun vadeli kentsel planlama agisindan bir avantaj
saglayabilir. Rayli sistem hatti, cevresinde gelismeyi de tesvik eden bir kentsel
omurga olusturarak etrafinda yeni ¢ekim noktalari, is imkanlar1 ve ekonomik getiri

de saglayabilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.
2.6.6 Giivenlik ve Kaza Oram

Rayli sistemler kara yolu trafiginden ayrildiklar: i¢in kaza oranlari son derece
diisiiktiir. Rayli sistemler, sabit gilizergdh iizerinde ilerlediklerinden ve genellikle
iklim sartlarindan kara yoluna gore daha az etkilendiklerinden yolcu giivenligi

bakimindan daha emniyetlidir.

Tiirkiye’de kara yoluna olan yiiksek bagimlilik elektrikli otobiislerin de

kullandig1 yollarin ¢abuk tahrip olmasina neden olmaktadir. Basta, artan trafik
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kazalariyla 6liim ve yaralanmalara sebep olarak maddi ve manevi kayiplara sebebiyet

vermektedir (Gilindiiz ve digerleri, 2011).

Kaza olasilig1 ulagim tiirlerinin tasit kapasiteleri ile ters orantilidir. Kaza
olasiligina gore siralandiginda, otomobil en yiiksek kaza olasilig1 olan sistemdir.
Onlar1 otobiis ve minibiis izlemektedir. Metro ve hafif rayl sistem ise en diisiik kaza

oranina sahiptir (Saatgioglu ve Yasarlar, 2012).

Tiirkiye’de kara yolunda 2024 yili toplam trafik kazasi sayis1 1 milyon 444
bin 26’dir. Bu kazalarin 1 milyon 177 bin 172'si maddi hasarli, 266 bin 854’1 ise
oliimlii yaralanmali kaza seklindedir (TUIK, 2025) Demir yolunda ise 2024 yilinda
14 ciddi kaza gerceklesmis, 19 can kaybi1 ve 10 yaral istatistiklere gecmistir (T.C.
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024).

2.6.7 Erisim

Elektrikli otobiisiin hafif rayli sistemlere gore en biiylik avantaji erisim
kolayligidir. Kara yolu altyapisina sahip biitiin noktalara ulasarak yolcular1 varis
noktasina kadar tasiyabilmektedir. Rayli sistemler ise bir¢ok giizergahta baska bir
rayll sistemle ya da farkli bir ulagim tiirii ile aktarma yapmay:1 gerektirmektedir.
Ozellikle zirve saatlerde ise veya okula ulasim saglayacak kullanicilar, rayli sistem
tercihini degistirmektedir. Bu ylizden hafif rayli sistemlerin giizergdh se¢imi
yapilirken miimkiin oldugu kadar kamu binalari, ticaret, aligveris, is ve egitim

merkezlerine yakin olmasi kriteri g6z 6niinde bulundurulmalidir (Gtirsoy, 2019).
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3. FiZiBiLiTE

Fizibilite, bir yatinm projesinin basar1 ya da basarisizligin1 belirleyen temel
unsurdur. Fizibilite c¢alismasi; teknik, finansal, yasal ve zamanlama yonleriyle
projenin uygulanabilirligini kapsamli sekilde degerlendirir. Bir projenin basarisi,
oncelikle projeye yapilan yatirnmin geri doniisli ile tanimlanabilir. Yatirimcilarin
alacaklar1 riski ve belirsizligi en aza indirerek karar vermesine de yardimci olan
giiclii bir yonetim aracidir. Bu nedenle fizibilite calismalari projenin hayata
gecirilmesinin  kararinda olduk¢a Onemlidir (Alhamami ve digerleri,2023). Bir
yatirima-projeye baglarken de art1 veya eksi taraflar hesaplanarak yapilmaya deger
olup olmadiginin sorusu sorulur. Fizibilite raporlarinda Onerilen bir plan veya
projenin; uygulanabilirligi, basarili olup olmayacagi belirlenir. Bu rapor sadece
maliyet hesab1 degildir. Bir projenin hayata gegirilmesinde, karsilasilabilecek
zorluklarin ve basar1 sansini etkileyecek durumlarin da incelenmesidir. Projenin
konusuna ve dahil oldugu sektore gore, proje yapimina gegmeden 6nce ekonomik,
sosyal, cevresel etkileri acisindan ileriye doniik fikirler vererek siirdiiriilebilirligi

hakkinda 6ngorii sahibi olunmasini saglar.

3.1 Fizibilite Raporlarinin Onemi

e Fizibilite raporlari, iilkeler i¢cin 6nemli olan milli sermayenin heba

olmasinin 6niine geger.
¢ Yatirnrmcinin emeginin ve sermayesinin bosa gitmesini onler.

e Istihdam saglayacak fabrikalarin kurulmasma, yeni is alanlarinin

olusmasina destek olur.

e Projenin saglayacagi cevresel ve sosyal faydalar olgerek halkin yasam

kalitesini artirmada dolayli yoldan fayda saglar.

¢ Biiyiime planlarina yardimeci olur.
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4. CALISMA ALANI VE ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Manisa ili Hakkinda Genel Bilgiler

Manisa; Anadolu yarimadasmmin batisinda, kiy1r Ege’de konumlanan bir
ilimizdir. Yiizol¢iimi olarak 13.096,26 km? alana sahip ilde toplamda 17 adet ilce
bulunmaktadir. Yunusemre ve Sehzadeler Manisa’'nin merkez ilgeleridir. Sekil
18’den goriilecegi iizere Tiirkiye nin batisinda Izmir kentinin kuzeydogusunda izmir-
Istanbul kara yolu iizerinde bulunan Manisa sehri, tarihin hemen her doneminde

onemli sehirlerden birisi olmustur.

Manisa ili, Ege Bolgesi’nin hizla biiyiiyen ve gelisen illerinden biri olup,
niifus artis1, ekonomik faaliyetlerin yogunlugu ve cografi konumu itibariyla stratejik

bir dneme sahiptir.

Sehrin Ege bolgesinin merkezinde olmasi idari, sahip oldugu sanayilesme ve
tarimcilik ile ekonomik, gecmisi ile de kiiltiirel olarak yiiklendigi bu misyonlar fiziki

yapisini da etkilemistir.

Sekil 18. Manisa Ili Cografi Konumu (Manisa Valiligi, t.y.)

Ayrica, gelismis sanayisi ve jeopolitik konumu nedeniyle Anadolu illeri ile
[zmir liman1 baglantisin1 saglamasi, Manisa’da kent i¢i trafik yogunlugunun daha da

artmasina sebep olmaktadir.

Manisa’nin toplam niifusu, 2024 yili itibartyla Tiirkiye Istatistik Kurumu

verilerine gore 1.475.353 kisiye ulasmistir. Niifusun %29’u merkez ilgeler olan
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Sehzade ve Yunusemre ilcelerinde yasamaktadir. Bu durum, kent merkezindeki
niifus yogunlugunu artirarak, ekonomik ve sosyal faaliyetlerin burada odaklanmasina
neden olmustur. Sehir i¢i toplu ulasimin 6nemi ¢ok daha bariz hale gelmektedir.
Merkez ilgelerin konumu itibari ile Izmir il sinirina yakin olmasi iki il arasindaki arz
talep baglanti ile Merkez ilgelerin egitim, sanayi, ticaret ve konut talebini
arttirmaktadir. Manisa ili il¢elerinin niifus yogunlugu Sekil 19°da goriilmektedir.

Sekilde niifus yogunlugu agik renkten koyu renge dogru artmaktadir.

Gordes Demirci
Selendi
Kopriil
Goélmarma i)

Sekil 19. Manisa Niifus Yogunlugu Haritas1 (TUIK, 2023)

Manisa ili; sanayi, tarim ve turizm sektorlerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Organize Sanayi Bolgesi, Celal Bayar Universitesi ve Sehir Hastanesi gibi cazibe
merkezleri, kentin ekonomik ve sosyal yapisina katkida bulunurken, bu bolgeler ayni
zamanda ulasim sistemlerinin odak noktalarini olusturmaktadir. Niifus yogunlugunun
kent merkezi, ticari alanlar ve {iniversite bolgesinde artmis oldugu Sekil 20°de
goriilmektedir. Yunusemre ve Sehzadeler ilgelerinin bulundugu, koyu kirmizi ile
gosterilen ve 30.000 — 100.000 kisilik niifusu barindiran yogun bolgeler ulagim

hizmetleri i¢in en biiylik talep kaynagi olan yerlesim alanlarmi isaret etmektedir.
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Yiiksek niifus yogunluguna sahip bu alanlar, toplu tasima sistemlerinin yiiksek

kapasiteli hizmet sunmasi gereken dncelikli bolgelerdir.

Toplam Nufus
[0-500)
D [600-2000)
D [2000-5000)
@ [5000-10000)
@ 1000020000
@ 120000-30000 )
@ 30000 100000)

Sekil 20. Manisa Merkez Niifus Yogunlugu Haritas1 (TUIK, 2023,)

Manisa ili niifusunun ilgelere oran1 Sekil 21°de verilmistir. Sekilde gorildiigi
tizere, Sehzadeler %11 ve Yunusemre %18 ile niifusun biiyilk bir kismini
olusturmaktadir. iki ilgenin i¢ ice ge¢mis konumu ile yaklasik %29’luk niifusun
belirli bir alanda arz talep olusturmasi, sekilde goriilen Akhisar, Salihli ve Turgutlu

gibi Manisa’nin diger biiyiikk ilgelerinin ihtiyaglarindan daha yogun bir talep

olusturmaktadir.
1% 39 2% 4% 1% g0
W Sehzadeler B Yunusemre MEAhmetli @ Akhisar @ Alagehir
@ Demirci W Golmarmara EGOrdes @ Kirkagag O Kopribagi
@ Kula @ Salihli O Sarigol O Saruhanli OSelendi
OSoma OTurgutlu

Sekil 21. ilge Niifusunun Toplam Niifusa Orani 2024 yili
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4.2 Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. ilhan Varank
Yerleskesi

11 Temmuz 1992 tarihinde ve 21281 sayil1 Resmi Gazetede yayinlanan 3837
sayilt kanunun 25. maddesine eklenen 15. ek maddesiyle faaliyete gecen Manisa
Celal Bayar Universitesinin Muradiye’de kurulan merkez yerleskesi, iiniversite
senatosunun 23.09.2016 tarihli toplantisinda aldig: kararla Sehit Prof. Dr. ilhan
Varank Yerleskesi Sehit Prof. Dr. Ilhan Varank
Yerleskesi’nde 6 Fakiilte, 1 Meslek Yiiksek Okulu ve 3 KYK kiz 6grenci yurdu

olarak isimlendirilmistir.

bulunmaktadir (Manisa Celal Bayar Universitesi, t.y.).

Yerleskedeki okullardaki 6grenci kapasitesi, akademisyen ve 0grenci sayilari
Tablo 1°de, 6grenci yurdu kapasiteleri Tablo 2’de verilmistir (Manisa Celal Bayar
Universitesi istatistikleri, 2025).

Tablo 1. Manisa Celal Bayar Universitesi Merkez Yerleske Sayilari

Akademik Birim Ogrenci | Akademisyen
Sayisi Sayis1
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 4492 279
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 4400 110
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi 485 127
Isletme Fakiiltesi 611 16
Iletisim Fakiiltesi 187 10
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi 1240 1240
Manisa Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu 1426 31
Toplam 12841 651

Tablo 2. Yerleske Yurt Kapasiteleri (Yunus Emre Belediyesi, 2025)

Yurt Kapasite
Manisa Yunusemre Ogrenci Yurdu 1452
Manisa Muradiye Ogrenci Yurdu 1708
Hiima Hatun Ogrenci Yurdu 2048
Toplam 5208

Yerleske, 0grencisi, akademisyeni, sosyal donat1 alanlar1 ve 6grenci yurtlar
ile yolculuk talebinin yiiksek oldugu bir bolge olusturmaktadir. Tablolarda goriildigii
lizere yaklasik 18.000 kisi disinda, yerleskede rektorliik ¢alisanlari, sosyal alanlari

kullananlar ve yerleskenin hemen iist kisminda yer alan TOKI binalarida ikamet
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edenler bulunmaktadir. Bu yogunlugun toplu tasimaya yonlendirilmesinin katma

deger kazandiracagi ve toplu tasima gelirlerini arttiracagi asikardir.

4.3 Ulasim Ana Plam

Tiirkiye’de kentlerin ulasim politikalarinin gelistirilmesinde ulasim ana plani
hazirlanmast 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulasim ana plan1 su asamalari

kapsamaktadir:
e Mevcuttaki bilgilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi,
e Ulasim talep tahmin modeli kalibrasyonu,
¢ Hedef y1l1 projeksiyonlari,
e Mevcut ve hedef yil1 yapisindaki sorunlarin ve darbogazlarin belirlenmesi,
¢ Alternatiflerin tespit edilmesi ve ulasim modeliyle test edilmesi,

¢ Ulasim ana plani projelerinin ve Onerilerinin stratejik 6lgekte tanimlanmasi

ve programlanmasi (Diizkaya ve digerleri, 2018).

5216 sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Madde-7’de yer alan “Biiyiiksehir
Belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklar1” arasinda (f) fikrasinda “Biiyiiksehir,
ulagim ana planmi yapmak veya yaptirmak ve uygulamak” hiikmii yer almaktadir.
Bu kanun hiikkmii uyarinca Manisa Biiyliksehir Belediyesi Ulasim Daire
Baskanliginca ihale edilen Manisa Ulasim Ana Plami isi 2015 yili nisan ayinda
yapilmaya baglanmistir. Manisa Biiyliksehir simirlari igerisinde 2034 yili hedef
projeksiyon yili olarak se¢ilmis olup, 20 yillik periyot boyunca kisa, orta ve uzun
vadede ulagim konusunda siirdiiriilebilir ulagim politikalar1 ve planlar: belirlenmistir.
Makro ve mikro planlarla; kisa veya uzun mesafeli, yaya olarak veya motorlu-
motorsuz Ozel araglarla, lastik tekerlekli veya elektrikli toplu tasima araglariyla
gerceklestirilecek olan Manisa ili merkezli her tiir sehir ici veya sehirlerarasi yolcu
ve yik tasimacilifi konularinda, kentsel, bolgesel ve ulusal dlgekte ulasim modeli
kalibrasyonu yapilmistir. Béylece Manisa i¢in siirdiiriilebilir, rasyonel ve bilimsel
ulasim politikalar1 degerlendirilerek en uygun yol haritas1 belirlenmeye ¢alisilmistir

(Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).
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4.3.1 Toplu Tasima Bilgileri

Manisa ilinin toplu tagima sistemi, Manisa Biiyiiksehir Belediyesinin toplu
tagima sirketi olan Manisa Ulasim A.S. yonetiminde, Manisa Biiyiiksehir Belediyesi
Ulasim Daire Bagkanlig1 bilinyesindeki otobiisler, Manisa Ulasim A.§ biinyesindeki
araglar ve belediye denetimli 6zel kooperatiflerin uhdesindeki araglar ile birlikte

verilmektedir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).
4.3.1.1 Toplu Tasima Hatlarinin Yogunlugu

Manisa kent merkezinde, yolculuk potansiyeli yliksek olan bir¢ok odak
noktas1 bulunmaktadir. Kullanici acisindan gilizergah tercihinde en onemli etken,

zaman ve maliyet tasarrufu saglayarak ulasim saglamaktir.

Yolculuk potansiyeli yliksek olan hastane ve iliniversite gibi ¢ekim alanlar
birbirinden uzaktir. Ancak etraflarinin konut alanlar1 ile c¢evrelenmis oldugu
goriilmektedir. Sekil 22°de Manisa kent merkezi ¢ekim alanlari gosterilmistir.
Yerlesim alanlarinin, odak noktalarinin ¢evresinde kiimelenmis olmasi kisa mesafede
ve merkez alanlarda toplu tasima araglari kullanimindan ziyade yaya yiirliyiisii
tercihine sebep olmaktadir. Kalkis ve varis noktalar1 arasi daha uzun olan
yolculuklara ihtiyag duyuldugu, mevcut hat taleplerinden anlagilmigtir (Manisa

Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

Sekil 22. Manisa Kent Merkezi Odak Noktalar1 (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi,
2015).
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Manisa’da kara yollarinda olusun yogunluk Sekil 23’te gosterilmistir. Sekilde
dogu-bat1 aksinda uzanan ana arterler, toplu tasima taleplerinin, bir diger tanim ile
tiirlerin birim cinsinden otomobil ve servis ara¢ sayisina doniisiimii ile kara yolu
sebekesinde olusturdugu yogunluk, kalin turuncu hatlar ile temsil edilmektedir. Bu
da ulagim talebinin biiyiikk c¢ogunlugunun bu ana akslar iizerinde toplandigini

gostermektedir (Manisa Biiyiliksehir Belediyesi, 2015).

Sekil 23. Manisa Sehir Merkezinde Bulunan Kara Yollarinda Ulasim Talebi
Yogunlugu (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

Kent yerlesimine bakildiginda; konut alanlarinin ¢ogunlugunu olusturan dogu
kesiminden, Manisa Organize Sanayi Bolgesi, Universite ve diger kurumlarin yer

aldig1 bat1 kesimi arasinda giinliik olarak yiiksek trafik hacmi olugmaktadir.

Kara yolu agindaki bu yiiksek talebin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi
adina kara yolu kapasitesini artirmak yerine, yliksek kapasiteli toplu tasima
araglarinin bu yogun ana koridorlara entegre edilmesi bir se¢enek haline gelmistir.
Ayrica bu segenek, siirdiiriilebilir ve yliksek kapasiteli toplu tasima yatirimlarinin

hangi koridorlarda 6nceliklendirilmesi gerektiginin somut bir ifadesidir.

Yolculuk taleplerinin giizergahlar1 ve bu giizergahlardaki potansiyel talebi
Sekil 24’te goriilmektedir. Haritada en belirgin ve en kalin olarak ¢izilen koyu renk
ve sar1 hatlar, kentin bat1 girisinden yani sanayi bolgeleri ve iiniversiteden baglayarak

sehir merkezinden ge¢ip doguya dogru uzanan akstir. Bu aks, en yiiksek yolcu
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potansiyeline sahiptir ve toplu tagima sistemi icin fizibilite agisindan oncelikli
giizergah1 olusturmaktadir. Arzu hat talep goriiniimii, hatlarin en az aktarma ile en

fazla talebi karsilayacak sekilde belirlenmesi gerektiginin 6nemini vurgulamaktadir.

Sekil 24. Toplu Tasima Arzu Hat Talep Goriiniimii (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi,
2015).

Manisa il merkezinde yiiksek yogunluklu koridorlarin toplu tasima
giizergahlar1 kentin merkezi yerlesimi, konut alanlarindan, saglik, ticaret, sanayi ve
egitim alanlarina talep olusturmasi bu alanlarin yatirnm Onceligine sahip olacagin

gostermektedir.
4.3.1.2 Mevcut Giizergah Bilgileri

Manisa ili merkez ilgeleri Yunusemre ve Sehzedeler’de, hedef bolgelere
ulasim 23 toplu tasima hatt1 ile hizmet vermeye devam etmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda toplu tasima hatlarinin ana yolculuk taleplerinin sehrin dogu ve batisinda
yer alan iiniversite ve Sehir Hastanesi odakli olarak calisan hatlar se¢ilmistir. Bu

hatlar 302, 306, 21 ve 22 no.lu hatlardir.

Manisa Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesi Prof. Dr. Ilhan
Varank yerleskesi kalkis ve varis noktalar1 arasinda karsilikli calisan ve sehir

merkezinden gegen 302 no.lu hattin giizergahi Sekil 25°te gdsterilmistir.
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MEVCUT 302 NOLU KAMPUS-S.HASTANESI HATTI
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Sekil 25. Hat-302 Toplu Tasima Araglar1 Ulasim Glizergahi

Manisa Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesi Prof. Dr. Ilhan
Varank yerleskesi kalkis ve varis noktalari arasinda karsilikli ¢alisan ve sehir

merkezi ¢eperinden gecen 306 no.lu hattin giizergahi Sekil 26’da gosterilmistir.
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Sekil 26. Hat-306 Toplu Tasima Araglar1 Ulasgim Glizergahi
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Manisa Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesi Prof. Dr. Ilhan

Varank yerleskesi kalkis ve varig noktalar1 arasinda karsilikli ¢alisan ve sehir

merkezi ¢eperinden gecen 21 no.lu hattin giizergahi Sekil 27°de gosterilmistir.

MEVCUT 21 NOLU KAMPUS-OTOGAR HATTI
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Sekil 27. Hat-21 Toplu Tasima Araglar1 Ulasim Giizergahi

Manisa sehirler arasi otobiis terminali ve Manisa Celal Bayar Universitesi

Prof. Dr. Ilhan Varank yerleskesi kalkis ve varis noktalar1 arasinda karsilikli ¢alisan

ve Muradiye mahallesinden gegcen 22 no.lu hattin gilizergah

gosterilmistir.

Sekil 28°de

MEVCUT 22 NOLU KAMPUS-OTOGAR HATTI
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Sekil 28. Hat-22 Toplu Tagima Araglar1 Ulasim Giizergahi
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5. CALISMA METODOLOJIiSI

5.1 Calismada Tercih Edilen Araclar

Manisa gibi biiyiimekte olan kentlerde, ulasim planlamasinda 6zel aragtan
toplu tagimaya, Ozellikle de demir yolu ve elektrikli otobiis gibi daha temiz
sistemlere gecis sadece bir trafik ¢oziimii degil, ayn1 zamanda ¢evre ve halk sagligi
acisindan gerekliliktir.

Hangi toplu tagima aracinin kullanmildigi, kullanilan aracin ¢evreye etkileri
gibi birgok faktor ise iilkelerin ve sehirlerin gelismislik diizeyi ile dogru orantilidir.
Bolgedeki gelismislik seviyesi arttikca yolculuk konforu da artmaktadir (Tosun ve
Arabelen, 2018).

5.1.1 Elektrikli Otobiis

Elektrikli otobiisler dizel otobiislere gorsel olarak benzerlik gosterse de
karoser yapisi daha saglam tasarlanmaktadir. Bununla birlikte dizel motor titresimi
yoktur. Elektrikli otobiislerde geleneksel icten yanmali motor ve giiciin tekerleklere
aktarildigit  aktarma  organlar1  bulunmamaktadir.  Tekerleklerin  yaninda
konumlandirilan elektrik motorlart ile giic dogrudan tekerleye iletilmektedir.
Aktarma organi bulunan sistemlerde verim kaybi olmaktadir. Elektrikli motorlar
daha az hareketli parcaya sahip oldugu i¢in daha az bakim gerektirir ve genellikle
dizel motorlara gére daha uzun omiirliidiir. Sasi ve gévde yapisi batarya grubunun
aracin st kisminda konumlandirilmasindan dolayr diger araglara gore daha saglam
tasarlandig1 i¢in ozellikle sehir i¢i yogun kullanimda bile dizel araglar gibi motor
titresimlerine maruz kalmadiklarindan dolayr 15-20 yil kullamilabilirler (Manisa
Biiyiiksehir Belediyesi, 2015). Elektrikli otobiisler katener hatlarina ihtiyag
duymadiklarindan daha az sayida bakim personeli ve diisiik bakim onarima ihtiyag
duymaktadir.

Manisa toplu tasima sisteminde ¢alisan elektrikli otobiisler 2017 yilinda
yapilan elektrikli otobiis alimi ihalesinde Bozankaya firmasi uhdesinde kalmistir.
Thale edilen isin yiiklenicisi Bozankaya firmasi 20 adet 18 metre ve 2 adet 24 metre
uzunlugunda elektrikli otobiisii ile bakim onarim binasi, sarj istasyonu ve sarj
cihazlarimi teslim etmistir. Araglar 110 kisi yolcu tagima kapasiteli olup, 0’dan 100’e

sarj siiresi en fazla 5 saattir. iklim ve kullanim kosullarina bagli olarak menzil
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ortalamasi 250 km’dir. Toplu tagima araglarinin isletme hizmet hizinin 13 ile 25 km
arasinda oldugu bilinmektedir. Giinliik 8-12 saat arasinda g¢alisan bir toplu tasima
aracinin ortalama isletme hiz1 ile giinliik ortalama 200 km hizmet etmektedir.
(Manisa Biiytliksehir Belediyesi, 2015). Elektrikli otobiislerin ortalama 250 km yol
yapabilmesi tek sarj ile gilinlik ihtiyac1 karsiladigini gostermektedir. Manisa’da

kullanilan elektrikli otobiislere bir 6rnek Sekil 29°da gdsterilmistir.

Sekil 29. Manisa’da Elektrikli Otobiis (MBB, 2019)

5.1.2 Hafif Rayh Sistem Araci

HRS’ler yiiksek yolcu tasima kapasitesine sahip kentsel tramvay sistemidir.
Geleneksel tramvaylardan daha hizli daha fazla yolcu tasiyabilen, metro
vagonlarindan daha hafif yapiya sahip araglardir. Agir rayl sistemler ile

karsilastirildiginda daha diistik yatirim maliyetleri ile dikkat cekmektedir.

Rayl sistemler, transit odakli ulasim icin gerekli olan yiiksek kapasiteli ve
giivenilir toplu tasima omurgasini saglar. Transit odakli ulasim, 6zel ara¢ kullaniminm
azaltt1g1 i¢in karbon emisyonunu ve trafik kirliligini diisiiriir. Ayn1 zamanda, kentsel

verimliligi artirir ve daginik, yatay kent yayilimini onler.

Araclar cift yonlii siiriis 6zelligine sahip olmalar1 ve farkli hava sartlarinda
calismaya uyumlu olmalariin yaninda %6’ya kadar egim tirmanma 6zelligiyle zorlu
hat kosullarinda da yiiksek performans gostermektedir. Araglar genellikle 1015

yilda bir biiytlik revizyona alinirlar. Bu revizyonlar sayesinde araglar, 10—-15 yi1l daha
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kullanilabilir hale gelir. Diizenli bakim, ariza riskini azaltir ve araglarin Smriinii

uzatir.

Manisa’da elektrikli otobiislerin Bozankaya firmasi tarafindan iiretilmis
olmasindan dolay1, tez calismasinda ayni firmanin ortalama kapasitesi 296 kisi olan

HRS araglar 6rnek olarak alinmistir.

Sekil 30. Hafif Rayli Sistem Aract (Manisa Biiyiliksehir Belediyesi, 2015).

5.2 Manisa icin Rayh Sistem

Rayli sistemler altyap1 ve iistyap1 yatirimlar1 gerektirdiginden, uzun vadeli ve
maliyeti yiiksek yatirimlardir (Yenigeri, 2017). Kentlerdeki rayli sistem projelerinde
yasanan sorunlarin basinda projelerin baslatilmasi, etiit ve projelerinin hazirlanmasi,
bu projelerin ekonomik ve mali degerlendirilmelerindeki eksik ve yetersiz etiit
calismalari, projelerin tamamlanma siireglerinde 6nemli sorunlar dogurmaktadir

(Ayhan, 2007; Tuna ve digerleri, 2022).

Kamu tarafindan yapilacak yiiksek biitceli yatirimlarin ekonomik, sosyal ve
cevre hedeflerine ulasilmasina rehberlik etmesi kamu kaynaklarinin verimli
kullanilmas: i¢in beser yillik donemleri kapsayan siireler ig¢in devlet tarafindan
kalkinma planlar1 hazirlanir. Bu planlar birbirini tamamlayict ve diizeltici olarak
devam etmektedir. Ilkinin 1963 yilinda yapildig1 kalkinma planlarinin 2024 yilinda
on ikincisi yapilmistir. Kalkinma planlarinda belirlenen proje se¢im o6l¢iitleri zaman
icinde degismekte ve uygulanmasinda farkliliklar gozlenmektedir. 8. Kalkinma

planinda “kent niifusunun bir milyonun {izerinde olmas1” rayli sistem esigi olarak
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kabul edilmisken, 9. Kalkinma planinda yapilan diizenlemede, mevcut projelerin
finansmaninda “Rayli sistem projeleri, alternatif toplu tasim projelerinin yetersiz
kaldig1, sistemin isletmeye agilmasi ongoriilen yil i¢in doruk saat yolculuk talebinin
tek yonde asgari 15.000 yolcu/saat diizeyinde gerceklesmesi beklenen koridorlarda

planlanacaktir.” seklindeki sinirlama ile rayli uygulamalar kisitlanmaktadir.

10. Kalkinma Planinda ise rayli sistemlerle ilgili asagida belirtilen
degisiklikler getirilmistir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Bagskanligi,
2024):

e “Kent i¢i toplu tasimada trafik yogunlugu ve yolculuk talebindeki gelismeler
dikkate alinarak Oncelikle otobiis, metroblis ve benzeri sistemler tercih
edilecek; bunlarin yetersiz kaldig1 giizergdhlarda rayli sistem alternatifleri

degerlendirilecektir.”

e “Rayl sistemlerin, isletmeye acgilmasi beklenen yil i¢in doruk saatte tek yon
yolculuk talebinin; tramvay sistemleri i¢in asgari 7.000 yolcu/saat, hafif rayl
sistemler i¢in asgari 10.000 yolcu/saat, metro sistemleri i¢in ise 15.000
yolcu/saat diizeyinde gergeklesecegi ongoriilen koridorlarda planlanmasi sarti

aranacaktir.”

11. ve 12. kalkinma planlarinda rayli sistem araglarin yerli iiretiminin
desteklenmesi ile rayli sistem araglarmin sayilarimin arttirilmasi ve yerli liretim

yapilmas1 konularina deginilmistir

Tez calismasinda rayli sistem yatirimi i¢in Manisa’nin gelecek 15-20 yilmi
hedef belirleyerek, yolculuk sayilarinin incelenmesi, Manisa S$ehir Hastanesi ve
Manisa Celal Bayar Universitesi arasindaki toplu tasima koridorlarmin yolcu
potansiyelinin belirlenmesi, 10. Kalkinma Plant’nin rayl sistem yatirimlariyla ilgili
kararlan ile degerlendirilerek, gelecek yillarda rayli sistem yatirimlarinin Manisa
toplu tagima sistemi iginde yer almasinin imkénlar dahilinde yapilabilirligi

irdelenecektir.
5.3 Oneri Hat Giizergahlar
5.3.1 Oneri HRS Giizergah

Sehir Hastanesi ile Manisa Celal Bayar Universite Hastanesi arasinda sehir

merkezi olarak kabul edilen alanlara yiiriiyiis mesafesinde sehir merkezi ¢eperinden
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gecen 16,5 km.lik Oneri hafif rayl sistem giizergdhi, yeni yapilasma alanlarinin da
yanindan ge¢cmektedir. Manisa merkezden gecen TCDD demir yolu ag1 Sekil 31°de
gosterilmistir. Oneri hattin 13,5 km’lik kismida TCDD’nin mevcut demir yolu alt
yapisi bulunmaktadir. Bu alan sadece mevcut demir yolu altyap1 i¢in olmasa bile
konumu bu alanda ileriye doniik yiiksek kapasiteli toplu tasima sistemlerinin

kurulmasina olanak saglayacaktir.

celal Bayar
Universitesi

ey i~ ~k"""\\_
3
2
] T, il '
R (5] KentParks " Hastanesi. A Manisa

Yunusemre ¥ Jginde

MLAKDERE G ]

Sekil 31. TCDD Demir Yolu Ag1 (TCDD, t.y.)

16,5 km’lik giizergdh Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. Ilhan
Varank Kampiisii’'nden baslayarak, kentin dogu aks1 boyunca uzanmakta ve Manisa
Sehir Hastanesi’ne ulagsmaktadir ve Manisa’nin gelecekteki ana toplu tasima hatt
olarak kurgulanmstir.

Glizergahin sec¢imi rastlantisal degildir, kentsel erisilebilirlik, maliyet ve arazi
kullanim kararlar1 gdzetilmistir. Onerilen hattin 13,5 km’lik gibi biiyiik bir béliimii,
halihazirda var olan TCDD’ye ait demir yolu iizerinde yer almaktadir. Boylece
mevcut TCDD alt yapisindan faydalanmak amaglanmistir.

Mevcut demir yollariin kullanilmasi, yiiksek maliyetli islemleri minimize
edip, altyap1 insaat siireclerini hizlandirmakta ve projenin ilk yatirim maliyetini
biiyiik 6l¢iide azaltarak ekonomik fizibiliteyi gliglendirmektedir.

Manisa Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesi Prof. Dr. ilhan
Varank yerleskesi kalkis ve varis noktalar1 arasinda karsilikli calisan sehir merkezi

ceperinden gegen Oneri rayli sistem hat gilizergah1 Sekil 32°de verilmistir. Yerleske
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icerisindeki egimin yliksek olmasindan dolayir hat, yerleske giris kapisina kadar

planlanmustir.

RAYLI SISTEM HAT GUZERGAHI

MANISA
cBU
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.......
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f Sources: Esti. HERE. Garmin. USGS, Intefmap, INCREMENT P. NRCan, Esti Japan, MET), Esn China (Hong
& Kong), Esri Korea, Esri (Thailand). NGCC, (c) OpenSireethap contributors. and the GIS User Communt

Sekil 32. Onerilen Hafif Rayli Sistem Hatt1

5.3.2 Oneri Elektrikli Otobiis Giizergahi

Oneri elektrikli otobiis giizergah1 olarak, yine Manisa Celal Bayar
Universitesi Sehit Prof. Dr. Ilhan Varank Yerleskesi ile Manisa Sehir Hastanesi
arasinda ve hafif rayl sistemin kurulmasi diisiiniilen glizergahin paralelinde bulunan
kara yolu ag1 belirlenmistir. Boylece iki sistemin kiyaslanmasinda daha gergekgi veri

ortaya konmas1 hedeflenmistir.

Glizergahin  mevcut kara yolu agmi kullanmasi, altyapr ingasi
gerektirmediginden ilk yatirim maliyetlerini diisiirmekte ve kentin yogun konut

ticaret alanlarina dogrudan erisim esnekligi saglamaktadir.

Oneri elektrikli otobiis giizergah tercihi stratejisi, talebin yogun oldugu ana
koridorda, altyap1 degisikligine gidilmeden mevcuttaki elektrikli otobiisleri

kullanmaktir.

Manisa Sehir Hastanesi ve Manisa Celal Bayar Universitesi Prof. Dr. Ilhan
Varank yerleskesi kalkis ve varig noktalar1 arasinda karsilikli ¢alisan sehir merkezi

ceperinden gecen Oneri elektrikli otobiis hat giizergah1 Sekil 33’te verilmistir.
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ELEKTRIKLI OTOBUS HAT GUZERGAHI
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Sekil 33. Onerilen Elektrikli Otobiis Giizergahi

Elektrikli otobiislerin depolanma ve sarj istasyonu alan1 Manisa sehirler arasi
otobiis terminalinde bulundugundan, Sehir Hastanesi ve liniversite arasinda yapilacak
seferlerde araclar giinliik seferlerini tamamladiktan sonra sarj edilebilmeleri igin
depolama alanlarina geri donmektedirler. Depolama alaninin ilk ve son durak olarak
kullanilamamasi yolcu tasimadan gecilen alanlarin olusmasina sebep olacagindan bu
alanlar 6l km olarak isimlendirilmektedir. Giinliik ara¢ menzillerinin
belirlenmesinde bu durumun g6z Oniinde bulundurulmas: gereken Onemli bir

unsudur.

Baslangic noktast iiniversite olan araglarin, depolama alanmi ile baslangic
durag arasindaki 16 km’lik mesafeyi kat ederek sefer baslangic noktasinda olmasi
gerekmektedir. Giin sonunda son sefer tiniversitede olursa, aracin depolama alanina
donmek i¢in de ayn1 yolu katetmesi gerekmektedir. Baslangi¢ noktasi tiniversite olan

olii glizergah Sekil 34’te gosterilmistir.

Baslangi¢c noktas1 Sehir Hastanesi olan aracglarin, depolama alani ile baslangig
durag1 arasindaki 6 km’lik mesafeyi kat ederek sefer baslangic noktasinda olmasi

gerekmektedir. Giin sonunda son sefer Sehir Hastanesi’nde olursa, aracin depolama
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alanina donmek i¢in de ayni yolu katetmesi gerekmektedir. Baslangi¢ noktast Sehir

Hastanesi olan 6li giizergah Sekil 35’te gosterilmistir.

Hat planlamasina goére baslangi¢c noktasi ve son noktasi farkli olan araglarin,
sefere baslamak ve seferi sonlandirmak icin giinde toplam 22 6lii km yapmalar

gerekecektir.

ELEKTRIKLI OTOBUS- UNIVERSITE BASLANGIC OLU KM GUZERGAHI
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Sekil 34. Elektrikli Otobiis Universite Baslangi¢ Olii Km Giizergahi
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Sekil 35. Elektrikli Otobiis Sehir Hastanesi Baslangi¢ Olii Km Giizergahi
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5.4 Verilerin Degerlendirilmesi
5.4.1 Ucret Tarifesi

Manisa Biiyiiksehir Belediye Ulasim Daire Baskanligi 14.03.2025 tarih
2025/30 sayil1 Ukome kararina gore; sehir i¢i tam bilet iicreti 30,00 TL, 6grenci bileti
ticreti 14,30 TL olarak belirlenmistir (UKOME, 2025).

5.4.2 Yolculuk Sayilan

141 No.lu Kampiis Motorlu Tasiyicilar Kooperatifi Muradiye Mahallesi ve
Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. ilhan Varank Yerleskesi ile sehir

merkezi arasinda toplu tagima hizmeti vermektedirler.

MANULAS ve 141 No.lu toplu tasima kooperatifinin tiim hatlarinda Mayis
2025’te tasidigr 1 aylik yolculuk sayilarinda toplu tasima yolculuklarinin tam,
Ogrenci ve lcretsiz binis tercihleri Tablo 3’te, yiizdelik oranlari ise Tablo 4’te
gosterilmistir. Tablodaki verilere gore hatlarda taginan yolcularin agirliginin 6grenci

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. 1-31 Mayis 2025 Arasi Toplu Tagima Araglart Yolculuk Sayilar

Tam Ogrenci Ucretsiz
MANULAS 21.144 103.632 12.680
141 NOLU OHO KOOP. 132.330 251.022 57.219

Tablo 4. Toplam Yolculuklarin Yiizdelik Oranlari

Tam Ogrenci Ucretsiz
MANULAS %15,38 %75,39 %9,22
141 NOLU OHO KOOP. %30,04 %56,98 9%12,99
Ortalama %22,71 %66,18 %11,11

MANULAS’dan 21 No.lu hattin, 2024 yili Eylil aymdan 2025 Yili Eyliil
ayma kadar olan verileri ve diger hatlarin 2024 yili mayis ay1 verileri alinmustir.
Alman 21 No.lu hattin yillik yolculuk sayilari ile, aylik binisler yillik yolculuk sayis1
ile oranlanmigtir. Hesaplanan katsayilar ile diger hatlarin mayis ay1 yolculuk sayilari
oranlanarak yillik yolculuk sayisina ulagilmis, elde edilen yolculuk verileri Tablo
5’te gosterilmistir (MANULAS, 2025). Yilik yolculuk verilerinin aylik bazh

incelenmesinde, yaz aylar1 ve egitimin tatil oldugu donemlerde toplu tasima
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binislerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Yillik yaklasitk 4 milyon yolculugun
aritmetik ortalamasit 340.000 yolculuk olmasina ragmen yilin sadece 6 ayinda
ortalama {istiinde toplu tagima binisi bulunmaktadir. Temmuz ve agustos aylarinda

say1 ortalamanin ticte birine yani 100.000 yolculuklara kadar diismiistiir.

Tablo 5. Yillik ve Aylik Toplu Tasima Binisleri

Eyliil 2024- Agustos 2025 Toplu Tasima Hatlar1 Yolculuklar

Yil Ay 21 No.lu Hat | 22 No.lu Hat | 302 No.lu Hat | 306 No.lu Hat | Ay Top.

1 2024 | Eylil 162.430 104.118 21.404 14.242 302.195
2 2024 | Ekim 266.898 171.083 35.170 23.402 496.554
3 (2024 | Kasimm 223.900 143.521 29.504 19.632 416.557
4 12024 | Aralik 255.756 163.941 33.702 22.425 475.824
5 12025| Ocak 173.809 111.412 22.903 15.240 323.365
6 |2025| Subat 146.757 94.072 19.339 12.868 273.036
7 [2025| Mart 218.061 139.778 28.735 19.120 405.694
8 |2025| Nisan 211.381 135.496 27.854 18.535 393.266
9 [2025| Mayis 216.461 138.753 28.524 18.980 402.717
10 | 2025 | Haziran 173.756 111.378 22.897 15.235 323.266
11 | 2025 | Temmuz 82.160 52.665 10.827 7.204 152.856
12 | 2025 | Agustos 63.576 40.753 8.378 5.575 118.281
Y1l Toplamu 2.194.94 1.406.971 289.236 192.459 4.083.611
Y1l / Ay Ortalama 182.912 117.248 24.103 16.038 340.301

MANULAS’dan alinan verilerde, 21 No.lu hattin 2025 yil1 Eyliil ay1 yolculuk
sayisinin 165.607 oldugu Tablo 5°te belirtilen 2024 yili Eyliil ay1 yolculugun
162.430 oldugu anlasilmistir (MANULAS, 2025). Dolayist ile 2024 yili Eyliil ay1 ve
2025 yili Eyliil ay1 toplu tasima kullaniminin artig1 yaklasik %2 oldugu goriilmiistiir.
Ulasim Ana planinda yillik niifus artisinin %1,5 olarak gerceklesmesi 6n goriilmiistii.
Toplu tasima talebinde daha yiiksek artis gerceklesmis olmasindan dolayi, yolculuk
artisinin dikkate alinmasina karar verilmistir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

2025 yolculuk verileri, gelecek yillara %2 kiimiilatif artis ile rnek yolculuk
sayilar1 elde edilerek projeksiyon olusturulmustur. Projelendirme ve proje teslim
stiregleri goz oniinde bulundurularak 2025 yili sonrasinda projelendirme, yapim ve
araclarin peyder pey teslimleri i¢in 2 yillik bir siireye ihtiya¢ oldugu kabul edilmistir.
2025 ve sonrasindaki 2 yil yatirim siireci olarak degerlendirildiginden sonraki 20 y1l
calisacak sistem i¢in 23 yil sonrasina 2047 yilina kadar yolculuk Ongoriisiinde

bulunulmustur. Ongériilen yillik ve aylik yolculuk sayilar1 Tablo 6’da gdsterilmistir.
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Tablo 6. Yillik %2 Artis ile Yillik ve Aylik Ortalama Yolculuk Sayilari

Yil Yillik Aylik Ortalama
1| 2025 4.083.611 340.301
2| 2026 4.165.284 347.107
3| 2027 4.248.589 354.049
4| 2028 4.333.561 361.130
5| 2029 4.420.232 368.353
6| 2030 4.508.637 375.720
7] 2031 4.598.810 383.234
8| 2032 4.690.786 390.899
9| 2033 4.784.602 398.717
10| 2034 4.880.294 406.691
11| 2035 4.977.900 414.825
12| 2036 5.077.458 423.121
13| 2037 5.179.007 431.584
14| 2038 5.282.587 440.216
15| 2039 5.388.239 449.020
16| 2040 5.496.003 458.000
17| 2041 5.605.923 467.160
18| 2042 5.718.042 476.503
19| 2043 5.832.403 486.034
20| 2044 5.949.051 495.754
21| 2045 6.068.032 505.669
22| 2046 6.189.392 515.783
23| 2047 6.313.180 526.098

Elde edilen veriler ile 2025 yilinda toplu tagima hatlarini1 kullanmay1 tercih
eden tam bilet, 6grenci bileti ve indirimli binislerin Tablo 4’te hesaplanan oranlar ile
gelecek yillar i¢inde toplu tasima yolculuk sayilari hesaplanmistir. Tablo 7°de

yolculuk sayilarimin simiflandirilmas: gosterilmistir.
5.4.1 Hasilat

Serbest piyasada doviz fiyatlarinin dalgali yukar1 yonlii hareket etmesinden
dolay1 Merkez Bankasi kurlarinda yapilan incelemede, tez ¢alismasi sirasinda Euro
kurunun 49 TL iizerinde seyrettigi anlasilmistir. Hesaplamalarda 1 Euro degeri

karsiliginda 50 TL kabul edilmistir.

Toplu tagima bilet {icretlerinin Euro karsiliklart hesaplanarak Tablo 8’de

gosterilmistir.
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Tablo 7. Yillik Yolculuklarin 23 Y1l Siniflandirilmasi

Tam Ogrenci Ucretsiz

Yil Toplam Yolculuk %2271 %66.18 %1111
2025 4.083.611 9027.388 | 2.702.534 | 453.689
2026 4.165.284 045.936 | 2.756.585 | 462.763
2027 4.248.589 964.855 | 2.811.716 | 472.018
2028 4.333.561 084.152 | 2.867.951 | 481.459
2029 4.420.232 1.003.835 | 2.925.310 | 491.088
2030 4.508.637 1.023.911 | 2.983.816 | 500.910
2031 4.598.810 1.044.390 | 3.043.492 | 510.928
2032 4.690.786 1.065.277 | 3.104.362 | 521.146
2033 4.784.602 1.086.583 | 3.166.449 | 531.569
2034 4.880.294 1.108.315 | 3.229.778 | 542.201
2035 4.977.900 1.130.481 | 3.294.374 | 553.045
2036 5.077.458 1.153.091 | 3.360.261 | 564.106
2037 5.179.007 1.176.152 | 3.427.467 | 575.388
2038 5.282.587 1.199.675 | 3.496.016 | 586.895
2039 5.388.239 1.223.669 | 3.565.936 | 598.633
2040 5.496.003 1.248.142 | 3.637.255 | 610.606
2041 5.605.923 1.273.105 | 3.710.000 | 622.818
2042 5.718.042 1.298.567 | 3.784.200 | 635.274
2043 5.832.403 1.324.539 | 3.859.884 | 647.980
2044 5.949.051 1.351.029 | 3.937.082 | 660.940
2045 6.068.032 1.378.050 | 4.015.823 | 674.158
2046 6.189.392 1.405.611 | 4.096.140 | 687.641
2047 6.313.180 1.433.723 | 4.178.063 | 701.394

Tablo 8. 2025 Yili TL ve Euro Cinsinden Bilet Fiyatlar1

Bilet Fiyat1 TL Bilet Fiyat1 Euro
Tam | Ogrenci | Ucretsiz | Tam | Ogrenci | Ucretsiz
30 14,3 0 0,6 0,29 0

2025 yilinda kullanilan bilet fiyatlarinin Oniimiizdeki yillarda artisi, yillik
%1,5 Euro enflasyonu kabulii ile hesaplanmistir (ECB, 2021). Tablo 9°da

projeksiyon bilet fiyatlarinin artis1 gosterilmistir.

2025 yili ile 2047 yillart arasinda diisiiniilen projeksiyon i¢in hesaplanan
yolculuk sayilar1 ve bilet fiyatlar1 ile yillik bilet geliri hesaplanmistir. Tablo 10°da

Euro bazl gelir beklentisi gosterilmistir.
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Tablo 9. Yillik %1,5 Artis ile Projeksiyon Yillarinda Euro Cinsinden Bilet Fiyatlar1

Yil Tam Binig Ogrenci
2025 0,60 0,29
2026 0,61 0,29
2027 0,62 0,30
2028 0,64 0,30
2029 0,65 0,31
2030 0,66 0,32
2031 0,68 0,32
2032 0,69 0,33
2033 0,70 0,34
2034 0,72 0,34
2035 0,73 0,35
2036 0,75 0,36
2037 0,76 0,36
2038 0,78 0,37
2039 0,79 0,38
2040 0,81 0,38
2041 0,82 0,39
2042 0,84 0,40
2043 0,86 0,41
2044 0,87 0,42
2045 0,89 0,42
2046 0,91 0,43
2047 0,93 0,44

Ucretsiz binisler igin herhangi bir fon, Avrupa birligi programi veya Aile ve
Sosyal Hizmetler Bakanlig1 ile Hazine ve Maliye Bakanlig1 tarafindan engelli, yasli,
sehit yakinlar1 ve gazileri iicretsiz olarak tasiyan sehir i¢i 6zel halk otobiisii ve deniz
ulasim aract sahiplerine yapilan ara¢ basmna aylik gelir destegi O6demesi

hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
5.4.2 Haftalik Giinliik Saatlik Yolculuklarin Degerlendirilmesi

2025 yili mayis aymin ikinci haftasinda Universite ve Muradiye mahallesi
yoniinde iki yonlii olarak giinliik seyahat verileri incelenmistir. Yolculuk talebinin
sabah is ve okul baglangic saatlerinde yogunlasip, giin igerisinde azaldigi,
tiniversitenin ikinci 6gretim saatlerinde tekrar yolculuk sayilarinin yogunlagmaya
basladig1 ve is ¢ikis saatinde de yogunluk oldugu goriilmiistiir. Yerleskede bulunan
Ogrenci yurtlar1 ve Toki konutlari merkez yerleske disinda olan fakiiltelere de
yolculuk talebi olusturmaktadir. Giinliikk ve saatlik yolculuk sayilarmin giin

icerisindeki yolculuk ortalamalar1 Tablo 11°de gosterilmistir
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Tablo 10. Yillik Euro Bazl1 Gelir Beklentisi

Tam Euro / Ogrenci | Euro/ Euro
il Yolculuk Kisi Euro Y1l Yoglculuk Kisi Euro Y1l Toplam
2025 | 927.388 0,60 | 556.432,89 |2.702.534| 0,29 | 772.925 | 1.329.358
2026 | 945.936 0,61 578.912,78 |2.756.585| 0,29 | 804.151 | 1.383.064
2027 | 964.855 0,62 | 602.300,86 |2.811.716 | 0,30 | 836.639 | 1.438.939
2028 | 984.152 0,64 | 626.633,81 |2.867.951 | 0,30 | 870.439 | 1.497.073
2029 | 1.003.835 | 0,65 | 651.949,82 |2.925.310| 0,31 | 905.605 | 1.557.554
2030 | 1.023911 | 0,66 | 678.288,59 |2.983.816| 0,32 | 942.191 | 1.620.480
2031 | 1.044.390 | 0,68 | 705.691,45 |3.043.492| 0,32 | 980.255 | 1.685.947
2032 | 1.065.277 | 0,69 | 734.201,39 |3.104.362 | 0,33 | 1.019.858 | 1.754.059
2033 | 1.086.583 | 0,70 | 763.863,12 | 3.166.449 | 0,34 | 1.061.060 | 1.824.923
2034 | 1.108.315 | 0,72 | 794.723,19 |3.229.778 | 0,34 | 1.103.927 | 1.898.650
2035 ] 1.130481 | 0,73 | 826.830,01 |3.294.374| 0,35 | 1.148.525 | 1.975.356
2036 | 1.153.091 0,75 860.233,94 | 3.360.261 | 0,36 | 1.194.926 | 2.055.160
2037 | 1.176.152 0,76 894.987,39 |3.427.467| 0,36 | 1.243.201 | 2.138.188
2038 | 1.199.675 | 0,78 | 931.144,88 | 3.496.016 | 0,37 | 1.293.426 | 2.224.571
2039 | 1.223.669 | 0,79 | 968.763,14 | 3.565.936 | 0,38 | 1.345.681 | 2.314.444
2040 | 1.248.142 0,81 |1.007.901,17|3.637.255| 0,38 | 1.400.046 | 2.407.947
2041 | 1.273.105 0,82 |1.048.620,37| 3.710.000 | 0,39 | 1.456.608 | 2.505.228
2042 | 1.298.567 0,84 11.090.984,64 | 3.784.200 | 0,40 | 1.515.455 | 2.606.440
2043 | 1.324.539 | 0,86 |1.135.060,42 | 3.859.884 | 0,41 | 1.576.679 | 2.711.740
2044 | 1.351.029 | 0,87 |1.180.916,86|3.937.082 | 0,42 | 1.640.377 | 2.821.294
2045 | 1.378.050 0,89 |1.228.625,90| 4.015.823 | 0,42 | 1.706.648 | 2.935.274
2046 | 1.405.611 0,91 |1.278.262,38 | 4.096.140 | 0,43 | 1.775.597 | 3.053.859
2047 1433723 | 0,93 |1.329.904,19|4.178.063 | 0,44 | 1.847.331 | 3.177.235

Tablo 11. Yolculuk Sayilarinin Saatlik Ortalamasi
Saat Haftalik 1 Saatlik 1 Saatlik
Toplam Haftalik Ortalama En Yiiksek

06:00-07:00 479 68 110

07:00-08:00 6.733 962 1311

08:00-09:00 7.696 1.099 1558

09:00-10:00 4.566 652 879

10:00-11:00 3.901 557 725

11:00-12:00 4.385 626 840

12:00-13:00 6.179 883 1125

13:00-14:00 5.316 759 863

14:00-15:00 5.218 745 905

15:00-16:00 7.583 1.083 1591

16:00-17:00 8.397 1.200 1614

17:00-18:00 6.640 949 1292

18:00-19:00 6.564 938 1915

19:00-20:00 4.471 639 729

20:00-21:00 3.847 550 607

21:00-22:00 3.830 547 620

22:00-23:00 3.539 506 596

23:00-24:00 1.722 246 289
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5.4.3 Arac Sefer Planlarimin ve Siiriiciilerin Belirlenmesi
5.4.3.1 Elektrikli Otobiis

Yolculuk aligkanliklarinin incelendigi Tablo 11°de saatlik ve en yliksek
yolculuk sayilar1 dikkate alinarak, yogunluk olan saatlerde daha sik sefer planlanmus,

yogunlugun azaldig1 saat araliklarinda sefer frekans sikligi azaltilmistir.

Glin igerisinde en yogun yolculuk talebi saat ortalamasinin yaklagik 1000
yolculuk seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Sabah yogun saatler i¢cin 5 dakikada bir
otobiis seferi ile saatte 12 sefer tek yon, 24 sefer iki yon ile saatlik 2640 kisi yolculuk
kapasitesi planlanmistir. Giin igerisinde yolculuk taleplerinin diismesi ile 15
dakikalik periyotlarda saatlik 8 sefer ile iki yonii 880 kisi kapasite planlanmistir.
Artan yolculuk talebinde 10 dakikalik periyotlarda saatlik 12 sefer ile iki yonlii 1320
kisi yolculuk kapasitesi planlanmistir. Gece saatlerinde talebin azalmasi ile 20
dakikalik periyotlarda saatlik 6 sefer ile iki yonlii 660 kisi yolculuk kapasitesi

planlanmustir.

Sehir Hastanesi’nden baglayan seferlerin son duragi olan yerleskeye ilk varis
saati olarak mesai bagslangici ve giizergah tlizerinde bulunan Giizel Sanatlar, Tasarim
ve Mimarlik Fakiiltesi, Ilahiyat Fakiiltesi ve Spor Bilimleri Fakiiltesinin ders
baslangiglar1 dikkate alinmustir. Tablo 12°de Sehir Hastanesi baslangi¢ elektrikli

otobiis sefer plan1 gdsterilmistir.

Tablo 12. Sehir Hastanesi Baglangi¢ Elektrikli Otobiis Sefer Plani

Sehir Hastanesi- Universite

Elektrikli Otobiis
. Baslangi Biti
Periyot Sehir sHas%aflesi Universsite Bekleme Arag Sefer

6,45 7,45 7,50 1 1

6,50 7,50 7,55 2 1

6,55 7,55 8,00 3 1

7,00 8,00 8,05 4 1

1

1

5DK i
1

7,30 8,30 8,35 10 1

7,35 8,35 8,40 11 1

7,40 8,40 8,45 12 1

7,45 8,45 8,50 13 1

7,50 8,50 8,55 14 1
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7,55 8,55 9,00 15 2
8,00 9,00 9,05 16 2

8,15 9,15 9,20 17 2

8,30 9,30 9,35 18 2

8,45 9,45 9,50 19 2

9,00 10,00 10,05 20 2

9,15 10,15 10,20 1 3

9,30 10,30 10,35 2 3

9,45 10,45 10,50 3 3

4 3

\ 3

ISDK | 1030 | 1130 | 1135 | 6 [ 3
\ 3

1100 | 1200 | 1205 | 8 | 3
\ 3

11,30 12,30 12,35 10 3

11,45 12,45 12,50 11 3

12,00 13,00 13,05 12 3

12,15 13,15 13,20 13 3

12,30 13,30 13,35 14 3

12,45 13,45 13,50 15 3

13,00 14,00 14,05 16 3

13,10 14,10 14,15 17 3

13,20 14,20 14,25 18 3

13,30 14,30 14,35 19 3

13,40 14,40 14,45 20 3

13,50 14,50 14,55 1 5

14,00 15,00 15,05 2 5

14,10 15,10 15,15 3 5

4 5

| L
1440 | 1540 | 1545 | 6 | 5
\ 5

1500 [ 1600 [ 1605 | 8 | 5
| 5

5

10DK 5
5

5

5

5

5

5

5

5

5

7

7

7

7

7

7

7

7

7

20DK 7
7

7

7




20,40 21,40 21,45 14 7
21,00 22,00 22,05 15 7
21,20 22,20 22,25 16 7
21,40 22,40 22,45 17 7
22,00 23,00 23,05 18 7
22,20 23,20 23,25 19 7
22,40 23,40 23,45 20 7

Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. Ilhan Varak yerleskesinden
baslayan seferlerin son duragi olan Sehir Hastanesine ilk varig saati olarak mesai
baslangict ve glizergah iizerinde bulunan Giizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik
Fakiiltesi, Ilahiyat Fakiiltesi ve Spor Bilimleri Fakiiltesinin ders baslangiclar1 dikkate
Tablo

alimustir. 13’te  Universite baslangi¢ elektrikli otobiis sefer plani

gosterilmigtir.

Tablo 13. Universite Baslangi¢ Elektrikli Otobiis Sefer Plan1

Universite - Sehir Hastanesi

Elektrikli Otobiis
Periyot Ba§1ang1g . Bitis . | Bekleme | Ara¢ | Sefer
Universite Sehir Hastanesi
6,45 7,45 7,50 15
SDK 6,50 7,50 7,55 16
7,10 8,10 8,15 17
7,20 8,20 8,25 18
10DK 7,30 8,30 8,35 19
7,40 8,40 8,45 20
7,55 8,55 9,00 1
8,00 9,00 9,05 2
8,05 9,05 9,10 3
8,10 9,10 9,15 4

8,40 9,40 9,45 10
8,45 9,45 9,50 11
8,50 9,50 9,55 12
8,55 9,55 10,00 13
9,00 10,00 10,05 14
9,05 10,05 10,10 15
9,10 10,10 10,15 16
9,25 10,25 10,30 17
9,40 10,40 10,45 18
9,55 10,55 11,00 19
10,10 11,10 11,15 20
15DK 10,25 11,25 11,30 1
10,40 11,40 11,45 2
10,55 11,55 12,00 3
11,10 12,10 12,15 4
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10DK

20DK

19,10 20,10 2015 | 6 |
19,50 20,50 2055 | 8 |
20,30 21,30 21,35 10
20,50 21,50 21,55 11
21,10 22,10 22,15 12
21,30 22,30 22,35 13
21,50 22,50 22,55 14
22,10 23,10 23,15 15
22,30 23,30 23,35 16
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Elektrikli otobiislerin mevcut talepler degerlendirilerek hazirlanan sefer
planlart sonucunda, araglarin giin icerisinde kag sefer yaptig1 ve giinliik ka¢ km yol
katettigi hesaplanmistir. Tablo 14°te elektrikli otobiislerin giinliikk kullanimi1

gosterilmistir.

Tablo 14. Elektrikli Otobiislerin Guinliik Kullanimi

Arag No | Sefer Sayis1 | Hat Km Basla(riglngH]IDénﬁs T(;Erlsm
1 8 20 6 6 172
2 8 20 6 6 172
3 8 20 6 6 172
4 8 20 6 6 172
5 8 20 6 6 172
6 8 20 6 6 172
7 8 20 6 6 172
8 8 20 6 6 172
9 8 20 6 6 172
10 8 20 6 6 172
11 8 20 6 6 172
12 8 20 6 6 172
13 8 20 6 6 172
14 8 20 6 6 172
15 8 20 6 6 172
16 8 20 6 6 172
17 7 20 6 16 162
18 7 20 6 16 162
19 7 20 6 16 162

20 7 20 6 16 162
21 Yedek
22 Yedek

3400

Sonuglar incelendiginde araglarin tiim seferlerini tamamlandiktan sonra kat
ettikleri yol, elektrikli otobiislerin giin igerisinde ara sarja ihtiya¢ duymadigini,
giinliik seferlerini giin sonunda yapilan tek sarj ile tamamlayabilecegini

gostermektedir.

Arag sayis1 ve giin igerisinde seferlerde gecirilen slire géz Oniine alinarak
elektrikli otobiisleri kullanacak kaptan ihtiyact belirlenmis ve Tablo 15°te

gosterilmigtir.
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Tablo 15. Elektrikli Otobiis Kaptan Ihtiyaci

Arag¢ No Baglangic | Bitis | Calisma siiresi (sa)
1 06:45 19:25 12,40
2 06:50 |19:35 12,45
3 06:55 |19:45 12,50
4 07:00 |19:55 12,55
5 07:05 |20:05 13,00
6 07:10 |20:15 13,05
7 07:15 ]20:35 13,20
8 07:20 |20:55 13,35
9 07:25 |21:15 13,50
10 07:30 |21:35 14,05
11 07:35 |21:55 14,20
12 07:40 |22:15 14,35
13 07:45 |22:35 14,50
14 07:50 |22:55 15,05
15 06:45 |23:15 16,30
16 06:50 |23:35 16,45
17 07:10 |22:45 15,35
18 07:20 |23:05 15,45
19 07:30 |23:25 15,55
20 07:40 |23:45 16,05
Glinliik Toplam 283,30
8 Saat Karsilig1 | 35,4125

5.4.3.2 Hafif Rayh Sistem

Yolculuk aligkanliklarmin incelendigi Tablo 11’den saatlik ve en yliksek
yolculuk sayilar1 dikkate alinarak, elektrikli otobiis iginde yapilan incelemeye benzer
sekilde sefer planlamasi yapilmistir. HRS araglarinin kapasitesinin yiiksek olmasi
sefer planlarinda daha seyrek saat planlamasi yapilabilmesini dogurmustur. Sabah
yogun saatlerde 15 dakikalik frekans aralifinda 8 sefer ile iki yoni 2368 kisi
yolculuk kapasitesi planlanmistir. Giin igerisinde sefer frekans1 20 dakikaya
diistiriilerek saatlik 6 sefer ile iki yonlii 1776 kisi yolculuk kapasitesi planlanmistir.
20 dakikalik periyotlarin daha da arasimnin agilmasi yolcularin durakta bekleme
siiresini arttiracagindan alternatif yolculuk yoOntemlerini tercih etmelerine sebep

olacaktir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).

Sehir Hastanesi’nden baglayan seferlerin son duragi olan Manisa Celal Bayar
Universitesi Sehit Prof. Dr. Ilhan Varak yerleskesi ilk varis saati olarak, elektrikli
otobiis seferlerinde oldugu gibi mesai baslangici ve gilizergah {lizerinde bulunan

Giizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi, {lahiyat Fakiiltesi ve Spor Bilimleri
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Fakiiltesinin ders baslangi¢lar1 dikkate alinmistir. Tablo 16’da Sehir Hastanesi
baslangic HRS sefer plan1 gosterilmistir.

Tablo 16. Sehir Hastanesi Baslangic HRS Sefer Plani

Sehir Hastanesi - Universite
Hafif Rayl Sistem
. Baslangi Biti Ara
Periyot Seliir Ifagtanesi Uniiersite Bekleme No i Sefer No

6,45 7,35 7,40 1 1
7,00 7,50 7,55 2 1
7,15 8,05 8,10 3 1
7,30 8,20 8,25 4 1

15DK 7,45 8,35 8,40 5 2
8,00 8,50 8,55 6 2
8,15 9,05 9,10 7 2
8,30 9,20 9,25 8 2
8,45 9,35 9,40 1 3
9,00 9,50 9,55 2 3
9,20 10,10 10,15 3 3
9,40 10,30 10,35 4 3
10,00 10,50 10,55 5 4
10,20 11,10 11,15 6 4
10,40 11,30 11,35 7 4
11,00 11,50 11,55 8 4
11,20 12,10 12,15 1 5
11,40 12,30 12,35 2 5
12,00 12,50 12,55 3 5
12,20 13,10 13,15 4 5
12,40 13,30 13,35 5 6
13,00 13,50 13,55 6 6
13,20 14,10 14,15 7 6
13,40 14,30 14,35 8 6
14,00 14,50 14,55 1 7
14,20 15,10 15,15 2 7
14,40 15,30 15,35 3 7
15,00 15,50 15,55 4 7
15,20 16,10 16,15 5 8

20DK 15,40 16,30 16,35 6 8
16,00 16,50 16,55 7 8
16,20 17,10 17,15 8 8
16,40 17,30 17,35 1 9
17,00 17,50 17,55 2 9
17,20 18,10 18,15 3 9
17,40 18,30 18,35 4 9
18,00 18,50 18,55 5 10
18,20 19,10 19,15 6 10
18,40 19,30 19,35 7 10
19,00 19,50 19,55 8 10
19,20 20,10 20,15 1 11
19,40 20,30 20,35 2 11
20,00 20,50 20,55 3 11
20,20 21,10 21,15 4 11
20,40 21,30 21,35 5 12
21,00 21,50 21,55 6 12
21,20 22,10 22,15 7 12
21,40 22,30 22,35 8 12
22,00 22,50 22,55 1 13
22,20 23,10 23,15 2 13
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\ | 2240 | 2330 | 2335 | 3 | 13

Manisa Celal Bayar Universitesi Sehit Prof. Dr. ilhan Varak yerleskesinden
baslayan seferlerin son duragi olan Sehir Hastanesine ilk varig saati olarak mesai
baslangict ve giizergdh lizerinde bulunan Giizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik
Fakiiltesi, Ilahiyat Fakiiltesi ve Spor Bilimleri Fakiiltesinin ders baslangiclar1 dikkate
almmuistir. Tablo 17°de Universite baslangic HRS sefer plan1 gdsterilmistir.

Tablo 17. Universite Baslangic HRS Sefer Plani

Universite - Sehir Hastanesi
Hafif Rayli Sistem
. Baslangic | Bitis Sehir Sefer
Periyot (Jnisversgit?s Hasstasnesi Beklerpg Arag Ng No
6,45 7,35 7,40 5 1
7,00 7,50 7,55 6
7,15 8,05 8,10 7 1
7,30 8,20 8,25 8 1
15DK 7,45 8,35 8,40 1 2
8,00 8,50 8,55 2 2
8,15 9,05 9,10 3 2
8,30 9,20 9,25 4 2
8,45 9,35 9,40 5 3
9,00 9,50 9,55 6 3
9,20 10,10 10,15 7 3
9,40 10,30 10,35 8 3
10,00 10,50 10,55 1 4
10,20 11,10 11,15 2 4
10,40 11,30 11,35 3 4
11,00 11,50 11,55 4 4
11,20 12,10 12,15 5 5
11,40 12,30 12,35 6 5
12,00 12,50 12,55 7 5
12,20 13,10 13,15 8 5
12,40 13,30 13,35 1 6
13,00 13,50 13,55 2 6
13,20 14,10 14,15 3 6
13,40 14,30 14,35 4 6
20DK 14,00 14,50 14,55 5 7
14,20 15,10 15,15 6 7
14,40 15,30 15,35 7 7
15,00 15,50 15,55 8 7
15,20 16,10 16,15 1 8
15,40 16,30 16,35 2 8
16,00 16,50 16,55 3 8
16,20 17,10 17,15 4 8
16,40 17,30 17,35 5 9
17,00 17,50 17,55 6 9
17,20 18,10 18,15 7 9
17,40 18,30 18,35 8 9
18,00 18,50 18,55 1 10
18,20 19,10 19,15 2 10
18,40 19,30 19,35 3 10
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19,00 19,50 19,55 4 10
19,20 20,10 20,15 5 11
19,40 20,30 20,35 6 11
20,00 20,50 20,55 7 11
20,20 21,10 21,15 8 11
20,40 21,30 21,35 1 12
21,00 21,50 21,55 2 12
21,20 22,10 22,15 3 12
21,40 22,30 22,35 4 12
22,00 22,50 22,55 5 13
22,20 23,10 23,15 6 13
22,40 23,30 23,35 7 13

Mevcut yolculuk talepleri degerlendirilerek hazirlanan sefer planlar
sonucunda, araglarin giin icerisinde kag¢ sefer yaptig1 ve giinliik ka¢ km yol katettigi

hesaplanmistir. Tablo 18’de HRS nin giinliik kullanimi1 gosterilmistir.

Tablo 18. HRS’ nin Giinluk Kullanimi

Ara¢ No | Sefer Sayist | Hat Km Basla(r?gfllngmDénﬁs Toplam Km
1 13 16,5 0 0 214,5
2 13 16,5 0 0 214.5
3 13 16,5 0 0 214,5
4 12 16,5 0 0 198.,0
5 13 16,5 0 0 214,5
6 13 16,5 0 0 214,5
7 13 16,5 0 0 214,5
8 13 16,5 0 0 214,5
9 Yedek

1.699,5

Arag sayis1 ve giin igerisinde seferlerde gecirilen silire géz Oniine alinarak

HRS araglarini kullanacak vatman ihtiyaci belirlenmis ve Tablo19’da gdsterilmistir.

Tablo 19. Hafif Rayli Vatman ihtiyaci

Arac | Baglangig Bitis Calisma Siireleri (sa)
1 06:45 22:55 16,10
2 07:00 23:15 16,15
3 07:15 23:35 16,20
4 07:30 22:35 15,05
5 06:45 22:55 16,10
6 07:00 23:15 16,15
7 07:15 23:35 16,20
8 07:30 22:35 15,05
9 Yedek 127,00
8 Saat Caligma Karsilig1 15,875 Kisi
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5.4.4 Planlanan Sistemlerin Kapasiteleri
5.4.4.1 Elektrikli Otobiis

Tablo 12 ve Tablo 13’te verilen sefer planlar1 hesabinda 16 arag¢ giinde 8 sefer
yaparak, 4 ara¢ glinde 7 sefer yaparak gilinliik yolculuk talebini karsilamaktadir. 16
ara¢ giinliik 8 sefer ile toplamda 128 sefer yapmakta, 4 ara¢ giinde 7 sefer
yapmaktadir. Araglarin kapasitesinin 110 kisi kabul edilmesi ile toplam kapasiteler

Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20. Elektrikli Otobiis Yolcu Kapasite Sayisi

Giinliik Aylik Yillik
17.160 514.800 6.177.600

Hesaplanan kapasite, elektrikli otobilis ic¢in yapilan sefer planina gore
olusturulan kapasitedir. Calisma saatlerinin uzamasi veya azalmasi, sefer

sikliklarinin artirilmasi ya da azalmasi durumda kapasite de degisecektir.
5.4.4.2 HRS

Tablo 16 ve Tablo 17°de verilen sefer planlari ile 8 ara¢ giinde 13 sefer
yaparak gilinliikk yolculuk talebini karsilamaktadir. 8 ara¢ gilnliikk 13 sefer ile
toplamda 104 sefer yapmaktadir. Her bir aracin kapasitesinin 296 kisi kabul edilmesi

ile hesaplanan toplam kapasiteler Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21. HRS Yolcu Kapasite Sayisi

Giinliik Aylik Yillik
30.784 923.520 11.082.240

Hesaplanan kapasite, HRS icin yapilan sefer planina gore olusan kapasitedir.
Calisma saatlerinin uzamast veya azalmasi, sefer sikliklarinin artirilmasi ya da

azalmasi durumda kapasitede degisecektir.
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5.4.5 Sistemlerin Enerji Tiiketimi
5.4.5.1 Elektrikli Otobiis

Tablo 14’e¢ gore 20 adet elektrikli otobiisiin giinliilk 3400 km yol yapmasi
planlanmistir. Km basina 1-1.2 kw/h elektrik tiiketimi bulunan araglar i¢in ortalama

1.1 kw/h kabulii ile giinliik 3.740 kw/h aylik 112.200 kw/h tiiketim olacaktir.

Elektrik kw/h iicretinin 2,59 TL kabulii ile aylik 290.598,00 TL elektrik

gideri olugsmaktadir.

290.598,00TL
x = 0 = 5.812 €

5812 € x12 = 69.744 €Y1l
5.4.5.2 HRS

Tablo 18’e gore 8 adet HRS ile giinliik 1700 km yol yapilmas1 planlanmistir.
44-65 ton (296 yolcu varken) 98 Wh/tonkm ortalama, km basina 44-65 kw/h elektrik
titketimi bulunan araglar i¢in ortalama 55 kw/h kabulii ile 9.350 kw/h aylik 280.500

kw/h tiiketim olacaktir.

Elektrik kw/h iicretinin 2,59 TL kabulii ile aylik 726.400,00 TL elektrik

gideri olugmaktadir.

726.400,00TL
x = =0 = 14.528 €

14.528 € x 12 = 174.336 €Y1l
5.4.6 Araclarin Yatirim Maliyeti
5.4.6.1 Elektrikli Otobiis

Manisa Biiyiiksehir Belediye Baskanliginca 2017 yilinda ihalesi yapilan 22
adet elektrikli otobiis 24 Sarj cihazi, bakim onarim binasi, sarj binasi ve yonetim
binasi ile yiikleniciye 89.000.000TL ye ihale edilen mal alim isi 2019 yilinda teslim
alinmis ve elektrikli otobiisler ile hizmet verilmeye baslanmistir (Manisa Biiyiiksehir

Belediyesi Ulasim Dairesi Bagkanligi, 2025).

Insaat maliyet endeksi géz dniine alinarak ayni isin giiniimiizde ihale edilmek

istenmesi durumunda;

2017 May1s Endeksi: 127,26
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2025 Eyliil Endeksi: 1858,21

_ 185821 14,6016815967311
= 12726 "

89.000.000 = 14,6016815967311 = 1.299.549.662,11TL

_1.299.549.662,11

x = 0 = 25.990.993,2422 Euro

Glincel maliyet yaklasik olarak 26 milyon Euro hesaplanmistir.

Mal alim kalemlerine elektrikli otobiis firmalarinin giincel fiyatlandirmalari,
yap1 insaatlarinda ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mimarlik ve
Miihendislik Hizmet Bedelleri Hesabinda kullanilan yap1 yaklasik birim maliyetleri
kullanilmustir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025). Yatirim
maliyeti ihale bedeli ile gilincellenmesinin disinda, Tablo 22’de elektrikli otobiis
yatirnmimin  sifirdan  yapilmasi durumunda kullanilacak yatirnrm  maliyeti

gosterilmistir.

Tablo 22. Elektrikli Otobiislerin Sifirdan Yatirim Maliyeti

Yatirim Giderleri Birim | Miktar| Birim Fiyat Toplam
Arag AD 22 1.000.000,00 €| 22.000.000 €
Sarj Cihazi AD 24 125.000,00 € 3.000.000 €
Bakim Onarim Binasi M? | 1900 112.250,00 465.500 €
Sarj Binasi M? | 2400 17.750,00 372.000 €
Y 6netim Binasi M? 500 114.400,00 144.000 €
Toplam| 25.981.500 €

Yaklasik 10 yil once ihale edilen elektrikli otobiis alim isinin, ingaat maliyet
hesabinin giincellenmesi ile elde edilen tutarin, hesaplamada elde edilen tutara ¢ok

yakin oldugu goriilmiistiir.

5.4.6.2 HRS

Araglarin yatirim giderleri hesaplamasi yolculuklar taleplerine gore optimum

seviyede tutulmustur.

Mal alim kalemlerine rayli sitem treticilerinin giincel fiyatlandirmalari, yap1

ingaatlarinda ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mimarlik ve
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Miihendislik Hizmet Bedelleri Hesabinda kullanilacak yapt yaklasik birim
maliyetleri kullanilmistir. Tablo.23’te HRS nin sifirdan yapilmasi durumunda olacak

yatirim maliyeti gosterilmistir.

Tablo 23. HRS’nin Sifirdan Yatirnrm Maliyeti

Yatirim Giderleri Birim | Miktar| Birim Fiyat Toplam
Hafif Rayli AD 9 3.000.000,00 €| 27.000.000 €
Kataner Hat, Ray, Trafo KM | 16,5 |5.500.000,00 €| 90.750.000€
Bakim Onarim Binasi M” | 1900 112.250,00 465.500 €
Y Onetim Binast M” | 500 114.400,00 372.000 €
Durak Alanlari M” | 400 $5.250,00 144.000 €
TOPLAM | 118.731.500 €

5.4.7 Isletme ve Bakim Maliyetleri
5.4.7.1 Elektrikli Otobiis

Personel gideri, enerji tiiketimi, bakim maliyeti isletme maliyetleri altinda

hesaplanmustir.

Bakim onarim maliyetleri i¢in esas alinan deger, ara¢ yatirim bedelinin %1°1
olarak alinmistir (Manisa Biiyliksehir Belediyesi, 2015). So6z konusu hesap
neticesinde hatta calisan araglar i¢in toplamda 220.000 € yillik bakim maliyeti

hesaplanmistir. Elektrikli otobiislerin isletme maliyetleri Tablo.24’te gosterilmistir.

Tablo 24. Elektrikli Otobiis Isletme Maliyeti

.. - .. | Brit/A Toplam/A Toplam/Y1l |Toplam/Yil
Birim Dagilim1 Kisi (TL) y ];ZTL) y p(TL) I()Euro) )
Idari Personel 8 70.000 560.000 6.720.000 134.400
Bakim Personeli 10 70.000 700.000 8.400.000 168.000
Strticii 40 70.000 2.800.000 33.600.000 672.000
Isletme Personeli 8 70.000 560.000 6.720.000 134.400
Gilivenlik 3 70.000 210.000 2.520.000 50.400
Temizlik 2 70.000 140.000 1.680.000 33.600
Enerji Tiiketimi 69.744
Bakim Onarim Maliyeti 220.000
Toplam Y1l 1.482.544

Personel yapilanmasi planlanirken, Manisa’da ¢alisan elektrikli otobiis filosu

yapilanmasi dikkate alinmistir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2015).
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5.4.7.2 HRS

Bakim onarim maliyetleri i¢in esas alinan deger, ara¢ yatirim fiyatinin %1’
ve ray ve katener hat bakim maliyeti olarak ta %]1’1 kabul edilmistir (Manisa
Biiyiliksehir Belediyesi, 2015). S6z konusu hesap neticesinde hatta ¢alisan aracglar
icin toplamda 540.000 € yillik bakim maliyeti hesaplanmistir. HRS’nin igletme

maliyetleri Tablo.25’te gosterilmistir.

Tablo 25. HRS isletme Maliyeti

iy - .. | Brit/A Toplam/A Toplam/Y1l |Toplam/Y1l

Birim Dagilimi1 | Kisi (TL) y p(TL) y p(TL) ?Euro) )
Idari Personel 8 70.000 560.000f  6.720.000 134.400
Bakim Personeli 10 100.000 1.000.000, 12.000.000 240.000
Stiiriicii 18 90.000 1.620.000, 19.440.000 388.800
Isletme Personeli 8 70.000 560.000  6.720.000 134.400
Giivenlik 45 70.000 3.150.000] 37.800.000 756.000
Temizlik 15 70.000 1.050.000, 12.600.000 252.000
Enerji Tiiketimi 174.336
Bakim Onarim Maliyeti 540.000
Toplam Yil 2.619.936

Personel sayilariin belirlenmesinde elektrikli otobiis yapilanmast kistas
aliarak hareket edilmistir. Her iki alternatifte goze ¢arpan en biiyiik fark, giivenlik
personeli sayisidir. 16,5 km’lik hat iizerinde 400-500 metre araliklarla
olusturulabilecek 8 durak noktasinin her birindeki gilivenlik personeli ihtiyaci, toplu
tasima c¢alisma saatlerinin uzun olasindan dolayr gilivenlik personellerin sayisinin

fazla olmasina neden olmaktadir.
5.4.8 isletme ve Bakim Maliyetlerinin Giincellenmesi

Isletme maliyetlerinin Euro bazinda degerlendirilmesi yatirrmin  dis
finansman destegi ile karsilanmasi durumunda ayni para birimi degeri oraninda
seyretmesine olanak saglayacaktir. Avrupa merkez bankasi para politikasi stratejisine
gore orta vadede yillik yatayda %2’ye yakin, ama %2’nin altinda kalacak seklinde
miicadele edilecegi belirtilmektedir (An overview of the ECB’s monetary policy
strategy, 2021). Bu nedenle yillik %]1,5 oraninda Euro enflasyonu kabulii ile
hesaplamalar %1,5 arttirilarak gelecek yillar i¢in hesaplanan isletme maliyetleri

Ongoriisii Tablo 26’da gosterilmistir
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Tablo 26. Isletme Maliyetlerinin Yillar Icindeki Artist

vil Bilet Geliri | Elektrikli Otobiis HRS
(Euro) (Euro) (Euro)
2025 1.329.358 1.482.544 2.619.936
2026 1.383.064 1.504.782 2.659.235
2027 1.438.939 1.527.354 2.699.124
2028 1.497.073 1.550.264 2.739.610
2029 1.557.554 1.573.518 2.780.705
2030 1.620.480 1.597.121 2.822.415
2031 1.685.947 1.621.078 2.864.751
2032 1.754.059 1.645.394 2.907.723
2033 1.824.923 1.670.075 2.951.338
2034 1.898.650 1.695.126 2.995.609
2035 1.975.356 1.720.553 3.040.543
2036 2.055.160 1.746.361 3.086.151
2037 2.138.188 1.772.557 3.132.443
2038 2.224.571 1.799.145 3.179.430
2039 2.314.444 1.826.132 3.227.121
2040 2.407.947 1.853.524 3.275.528
2041 2.505.228 1.881.327 3.324.661
2042 2.606.440 1.909.547 3.374.531
2043 2.711.740 1.938.190 3.425.149
2044 2.821.294 1.967.263 3.476.526
2045 2.935.274 1.996.772 3.528.674
2046 3.053.859 2.026.723 3.581.604
2047 3.177.235 2.057.124 3.635.328

5.4.9 Yatirnm Maliyetinin Kredilendirilmesi

S6z konusu sistemlerin giizergahi i¢in toplam kredi miktari, aylik 0,29 faiz

orani (yillik %3,5 oran), 180 ay vadeli olacak sekilde hesaplanmistir (Manisa

Biiytiksehir Belediyesi, 2015).

5.4.9.1 Elektrikli Otobiis

Elektrikli otobiis alimi1 i¢in kredi kullanim kosullar1 Tablo 27°de, kredi ve faiz

oranlari ile kredi geri 6demeleri Euro cinsinden Tablo 28’de verilmistir.

180 ay vadeli olarak ¢ekilen kredi iizerinden faiz tutarlar ile 6denecek olan
toplam anapara tabloda goriilmektedir. ilk yili ddemesiz gecildiginden bir yillik faiz
miktar1 anapara ilizerine eklenmistir. Elektrikli Otobiis konusunda belirtildigi tizere
araglarin kullanim émriiniin 15-20 y1l olmasindan dolay1 kredi siiresi 6demesiz yil ile

15 y1l sonunda yaklasik 26 milyon Euro kredi karsiliginda yaklasik 9 milyon Euro

faiz masrafi olmaktadir.
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Tablo 27. Elektrikli Otobiis Icin Kredi Kullanim Kosullar1

Kredi Miktari: 25.981.500 €
Faiz Orani: 0,29
Vade (Ay): 180

BSMV: 5,00
KKDF: -

Odemesiz Ay: 12

Periyod Ay: 12
Kullandirim Tarihi: 1.01.2027

Tablo 28. Elektrikli Otobiis i¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi

LS Tarih Taksit Miktari Faiz BSMV énaparg Kalan

No Odemesi Anapara
1 1.01.2029 2502914,05 052855,72 | 47642,79 | 1502415,55 | 25444510,42
2 1.01.2030 2502914,05 899729,61 | 44986,48 | 1558197,96 | 23886312,46
3 1.01.2031 2502914,05 844631,01 | 42231,55 | 1616051,49 | 22270260,97
4 1.01.2032 2502914,05 787486,69 | 39374,33 | 1676053,03 | 20594207,94
5 1.01.2033 2502914,05 728220,68 | 36411,03 | 1738282,34 | 18855925,60
6 1.01.2034 2502914,05 666754,22 | 33337,71 | 1802822,13 | 17053103,48
7 1.01.2035 2502914,05 603005,60 | 30150,28 | 1869758,18 | 15183345,30
8 1.01.2036 2502914,05 536890,09 | 26844,50 | 1939179,46 | 13244165,83
9 1.01.2037 2502914,05 468319,81 | 23415,99 | 2011178,26 | 11232987,57
10 1.01.2038 2502914,05 397203,62 | 19860,18 | 208585026 | 9147137,32
11 1.01.2039 2502914,05 323446,99 | 16172,35 | 2163294,72 | 6983842,60
12 1.01.2040 2502914,05 246951,89 | 12347,59 | 2243614,57 | 4740228,03
13 1.01.2041 2502914,05 167616,65 8380,83 | 2326916,57 | 2413311,46
14 1.01.2042 2502914,05 85335,81 4266,79 | 2413311,46 0,00
Toplam 35.040.796 | 7.708.448 | 385.422,42 26.946.925

5.4.9.2 HRS

HRS alimi i¢in kredi kullanim kosullar1 Tablo 29’da kredi ve faiz oranlari ile

kredi geri 6demeleri Euro cinsinden Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 29. HRS i¢in Kredi Kullanim Kosullar

Kredi Miktart: 118.731.500 €
Faiz Orani: 0,29
Vade (Ay): 180

BSMV: 5,00
KKDF: -

Odemesiz Ay: 12

Periyod Ay: 12
Kullandirim Tarihi: 1.01.2027
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Tablo 30. HRS I¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi

Taksit Tarih Taksit Miktar1 Faiz BSMV énapara. Kalan Anapara
No Odemesi
1 1.01.2029 | 11.437.936,23 | 4.354.405,59 217.720,28 6.865.810,36 | 116.277.539,38
2 1.01.2030 | 11.437.936,23 | 4.111.627,37 205.581,37 7.120.727,49 | 109.156.811,89
3 1.01.2031 | 11.437.936,23 | 3.859.835,16 192.991,76 7.385.109,31 | 101.771.702,58
4 1.01.2032 | 11.437.936,23 | 3.598.694,30 179.934,71 7.659.307,22 94.112.395,37
5 1.01.2033 | 11.437.936,23 | 3.327.857,66 166.392,88 7.943.685,68 86.168.709,69
6 1.01.2034 | 11.437.936,23 | 3.046.965,28 152.348,26 8.238.622,69 77.930.087,00
7 1.01.2035 | 11.437.936,23 | 2.755.643,78 137.782,19 8.544.510,25 69.385.576,75
8 1.01.2036 | 11.437.936,23 | 2.453.505,96 122.675,30 8.861.754,97 60.523.821,78
9 1.01.2037 | 11.437.936,23 | 2.140.150,22 107.007,51 9.190.778,49 51.333.043,29
10 1.01.2038 | 11.437.936,23 | 1.815.160,06 90.758,00 9.532.018,16 41.801.025,13
11 1.01.2039 | 11.437.936,23 | 1.478.103,51 73.905,18 9.885.927,54 31.915.097,58
12 1.01.2040 | 11.437.936,23 | 1.128.532,56 56.426,63 | 10.252.977,04 21.662.120,54
13 1.01.2041 | 11.437.936,23 765.982,56 38.299,13 | 10.633.654,54 11.028.466,01
14 1.01.2042 | 11.437.936,23 389.971,64 19.498,58 | 11.028.466,01 0,00
Toplam 160.131.107,18 | 35.226.435,65 | 1.761.321,78 | 123.143.349,74

180 ay vadeli olarak ¢ekilen kredi iizerinden faiz tutarlari ile 6denecek olan

toplam anapara goriilmektedir. Ilk yili 6demesiz gecildiginden bir yillik faiz miktart

anapara izerine eklenmistir. Hafif Rayli Sistem araci konusunda belirtildigi lizere

araclarin kullanim dmriiniin 10-15 y1l olmasindan dolay1 kredi siiresi 6demesiz y1l ile

15 yil sonunda yaklasik 138 milyon Euro kredi karsiliginda yaklasik 48 milyon Euro

faiz masrafi olmaktadir.
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6. ALTERNATIFLER

6.1 Elektrikli Otobiis

6.1.1 Alternatif 1

Elektrikli otobiislerle ilgili Alternatif 1 (A.1_EO), elektrikli otobiis toplu

tasima sistemi ile ilgili higbir ara¢ ve alt yapmin olmamasi durumunda biitiin

yatirimin idarece yapilmasi durumudur. Sistemin hem kredi 6demesi yaparak hem de

isletme giderlerini karsilayarak ¢alismasi degerlendirilecektir.

Tablo 10°da hesaplanan Yillik Euro bazli gelire gore Elektrikli otobiis

sisteminin 20 yil ¢alismasi sonucu ortaya g¢ikacak yillara gore gelir gider dengesi

Euro cinsinden Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. A.1_EO Yillara Gére Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi

Yatirim Geri

Yillar Odemesi Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
2028 1.550.264,00 1.550.264,00 1.497.073,00 53.191,00
2029 2.502.914,05 952.855,72 1.573.518,00 4.076.432,05 1.557.554,00 - 2.518.878,05
2030 2.502.914,05 899.729,61 1.597.121,00 4.100.035,05 1.620.480,00 - 2.479.555,05
2031 2.502.914,05 844.631,01 1.621.078,00 4.123.992,05 1.685.947,00 - 2.438.045,05
2032 2.502.914,05 787.486,69 1.645.394,00 4.148.308,05 1.754.059,00 - 2.394.249,05
2033 2.502.914,05 728.220,68 1.670.075,00 4.172.989,05 1.824.923,00 - 2.348.066,05
2034 2.502.914,05 666.754,22 1.695.126,00 4.198.040,05 1.898.650,00 - 2.299.390,05
2035 2.502.914,05 603.005,60 1.720.553,00 4.223.467,05 1.975.356,00 - 2.248.111,05
2036 2.502.914,05 536.890,09 1.746.361,00 4.249.275,05 2.055.160,00 - 2.194.115,05
2037 2.502.914,05 468.319,81 1.772.557,00 4.275.471,05 2.138.188,00 - 2.137.283,05
2038 2.502.914,05 397.203,62 1.799.145,00 4.302.059,05 2.224.571,00 - 2.077.488,05
2039 2.502.914,05 323.446,99 1.826.132,00 4.329.046,05 2.314.444,00 - 2.014.602,05
2040 2.502.914,05 246.951,89 1.853.524,00 4.356.438,05 2.407.947,00 - 1.948.491,05
2041 2.502.914,05 167.616,65 1.881.327,00 4.384.241,05 2.505.228,00 - 1.879.013,05
2042 2.502.914,05 85.335,81 1.909.547,00 4.412.461,05 2.606.440,00 - 1.806.021,05
2043 - - 1.938.190,00 1.938.190,00 2.711.740,00 773.550,00
2044 - - 1.967.263,00 1.967.263,00 2.821.294,00 854.031,00
2045 - - 1.996.772,00 1.996.772,00 2.935.274,00 938.502,00
2046 - - 2.026.723,00 2.026.723,00 3.053.859,00 1.027.136,00
2047 - - 2.057.124,00 2.057.124,00 3.177.235,00 1.120.111,00
35.040.796,70 | 7.708.448,39 35.847.794,00 | 70.888.590,70 | 44.765.422,00 - 26.123.168,70

Isletme gelir gider dengesine gore sistemin kendini 6deme yetisi olmadigi,

stibvansiyona ihtiya¢ duyacag: anlagilmistir.

Elektrikli otobiis sistemin mevcut yolculuk sayilarinin diisiikliigii ve 68renci

yogunluklu toplu tasima kullanim tercihinin sistemin gelirinin diisilk kalmasina

sebep oldugu, yatirimin kendini finanse edemeyecegi anlasilmaktadir.
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6.1.2 Alternatif 2

Elektrikli otobiislerle ilgili Alternatif 2 (A.2_EO), elektrikli otobiislerin
Manisa Biiyiiksehir Belediyesi envanterinde bulunmasi ve hig¢bir yatirnma ihtiyag
duyulmamasi durumudur. Sistemin yatinm maliyetini finanse etmesine gerek
isletme giderleri  karsilayip  karsilamadigi

kalmadigindan, gelirlerinin

degerlendirilecektir.

Tablo 10°da hesaplanan Yillik Euro bazli gelire gore Elektrikli otobiis
sisteminin 20 yil ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikacak yillara gore yillara gore gelir gider

dengesi Euro cinsinden Tablo 32’de gosterilmistir.

Tablo 32. A.2 EO Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi

Yillar thmm G?rl Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
Odemesi
2028 1.550.264,00 1.550.264,00 1.497.073,00 53.191,00
2029 1.573.518,00 1.573.518,00 1.557.554,00 15.964,00
2030 1.597.121,00 1.597.121,00 1.620.480,00 23.359,00
2031 1.621.078,00 1.621.078,00 1.685.947,00 64.869,00
2032 1.645.394,00 1.645.394,00 1.754.059,00 108.665,00
2033 1.670.075,00 1.670.075,00 1.824.923,00 154.848,00
2034 1.695.126,00 1.695.126,00 1.898.650,00 203.524,00
2035 1.720.553,00 1.720.553,00 1.975.356,00 254.803,00
2036 1.746.361,00 1.746.361,00 2.055.160,00 308.799,00
2037 1.772.557,00 1.772.557,00 2.138.188,00 365.631,00
2038 1.799.145,00 1.799.145,00 2.224.571,00 425.426,00
2039 1.826.132,00 1.826.132,00 2.314.444,00 488.312,00
2040 1.853.524,00 1.853.524,00 2.407.947,00 554.423,00
2041 1.881.327,00 1.881.327,00 2.505.228,00 623.901,00
2042 1.909.547,00 1.909.547,00 2.606.440,00 696.893,00
2043 1.938.190,00 1.938.190,00 2.711.740,00 773.550,00
2044 1.967.263,00 1.967.263,00 2.821.294,00 854.031,00
2045 1.996.772,00 1.996.772,00 2.935.274,00 938.502,00
2046 2.026.723,00 2.026.723,00 3.053.859,00 1.027.136,00
2047 2.057.124,00 2.057.124,00 3.177.235,00 1.120.111,00
31.763.947,00 | 35.847.794,00 | 44.765.422,00 8.917.628,00

Isletme gelir gider dengesine gore sistemin kendini siibvansiyona ihtiyag

duymadan calistirmasinin miimkiin oldugu anlasilmistir.
6.1.3 Alternatif 3

Tablo 6’ya gore A.1_EO ve A.2_EO ig¢in kullanilan yolculuk sayilarinin yillik
%2 artis1 ile 15. yilinda yillik 5.388.329 yolculuk, aylik 449.020 yolculuk, 20.
Yilinda yillik 5.949.051 yolculuk, aylik 495.754 yolculuk 6ngoriisii bulunmaktadir.

Elektrikli otobiis sisteminin Tablo 20’de verilen aylik 514.800 yolculuk ve
yillik 6.177.600 yolculuk kapasitesi goz oniine alindiginda, 15-20 yillik siirede yolcu
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tasima kapasitesinin yaklagitk %90’min kullanilmasina ragmen Tablo 31°de
gosterildigi gibi sistemin kendini O0deyememesindeki temel sorunun, hattaki
yolculuklarin yaklasik %66’sinin indirimli 6grenci bileti yolculugu, yaklasik
%22’sinin tam bilet yolculugu ve yaklasik %11’ininde iicretsiz binig olmasi

nedeniyle, gelirin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Elektrikli otobiislerle ilgili Alternatif 3 (A.3_EO)’te, yolculuk oranlar igin
secilecek yeni oranlar ile hasilat gelirleri lizerinde degerlendirme yapilacak ve
sistemin gelir gider isletme dengesi degerlendirilecektir. Yatirimin kendini
Odeyebilmesi i¢in bilet hasilatindan elde edilecek gelirin artmasi1 gerektigi agikca
anlagilmaktadir. Yatirnmin kendini 6deyebilmesi, kamu biitcesinden desteklenmeye
ihtiyag duyulmamasi ile kamu kaynaklarinin daha verimli kullanilmasin
saglayacaktir. Hasilat geliri artisinda bilet fiyatlarinin arttirilmas: yerine, yolculuk
oranlarinin degisiminin etkisi incelenecektir. Bu amagla 6grenci bileti yolculugu ile
tam bilet yolculuk oranlarmin yer degistirilmesi ile hasilat gelirinin artmasi
hedeflenmistir. Degerlendirmede kullanilacak yeni yolculuk sayilari Tablo 33’te

gosterilmistir.

Tablo 33. A.3_EO i¢gin Yolculuk Binis Oranm Degisimi ile Yolculuk Sayilari

Tam Ogrenci Ucretsiz

Yil Toplam Yolculuk %66.18 %2271 %1111

1 2025 4.083.611 2.702.534 927.388 453.689

2 2026 4.165.284 2.756.585 945.936 462.763

3 2027 4.248.589 2.811.716 964.855 472.018

4 2028 4.333.561 2.867.951 984.152 481.459
5 2029 4.420.232 2.925.310 1.003.835 491.088

6 2030 4.508.637 2.983.816 1.023.911 500.910

7 2031 4.598.810 3.043.492 1.044.390 510.928
8 2032 4.690.786 3.104.362 1.065.277 521.146

9 2033 4.784.602 3.166.449 1.086.583 531.569
10 | 2034 4.880.294 3.229.778 1.108.315 542.201
11 2035 4.977.900 3.294.374 1.130.481 553.045
12 | 2036 5.077.458 3.360.261 1.153.091 564.106
13 | 2037 5.179.007 3.427.467 1.176.152 575.388
14 | 2038 5.282.587 3.496.016 1.199.675 586.895
15 | 2039 5.388.239 3.565.936 1.223.669 598.633
16 | 2040 5.496.003 3.637.255 1.248.142 610.606
17 | 2041 5.605.923 3.710.000 1.273.105 622.818
18 | 2042 5.718.042 3.784.200 1.298.567 635.274
19 | 2043 5.832.403 3.859.884 1.324.539 647.980
20 | 2044 5.949.051 3.937.082 1.351.029 660.940
21 2045 6.068.032 4.015.823 1.378.050 674.158
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22 2046 6.189.392 4.096.140 1.405.611 687.641
23 2047 6.313.180 4.178.063 1.433.723 701.394
Yeni yolculuk sayilari ile bilet gelirlerindeki artisin goriilebilmesi i¢in Euro

bazli gelir beklentisi Tablo 34°te gdsterilmektedir.

Tablo 34. A.3 _EO i¢in Yillik Euro Bazli Gelir Beklentisi

Tam Euro/ Ogrenci Euro/ Euro
Yillar Yolculuk Kisi Euro Y1l Yolculuk Kisi Euro Y1l Toplam

2025 | 2.702.534 | 0,60 | 1.621.520,43 927.388 0,29 | 265.233 | 1.886.753

2026 | 2.756.585 | 0,61 | 1.687.029,85 945.936 0,29 | 275.948 | 1.962.978

2027 | 2.811.716 | 0,62 | 1.755.185,86 964.855 0,30 | 287.097 | 2.042.283

2028 | 2.867.951 | 0,64 | 1.826.095,37 984.152 0,30 | 298.695 | 2.124.791

2029 | 2925310 | 0,65 | 1.899.869,62 | 1.003.835 0,31 | 310.763 | 2.210.632

2030 | 2.983.816 | 0,66 | 1.976.624,35 | 1.023.911 0,32 | 323.318 | 2.299.942

2031 | 3.043.492 | 0,68 | 2.056.479,98 | 1.044.390 0,32 | 336.380 | 2.392.860

2032 | 3.104.362 | 0,69 | 2.139.561,77 | 1.065.277 0,33 | 349.969 | 2.489.531

2033 | 3.166.449 | 0,70 | 2.226.000,06 | 1.086.583 0,34 | 364.108 | 2.590.108

2034 | 3.229.778 | 0,72 | 2.315.930,46 | 1.108.315 0,34 | 378.818 | 2.694.749

2035 | 3.294.374 | 0,73 | 2.409.494,05 | 1.130.481 0,35 |394.122 | 2.803.616

2036 | 3.360.261 | 0,75 | 2.506.837,61 | 1.153.091 0,36 | 410.045 | 2.916.882

2037 | 3.427.467 | 0,76 | 2.608.113,85 | 1.176.152 0,36 | 426.611 | 3.034.725

2038 | 3.496.016 | 0,78 | 2.713.481,65 | 1.199.675 0,37 | 443.846 | 3.157.327

2039 | 3.565.936 | 0,79 | 2.823.106,31 | 1.223.669 0,38 | 461.777 | 3.284.883

2040 | 3.637.255 | 0,81 | 2.937.159,81 | 1.248.142 0,38 | 480.433 | 3.417.593

2041 | 3.710.000 | 0,82 | 3.055.821,06 | 1.273.105 0,39 | 499.842 | 3.555.663

2042 | 3.784.200 | 0,84 | 3.179.276,23 | 1.298.567 0,40 | 520.036 | 3.699.312

2043 | 3.859.884 | 0,86 | 3.307.718,99 | 1.324.539 0,41 | 541.045 | 3.848.764

2044 | 3.937.082 | 0,87 | 3.441.350,84 | 1.351.029 0,42 | 562.904 | 4.004.255

2045 | 4.015.823 | 0,89 | 3.580.381,42 | 1.378.050 0,42 | 585.645 | 4.166.026

2046 | 4.096.140 | 0,91 | 3.725.028,83 | 1.405.611 0,43 | 609.305 | 4.334.334

2047 | 4.178.063 | 0,93 | 3.875.519,99 | 1.433.723 0,44 |633.921 | 4.509.441

Yolculuk sayilarinda tam bilet binislerin artmasi, tahmin edilebilecegi {izere
hasilat gelirinin artmasina sebep olmustur. Elde edilen yeni gelir ile yillara gore gelir

gider dengesi Tablo 35’°te gosterilmistir.

Glizergahin yolculuk yogunlugunun o6grenci agirlik olmasinin, gelirlerin
belirgin sekilde diisiik olmasina sebep oldugu anlagilmistir. Yolculuk taleplerinin tam
bilet yogunluklu olarak degisimi, geliri artirmis olsa da sistemi kazangli duruma
geciremedigi gorilmiistiir. Ancak sistem i¢in hazirlanan sefer planlarinda ilk
yillardaki atil kapasitenin kullanilmasi durumunda, sistem siibvansiyona ihtiyag

duymadan ¢alisacaktir. Yolculuk oranlarinin degismesi, belediyelerin ulasim
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politikalarini

giincellenmesi

ve

sehirdeki

biliylk oranda

sadece

Ogrenci

yolculuklarinin oldugu gilizergahlarin ticari ¢ekim alanlarin1 da kapsamasi gibi

caligmalarla saglanabilir.

Tablo 35. A.3_EO Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi

6.2.1 Alternatif 1

Yillar Yatirim G.en Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
Odemesi
2028 1.550.264,00€ 1.550.264,00 2.124.791 € 574.527,00
2029 2.502.914,05 952.855,72 1.573.518,00€ 4.076.432,05 2.210.632 € - 1.865.800,05
2030 2.502.914,05 899.729,61 1.597.121,00€ 4.100.035,05 2.299.942 € - 1.800.093,05
2031 2.502.914,05 844.631,01 1.621.078,00€ 4.123.992,05 2.392.860 € - 1.731.132,05
2032 2.502.914,05 787.486,69 1.645.394,00€ 4.148.308,05 2.489.531 € - 1.658.777,05
2033 2.502.914,05 728.220,68 1.670.075,00€ 4.172.989,05 2.590.108 € - 1.582.881,05
2034 2.502.914,05 666.754,22 1.695.126,00€ 4.198.040,05 2.694.749 € - 1.503.291,05
2035 2.502.914,05 603.005,60 1.720.553,00€ 4.223.467,05 2.803.616 € - 1.419.851,05
2036 2.502.914,05 536.890,09 1.746.361,00€ 4.249.275,05 2.916.882 € - 1.332.393,05
2037 2.502.914,05 468.319,81 1.772.557,00€ 4.275.471,05 3.034.725 € - 1.240.746,05
2038 2.502.914,05 397.203,62 1.799.145,00€ 4.302.059,05 3.157.327 € - 1.144.732,05
2039 2.502.914,05 323.446,99 1.826.132,00€ 4.329.046,05 3.284.883 € - 1.044.163,05
2040 2.502.914,05 246.951,89 1.853.524,00€ 4.356.438,05 3.417.593€ | - 938.845,05
2041 2.502.914,05 167.616,65 1.881.327,00€ 4.384.241,05 3.555.663€ | - 828.578,05
2042 2.502.914,05 85.335,81 1.909.547,00€ 4.412.461,05 3.699.312€ | - 713.149,05
2043 - - 1.938.190,00€ 1.938.190,00 3.848.764 € 1.910.574,00
2044 - - 1.967.263,00€ 1.967.263,00 4.004.255 € 2.036.992,00
2045 - - 1.996.772,00€ 1.996.772,00 4.166.026 € 2.169.254,00
2046 - - 2.026.723,00 2.026.723,00 4.334.334 € 2.307.611,00
2047 - - 2.057.124,00 2.057.124,00 4.509.441 € 2.452.317,00
35.040.796,70 | 7.708.448,39 35.847.794,00 70.888.590,70 63.535.434,00 - 7.353.156,70
6.2 HRS

HRS ile ilgili Alternatif 1 (A.1_HRS), hafif rayl1 toplu tagima sistemi ile ilgili

hi¢bir ara¢ ve alt yapinin olmamasi durumunda biitiin yatirimin idarece yapilmasi

durumudur. Sistemin hem kredi 6demesi yaparak hem de isletme giderlerini

karsilayarak calismasi degerlendirilecektir.

dengesi Tablo 36’da verilmistir.

HRS’nin 20 yil caligmasi sonucu ortaya ¢ikacak yillara gore gelir gider

Isletme gelir gider dengesine gore sistemin kendini ddeme yetisi olmadigs,

siibvansiyona ihtiya¢g duyacagi anlasilmistir. Sistemin isletme giderinin isletme

gelirinin hep iizerinde olmas1 yolcu sayisinin yetersiz olmasindan dolayr sistemin

verimsiz oldugunu gostermektedir. Atil bir kapasite olustugu HRS araclarinin bos

kaldig1 anlagilmaktadir.
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Mevcut yolculuk sayilarmin diisiikliigli, disiik bilet fiyatina sahip 6grenci
yogunluklu toplu tasima kullanimi gibi gerekgelerle, HRS’nin gelirinin diisiik

kalmasina sebep oldugu goriilmektedir.

Tablo 36. A.1_HRS Yillara Gére Isletme Gelir Gider Dengesi

Yillar Yatirim Ggri Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
Odemesi
2028 2.739.610,00 2.739.610,00 1.497.073,00 - 1.242.537,00
2029 11.437.936,23 4.354.405,59 2.780.705,00 14.218.641,23 1.557.554,00 - 12.661.087,23
2030 11.437.936,23 4.111.627,37 2.822.415,00 14.260.351,23 1.620.480,00 - 12.639.871,23
2031 11.437.936,23 3.859.835,16 2.864.751,00 14.302.687,23 1.685.947,00 - 12.616.740,23
2032 11.437.936,23 3.598.694,30 2.907.723,00 14.345.659,23 1.754.059,00 - 12.591.600,23
2033 11.437.936,23 3.327.857,66 2.951.338,00 14.389.274,23 1.824.923,00 - 12.564.351,23
2034 11.437.936,23 3.046.965,28 2.995.609,00 14.433.545,23 1.898.650,00 - 12.534.895,23
2035 11.437.936,23 2.755.643,78 3.040.543,00 14.478.479,23 1.975.356,00 - 12.503.123,23
2036 11.437.936,23 2.453.505,96 3.086.151,00 14.524.087,23 2.055.160,00 - 12.468.927,23
2037 11.437.936,23 2.140.150,22 3.132.443,00 14.570.379,23 2.138.188,00 - 12.432.191,23
2038 11.437.936,23 1.815.160,06 3.179.430,00 14.617.366,23 2.224.571,00 - 12.392.795,23
2039 11.437.936,23 1.478.103,51 3.227.121,00 14.665.057,23 2.314.444,00 - 12.350.613,23
2040 11.437.936,23 1.128.532,56 3.275.528,00 14.713.464,23 2.407.947,00 - 12.305.517,23
2041 11.437.936,23 765.982,56 3.324.661,00 14.762.597,23 2.505.228,00 - 12.257.369,23
2042 11.437.936,23 389.971,64 3.374.531,00 14.812.467,23 2.606.440,00 - 12.206.027,23
2043 - - 3.425.149,00 3.425.149,00 2.711.740,00 - 713.409,00
2044 - - 3.476.526,00 3.476.526,00 2.821.294,00 - 655.232,00
2045 - - 3.528.674,00 3.528.674,00 2.935.274,00 - 593.400,00
2046 - - 3.581.604,00 3.581.604,00 3.053.859,00 - 527.745,00
2047 - - 3.635.328,00 3.635.328,00 3.177.235,00 - 458.093,00
160.131.107,22 35.226.435,65 63.349.840,00 223.480.947,22 44.765.422,00 -178.715.525,22

6.2.2 Alternatif 2

HRS ile ilgili Alternatif 2 (A.2_HRS), HRS i¢in TCDD’nin mevcut alt yap1
sistemlerinin kullanilmasi durumudur. Sistemin yatirim maliyetini finanse etmesine
gerek kalmadigindan, isletme gelirlerinin giderleri karsilayip karsilamadigi

degerlendirilecektir.

Yatirim maliyeti, araclarin yatirim giderleri optimum seviyede tutulmustur.
Katener hatti, ray ve trafo istasyonlar1 i¢in TCDD’nin mevcutta olan 13,5 km’lik tek
hatt1 kullanilacag: diisiiniilerek hattin 13,5 km.si i¢in tek hat, 3,5 km.si i¢in ¢ift hat
yapilacag1 ongoriilerek hesaplama yapilmistir. Hattin aktif kullanilacak kismi 16,5
km.lik boliim olsa da tren setlerinin bakim alania gecisi i¢in ve bekleme peronu

olusturulmasi i¢inde 0,5 km.lik duraklama alani ihtiyac1 dikkate alinmstir.

Tablo 16 ve 17°de hesaplanan sefer planlamasina gore satin alinmasi gerekli

HRS arag sayisi ile diger yatirim giderleri Tablo 37°de gdsterilmistir.
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Tablo 37. A.2_HRS Yatirim Hesaplamasi

Yatirnm Giderleri Birim Miktar Birim Fiyat Toplam
Hafif Rayl: Ad 9 | 3.000.000.00 €] 27.000.000 €
Kataner Hat, Cift Ray,| g 3.5 | 5.500.000,00 €| 19.250.000€
Trafo
Ef;?;‘er Hat, Tek Ray,| —p 135 | 2.000.000,00 €| 27.000.000 €
Bakim Onarim Binas! M 1900 £12.250.00|  465.500 €
Yonetim Binas! M 500 £14.400.00|  372.000 €
Durak Alanlart M 400 £5.250,00|  144.000 €
74.231.500 €

Mevecut altyapinin kullanilmas1 sonrasinda ortaya ¢ikan yeni yatirim tutarinin

kredi kullanim kosullar1 Tablo 38’de, kredi ve faiz oranlar1 ile kredi geri 6demeleri

Euro cinsinden Tablo 39°da gosterilmistir.

Tablo 38. A.2_HRS Kredi Kullanim Kosullari

Kredi Miktari: 74.231.500 €
Faiz Orani: 0,29
Vade (Ay): 180

BSMV: 5,00
KKDF: -

Odemesiz Ay: 12

Periyod Ay: 12
Kullandirim Tarihi: 1.01.2027

Tablo 39. A.2 HRS i¢in Euro Cinsinden Kredi Odemesi

Taksit Tarih Taksit Miktar1 Faiz BSMV énapara' Kalan Anapara
No Odemesi
1 1.01.2029 7.151.052,27 | 2.722.395,14 136.119,76 4.292.537,38 | 72.697.272,12
2 1.01.2030 7.151.052,27 | 2.570.609,04 128.530,45 4.451.912,78 | 68.245.359,33
3 1.01.2031 7.151.052,27 | 2.413.187,35 120.659,37 4.617.205,56 | 63.628.153,78
4 1.01.2032 7.151.052,27 | 2.249.920,83 112.496,04 4.788.635,40 | 58.839.518,38
5 1.01.2033 7.151.052,27 | 2.080.592,48 104.029,62 4.966.430,17 | 53.873.088,21
6 1.01.2034 7.151.052,27 | 1.904.977,22 95.248,86 5.150.826,19 | 48.722.262,02
7 1.01.2035 7.151.052,27 | 1.722.841,63 86.142,08 5.342.068,56 | 43.380.193,46
8 1.01.2036 7.151.052,27 | 1.533.943,63 76.697,18 5.540.411,46 | 37.839.782,00
9 1.01.2037 7.151.052,27 | 1.338.032,13 66.901,61 5.746.118,54 | 32.093.663,46
10 1.01.2038 7.151.052,27 | 1.134.846,73 56.742,34 5.959.463,21 | 26.134.200,25
11 1.01.2039 7.151.052,27 924.117,36 46.205,87 6.180.729,04 | 19.953.471,20
12 1.01.2040 7.151.052,27 705.563,94 35.278,20 6.410.210,14 | 13.543.261,06
13 1.01.2041 7.151.052,27 478.895,95 23.944,80 6.648.211,52 6.895.049,54
14 1.01.2042 7.151.052,27 243.812,13 12.190,61 6.895.049,54 0,00
TOPLAM 100.114.731,83 | 22.023.735,55 | 1.101.186,78 | 76.989.809,50
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HRS’nin 20 yil ¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikacak yillara gore gelir gider

dengesi Tablo 40’ta verilmistir.

Tablo 40. A.2 HRS Yillara Gére Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi

Yillar Ya:.tlrlm G.en Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
Odemesi
2028 2.739.610,00 2.739.610,00 1.497.073,00 - 1.242.537,00
2029 7.151.052,27 2.722.395,14 2.780.705,00 9.931.757,27 1.557.554,00 - 8.374.203,27
2030 7.151.052,27 2.570.609,04 2.822.415,00 9.973.467,27 1.620.480,00 - 8.352.987,27
2031 7.151.052,27 2.413.187,35 2.864.751,00 10.015.803,27 1.685.947,00 - 8.329.856,27
2032 7.151.052,27 2.249.920,83 2.907.723,00 10.058.775,27 1.754.059,00 - 8.304.716,27
2033 7.151.052,27 2.080.592,48 2.951.338,00 10.102.390,27 1.824.923,00 - 8.277.467,27
2034 7.151.052,27 1.904.977,22 2.995.609,00 10.146.661,27 1.898.650,00 - 8.248.011,27
2035 7.151.052,27 1.722.841,63 3.040.543,00 10.191.595,27 1.975.356,00 - 8.216.239,27
2036 7.151.052,27 1.533.943,63 3.086.151,00 10.237.203,27 2.055.160,00 - 8.182.043,27
2037 7.151.052,27 1.338.032,13 3.132.443,00 10.283.495,27 2.138.188,00 - 8.145.307,27
2038 7.151.052,27 1.134.846,73 3.179.430,00 10.330.482,27 2.224.571,00 - 8.105.911,27
2039 7.151.052,27 924.117,36 3.227.121,00 10.378.173,27 2.314.444,00 - 8.063.729,27
2040 7.151.052,27 705.563,94 3.275.528,00 10.426.580,27 2.407.947,00 - 8.018.633,27
2041 7.151.052,27 478.895,95 3.324.661,00 10.475.713,27 2.505.228,00 - 7.970.485,27
2042 7.151.052,27 243.812,13 3.374.531,00 10.525.583,27 2.606.440,00 - 7.919.143,27
2043 - - 3.425.149,00 3.425.149,00 2.711.740,00 - 713.409,00
2044 - - 3.476.526,00 3.476.526,00 2.821.294,00 - 655.232,00
2045 - - 3.528.674,00 3.528.674,00 2.935.274,00 - 593.400,00
2046 - - 3.581.604,00 3.581.604,00 3.053.859,00 - 527.745,00
2047 - - 3.635.328,00 3.635.328,00 3.177.235,00 - 458.093,00
100.114.731,78 22.023.735,56 63.349.840,00 163.464.571,78 44.765.422,00 -118.699.149,78

Tablo 10°da verilen gelirin ayn1 oldugu HRS alternatif 1°deki yatirim maliyeti

her ne kadar HRS acisindan 118 milyon Euro’dan 74 milyon Euro’ya diigsmiis olsa da

isletme gelir gider dengesine gore bu alternatifte de sistemin kendini 6deme yetisi

olmadigi, siibvansiyona ihtiya¢ duyacagi anlagilmistir.

6.2.3 Alternatif 3

HRS ile ilgili Alternatif 3 (A.3_HRS), yolculuk sayilarinin iki katina

cikarilmasi kabulii ile rayl sistem kapasitesinin 15-20 yillik donemde %90 yogunluk

ile kullanilmasi durumudur. Yolcu yogunlugu talebi, tam bilet olacak sekilde

degerlendirilecektir. Yolculuk taleplerine gore gelecek yillarin projeksiyon yolculuk

sayilar1 Tablo 41°de gosterilmistir.

82




Tablo 41. A.3_HRS Yolculuk Binis Oraninin Degisimi ile Yolculuk Sayilari

YIL Toplam Tam | Ogrenci | Ucretsiz

Yolculuk %66,18 | %22,71 | %I11,11
2025 8.167.223 |5.405.068|1.854.776| 907.378
2026 8.330.567 |5.513.169|1.891.872| 925.526
2027 8.497.179 |5.623.433|1.929.709 | 944.037
2028 8.667.122 |5.735.901|1.968.303 | 962.917
2029 8.840.465 |5.850.620(2.007.670| 982.176
2030 9.017.274 |5.967.632|2.047.823|1.001.819
2031 9.197.619 |6.086.985|2.088.779|1.021.856
2032 9.381.572 |6.208.7242.130.555|1.042.293
2033 9.569.203 |6.332.899|2.173.166|1.063.138
2034 9.760.587 |6.459.557|2.216.629|1.084.401
2035 9.955.799 |6.588.748|2.260.962|1.106.089
2036 10.154.915 |6.720.523|2.306.181 | 1.128.211
2037 10.358.013 |6.854.933|2.352.305|1.150.775
2038 10.565.174 16.992.0322.399.351|1.173.791
2039 10.776.477 |7.131.873|2.447.338|1.197.267
2040 10.992.007 |7.274.510|2.496.285|1.221.212
2041 11.211.847 |7.420.000 |2.546.210 | 1.245.636
2042 11.436.084 |7.568.400(2.597.135|1.270.549
2043 11.664.805 |7.719.768 |2.649.077 | 1.295.960
2044 11.898.102 |7.874.164|2.702.059|1.321.879
2045 12.136.064 |8.031.647|2.756.100 |1.348.317
2046 12.378.785 |[8.192.280(2.811.222|1.375.283
2047 12.626.361 |8.356.125|2.867.446|1.402.789

gosterilmistir.

Tablo 42. A.3_HRS Yillik Euro Bazl1 Gelir Beklentisi

Yeni yolculuk sayilar ile gelecekte elde edilecek gelir tahmini Tablo 42°de

Yil Tam Yolculuk | Euro /Kisi Euro Y1l Ogrenci Yolculuk | Euro/Kisi | Euro Yil Euro Toplam
2025 5.405.068 0,60 | 3.243.040,85 1.854.776 0,29 530.466 3.773.507
2026 5.513.169 0,61 ] 3.374.059,70 1.891.872 0,29 551.897 3.925.957
2027 5.623.433 0,62 3.510.371,71 1.929.709 0,30 574.193 4.084.565
2028 5.735.901 0,64 | 3.652.190,73 1.968.303 0,30 597.391 4.249.582
2029 5.850.620 0,65 | 3.799.739,24 2.007.670 0,31 621.525 4.421.265
2030 5.967.632 0,66 | 3.953.248,70 2.047.823 0,32 646.635 4.599.884
2031 6.086.985 0,68 | 4.112.959,95 2.088.779 0,32 672.759 4.785.719
2032 6.208.724 0,69 | 4.279.123,53 2.130.555 0,33 699.939 4.979.062
2033 6.332.899 0,70 | 4.452.000,12 2.173.166 0,34 728.216 5.180.216
2034 6.459.557 0,72 | 4.631.860,93 2.216.629 0,34 757.636 5.389.497
2035 6.588.748 0,73 | 4.818.988,11 2.260.962 0,35 788.245 5.607.233
2036 6.720.523 0,75 | 5.013.675,23 2.306.181 0,36 820.090 5.833.765
2037 6.854.933 0,76 | 5.216.227,71 2.352.305 0,36 853.221 6.069.449
2038 6.992.032 0,78 | 5.426.963,31 2.399.351 0,37 887.691 6.314.655
2039 7.131.873 0,79 | 5.646.212,63 2.447.338 0,38 923.554 6.569.767
2040 7.274.510 0,81 | 5.874.319,62 2.496.285 0,38 960.866 6.835.185
2041 7.420.000 0,82 6.111.642,13 2.546.210 0,39 999.685 7.111.327
2042 7.568.400 0,84 | 6.358.552,47 2.597.135 0,40 1.040.072 7.398.624
2043 7.719.768 0,86 | 6.615.437,99 2.649.077 0,41 1.082.091 7.697.529
2044 7.874.164 0,87 | 6.882.701,68 2.702.059 0,42 1.125.807 8.008.509

83




2045 8.031.647 0,89 | 7.160.762,83 2.756.100 0,42 1.171.290 8.332.053
2046 8.192.280 0,91 | 7.450.057,65 2.811.222 0,43 1.218.610 8.668.668
2047 8.356.125 0,93 | 7.751.039,98 2.867.446 0,44 1.267.842 9.018.882

Bilet gelirinin isletme giderini karsilayabilmesine ragmen yatirim giderlerini
O0deyemedigi goriilmektedir. HRS’ nin 20 y1l ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikacak yillara

gore gelir gider dengesi Tablo 43’te gosterilmistir.

Tablo 43. A.3_HRS Euro Cinsinden Isletme Gelir Gider Dengesi

Yillar Ya}.tlrlm Ggrl Faiz Isletme Gideri Toplam Gider Gelir Fark
Odemesi
2028 2.739.610,00 2.739.610,00 4.249.582,00 1.509.972,00
2029 11.437.936,23 4.354.405,59 2.780.705,00 14.218.641,23 4.421.265,00 9.797.376,23
2030 11.437.936,23 4.111.627,37 2.822.415,00 14.260.351,23 4.599.884,00 9.660.467,23
2031 11.437.936,23 3.859.835,16 2.864.751,00 14.302.687,23 4.785.719,00 9.516.968,23
2032 11.437.936,23 3.598.694,30 2.907.723,00 14.345.659,23 4.979.062,00 9.366.597,23
2033 11.437.936,23 3.327.857,66 2.951.338,00 14.389.274,23 5.180.216,00 9.209.058,23
2034 11.437.936,23 3.046.965,28 2.995.609,00 14.433.545,23 5.389.497,00 9.044.048,23
2035 11.437.936,23 2.755.643,78 3.040.543,00 14.478.479,23 5.607.233,00 8.871.246,23
2036 11.437.936,23 2.453.505,96 3.086.151,00 14.524.087,23 5.833.765,00 8.690.322,23
2037 11.437.936,23 2.140.150,22 3.132.443,00 14.570.379,23 6.069.449,00 8.500.930,23
2038 11.437.936,23 1.815.160,06 3.179.430,00 14.617.366,23 6.314.655,00 8.302.711,23
2039 11.437.936,23 1.478.103,51 3.227.121,00 14.665.057,23 6.569.767,00 8.095.290,23
2040 11.437.936,23 1.128.532,56 3.275.528,00 14.713.464,23 6.835.185,00 7.878.279,23
2041 11.437.936,23 765.982,56 3.324.661,00 14.762.597,23 7.111.327,00 7.651.270,23
2042 11.437.936,23 389.971,64 3.374.531,00 14.812.467,23 7.398.624,00 7.413.843,23
2043 - - 3.425.149,00 3.425.149,00 7.697.529,00 4.272.380,00
2044 - - 3.476.526,00 3.476.526,00 8.008.509,00 4.531.983,00
2045 - - 3.528.674,00 3.528.674,00 8.332.053,00 4.803.379,00
2046 - - 3.581.604,00 3.581.604,00 8.668.668,00 5.087.064,00
2047 - - 3.635.328,00 3.635.328,00 9.018.882,00 5.383.554,00
160.131.107,22 | 35.226.435,65 63.349.840,00 223.480.947,22 127.070.871,00 96.410.076,22

Yolculuk sayisinin iki katina ¢ikmasi ile gelirin 127 milyon euroya ¢ikmasi

durumunda da sistemin kendini 6deyebilme kabiliyeti olmadigin1 géstermektedir.

HRS yatiriminin kendini 6deyebilmesi durumu, hat planlamasinin daha sik
seferler ile yillik yolculuk sayilarinin 20 milyon yolculuk diizeyine yiikselmesi ya da
11 milyon seviyesindeki yolculuklarin bilet fiyatlariin 2 katina ¢ikarilmas ile
gelirin 225 milyon Euro’ya yakin bir tutarda gerceklesmesi durumunda sistemin

calisirken kendi yatirimini1 6deyebilmesinin miimkiin olacagi tahmin edilmektedir.
6.2.4 Alternatif 4

Manisa i¢in Rayli Sistem konusunda da belirtildigi iizere, 10. kalkinma
planinda HRS yapimu i¢in belirtilen kistaslardan biri asgari 10.000 yolcu/saat talebi
aranmasidir. HRS ile ilgili Alternatif 4 (A.4_HRS), 10.000 yolcu/saat igin bir

hesaplama yapilarak sistemdeki yolculuk sayisinin bilet gelirini nasil etkiledigini
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degerlendirme durumudur. Yeni yolculuk talebinin karsilanabilmesi i¢in isletme ve

yatirim maliyetlerinin yeni kapasite ve talebe gore hesaplanmasi gerekmektedir.

Araglar, saat 6.45 ile 22.35 arasinda ¢alisarak giinlilk 16 saat hizmet
vermektedir. YY. Kalkinma planinda istenen saatte asgari 10.000 yolculuk, giinliik
160.000 yolculuga, aylik 4.800.000 yolculuga ve yillik 57.600.000 yolculuga denk
gelmektedir. Saatlik 10.000 yolculuk, karsilikli olarak 5.000 yolculuk anlamindadir.
Arag kapasitesinin 296 kisi, sefer siiresinin 45 dk oldugu ve beklemenin 5 dk oldugu
durumda ara¢ ihtiyacinin belirlenmesi ve vatman ihtiyaci asagidaki sekilde
hesaplanmistir:

500
Tek yon sefer sikligt = >96 — 16,89 sefer

Sefer araligr = = 3,55 dk

16,89

y 50
Sefer araligr = 1689 3,55 dk

Tren seti ihtiyact = = 14,08 = 15 arag

3,55

Saatte 16,89 sefer ve 16 saatte 270 sefer ¢ift yonlii 540 sefer ile 160.000
yolcu giinliik kapasite i¢in gerekli sistem olusturulmaktadir. 15 ara¢ i¢in yedek
olarak 2 ara¢ ilave edilmektedir. 8 saatlik mesai siiresi dikkate alindiginda, 17 arag
icin 16 saatlik mesaide 34 vatmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Tablo 44°te hesaplanan

yatirim maliyeti gosterilmistir.

Tablo 44. A.4_HRS Yatirnm Maliyeti

Yatirim Giderleri Birim |Miktar| Birim Fiyat Toplam

Hafif Rayli Ad 17 |3.000.000,00 €| 51.000.000 €
Kataner Hat, Ray ,Trafo | Km 16,5 |5.500.000,00 €| 90.750.000€
Bakim Onarim Binasi M2 1900 $12.250,00 465.500 €
Y Onetim Binasi M2 500 114.400,00 372.000 €
Durak Alanlari M2 400 15.250,00 144.000 €
142.731.000 €

15 adet HRS ile saatte 17 sefer cift yonlii 34 sefer giinliikk 16 saat calisma
sonunda giinliik 540 sefer yapildiginda, 16,5 km’lik hatta 540 sefer yapilmasi giinliikk
8910 km yol katedilmesi sonucunda, km basina 44-65 kW/h elektrik tliketimi
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bulunan araclar i¢in ortalama 55 kW/h kabulii ile 49.005kw/h giinliik, 1.470.150

kW/h aylik tiikketim ihtiyaci olacaktir.

Elektrik kW/h ticretini 2,59t] kabulii ile aylik 3.807.688,5 TL elektrik gideri

olusmaktadir.

Aylik Tuketim =

3.807.688,5

50

= 76.153,77€

Yilik Tuketim = 76.153,77 X 12 = 913.845 €

Bakim onarim maliyeti, ara¢ yatirim bedelinin %2’si olarak kabul edilmistir.

Yillik bakim maliyeti, hatta ¢alisan araglar i¢in toplamda 1.020.000 € olmaktadir.

Alternatife ait isletme maliyeti Tablo 45°te gosterilmistir.

Tablo 45. A.4_HRS Isletme Maliyeti

Birim Dagilimi Kisi | Briit/Ay | Toplam/Ay | Y (TL) | Y1l (Euro)
Idari Personel 8 70.000 560.000] 6.720.000 134.400
Bakim Personeli 18 100.000,  1.800.000]21.600.000 432.000
Stiriicti 34 90.000]  3.060.000]36.720.000 734.400
Isletme Personeli 8 70.000 560.000/ 6.720.000 134.400
Giivenlik 45 70.000]  3.150.000[37.800.000 756.000
Temizlik 15 70.000]  1.050.000]12.600.000 252.000
Enerji Tiiketimi 913.845
Bakim Onarim Maliyeti 1.020.000
Toplam Y1l 4.377.045

Orneklem igin hizmetin baslangi¢ yolculuk sayis1 saatlik iki yonlii 10.000

yolculuk alindiginda, yolculuk sayilarinin yillik %2 artis1 ile projeksiyon yillarindaki

yolculuk sayilar1 Tablo 46°da gosterilmistir.

Tablo 46. A.4 Yillik Yolculuk Sayilar

Yil Yillik Aylik Ortalama
1 [2025| 57.600.000 4.800.000
2 12026 | 58.752.000 4.896.000
312027 | 59.927.040 4.993.920
4 12028 | 61.125.581 5.093.798
512029 | 62.348.092 5.195.674
6 {2030 | 63.595.054 5.299.588
7 12031 | 64.866.955 5.405.580
8 12032 66.164.294 5.513.691
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912033 | 67.487.580 5.623.965
10[2034 | 68.837.332 5.736.444
1112035| 70.214.079 5.851.173
1212036 | 71.618.360 5.968.197
1312037 | 73.050.727 6.087.561
142038 | 74.511.742 6.209.312
15[2039| 76.001.977 6.333.498
1612040 | 77.522.016 6.460.168
1712041 | 79.072.457 6.589.371
182042 | 80.653.906 6.721.159
1912043 | 82.266.984 6.855.582
202044 | 83.912.324 6.992.694
212045 | 85.590.570 7.132.548
2212046 | 87.302.381 7.275.198
2312047 | 89.048.429 7.420.702

Yolculuk sayilarinin gelecek yillara oranlanarak hesaplanan binis oranl

yolcuklar Tablo 47°de gosterilmistir.

Tablo 47. A.4_HRS Yolculuk Binig Oranin Degisimi ile Yolculuk Sayilar

vil Toplam Tam Ogrenci | Ucretsiz

Yolculuk 9%66,18 922,71 911,11
2025| 57.600.000 |38.119.680 |13.080.960 |6.399.360
2026 | 58.752.000 |38.882.074 |13.342.579|6.527.347
2027 59.927.040 [39.659.715|13.609.431|6.657.894
2028 | 61.125.581 [40.452.909 | 13.881.619|6.791.052
2029 | 62.348.092 [41.261.968 | 14.159.252|6.926.873
2030 63.595.054 |42.087.207 | 14.442.437|7.065.411
2031 | 64.866.955 [42.928.951|14.731.286|7.206.719
2032 66.164.294 [43.787.530|15.025.911|7.350.853
2033 | 67.487.580 |44.663.281 |15.326.429|7.497.870
2034 | 68.837.332 |45.556.546 |15.632.958|7.647.828
2035| 70.214.079 |46.467.677|15.945.617|7.800.784
2036 71.618.360 [47.397.031|16.264.530|7.956.800
2037 | 73.050.727 |48.344.971|16.589.820|8.115.936
2038 | 74.511.742 [49.311.871(16.921.617|8.278.255
2039 76.001.977 |50.298.108 | 17.260.049 | 8.443.820
2040 77.522.016 |51.304.070|17.605.250|8.612.696
2041 79.072.457 |52.330.152|17.957.355|8.784.950
2042 | 80.653.906 |53.376.755|18.316.502|8.960.649
2043 | 82.266.984 |54.444.290 |18.682.83219.139.862
2044 | 83.912.324 |55.533.176|19.056.489|9.322.659
2045| 85.590.570 |56.643.839(19.437.618]9.509.112
2046 | 87.302.381 |57.776.716|19.826.371{9.699.295
2047 89.048.429 |58.932.250(20.222.898|9.893.280
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Olusturulan yeni yolculuk sayilarima gore gelir beklentisi Tablo 48’de

gosterilmistir.
Tablo 48. A.4 _HRS Euro Cinsinden Gelir Beklentisi
Tam Euro / Ogrenci Euro / Euro
il Yolculuk Kisi Euro Y1l Yoglculuk Kisi Euro Yil Toplam
2025| 38.119.680 0,60 22.871.808,00 | 13.080.960 0,29 3.741.155 | 26.612.963
2026 | 38.882.074 0,61 23.795.829,04 | 13.342.579 0,29 3.892.297 | 27.688.126
2027 | 39.659.715 0,62 24.757.180,54 | 13.609.431 0,30 4.049.546 | 28.806.727
2028 | 40.452.909 0,64 25.757.370,63 | 13.881.619 0,30 4.213.148 | 29.970.518
2029 | 41.261.968 0,65 26.797.968,40 | 14.159.252 0,31 4.383.359 | 31.181.327
2030 | 42.087.207 0,66 27.880.606,33 | 14.442.437 0,32 4.560.447 | 32.441.053
2031 | 42.928.951 0,68 29.006.982,82 | 14.731.286 0,32 4.744.689 | 33.751.671
2032 | 43.787.530 0,69 30.178.864,93 | 15.025.911 0,33 4.936.374 | 35.115.239
2033 | 44.663.281 0,70 31.398.091,07 | 15.326.429 0,34 5.135.804 | 36.533.895
2034 | 45.556.546 0,72 32.666.573,95| 15.632.958 0,34 5.343.290 | 38.009.864
2035 | 46.467.677 0,73 33.986.303,54 | 15.945.617 0,35 5.559.159 | 39.545.462
2036 | 47.397.031 0,75 35.359.350,20 | 16.264.530 0,36 5.783.749 | 41.143.099
2037 | 48.344.971 0,76 36.787.867,95| 16.589.820 0,36 6.017.412 | 42.805.280
2038 | 49.311.871 0,78 38.274.097,82| 16.921.617 0,37 6.260.516 | 44.534.614
2039 | 50.298.108 0,79 39.820.371,37 | 17.260.049 0,38 6.513.441 | 46.333.812
2040 | 51.304.070 0,81 41.429.114,37| 17.605.250 0,38 6.776.584 | 48.205.698
2041 | 52.330.152 0,82 43.102.850,59 | 17.957.355 0,39 7.050.358 | 50.153.208
2042 | 53.376.755 0,84 44.844.205,75| 18.316.502 0,40 7.335.192 | 52.179.398
2043 | 54.444.290 0,86 46.655.911,67 | 18.682.832 0,41 7.631.534 | 54.287.446
2044 | 55.533.176 0,87 48.540.810,50 | 19.056.489 0,42 7.939.848 | 56.480.658
2045 | 56.643.839 0,89 50.501.859,24 | 19.437.618 0,42 8.260.618 | 58.762.477
2046 | 57.776.716 0,91 52.542.134,36 | 19.826.371 0,43 8.594.347 | 61.136.481
2047 | 58.932.250 0,93 54.664.836,58 | 20.222.898 0,44 8.941.558 | 63.606.395

gosterilmistir.

Isletme giderinin gelecek yillarda Euro enflasyonu ile artmasi Tablo 49°da

Tablo 49. A.4_HRS Euro Cinsinden Isletme Giderinin %1,5 Oram ile

Giincellenmesi

Yil Bilet Geliri | Hafif Rayl
2025 26.612.963 | 4.377.045
2026 27.688.126 | 4.442.701
2027 28.806.727 | 4.509.341
2028 29.970.518 | 4.576.981
2029 31.181.327 | 4.645.636
2030 32.441.053 | 4.715.321
2031 33.751.671 | 4.786.050
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2032 35.115.239 | 4.857.841
2033 36.533.895 | 4.930.709
2034 38.009.864 | 5.004.669
2035 39.545.462 | 5.079.739
2036 41.143.099 | 5.155.936
2037 42.805.280 | 5.233.275
2038 44.534.614 | 5.311.774
2039 46.333.812 | 5.391.450
2040 48.205.698 | 5.472.322
2041 50.153.208 | 5.554.407
2042 52.179.398 | 5.637.723
2043 54.287.446 | 5.722.289
2044 56.480.658 | 5.808.123
2045 58.762.477 | 5.895.245
2046 61.136.481 | 5.983.674
2047 63.606.395 | 6.073.429

Yatirim maliyetinin kredi kullanim kosullar1 Tablo 50°de, kredi ve faiz

oranlar1 ile kredi geri 6demeleri Euro cinsinden Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 50. A.4_HRS Kredi Kullanim Kosullar1

Kredi Miktari: 142.731.000
Faiz Oranai: 0,29
Vade (Ay): 180
BSMV: 5,00
KKDF: -
Odemesiz Ay: 12
Periyod: 12
Kullandirim Tarihi: 1.01.2027

Tablo 51. A.4_HRS Kredi Odemesi

Taksit Tarih Taksit Miktar1 Faiz BSMV énapara. Kalan Anapara
No Odemesi
1 1.01.2029 13.749.915,36 5.234.572,66 261.728,63 8.253.614,07 | 139.781.014,08
2 1.01.2030 13.749.915,36 4.942.721,06 247.136,05 8.560.058,24 | 131.220.955,84
3 1.01.2031 13.749.915,36 4.640.033,46 232.001,67 8.877.880,23 | 122.343.075,61
4 1.01.2032 13.749.915,36 4.326.107,52 216.305,38 9.207.502,46 | 113.135.573,15
5 1.01.2033 13.749.915,36 4.000.525,99 200.026,30 9.549.363,07 | 103.586.210,08
6 1.01.2034 13.749.915,36 3.662.856,12 183.142,81 9.903.916,44 | 93.682.293,64
7 1.01.2035 13.749.915,36 3.312.649,07 165.632,45 | 10.271.633,84 | 83.410.659,80
8 1.01.2036 13.749.915,36 2.949.439,36 147.471,97 | 10.653.004,03 | 72.757.655,77
9 1.01.2037 13.749.915,36 2.572.744,23 128.637,21 | 11.048.533,92 | 61.709.121,86
10 1.01.2038 13.749.915,36 2.182.062,98 109.103,15 | 11.458.749,23 | 50.250.372,63
11 1.01.2039 13.749.915,36 1.776.876,33 88.843,82 | 11.884.195,21 | 38.366.177,41
12 1.01.2040 13.749.915,36 1.356.645,71 67.832,29 | 12.325.437,36 | 26.040.740,05
13 1.01.2041 13.749.915,36 920.812,57 46.040,63 | 12.783.062,17 | 13.257.677,88
14 1.01.2042 13.749.915,36 468.797,60 23.439,88 | 13.257.677,88 0,00
TOPLAM 192.498.815,04 | 42.346.844,66 | 2.117.342,23 | 148.034.628,15
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HRS’nin 20 yil ¢aligmasi sonucu ortaya c¢ikacak yillara gore gelir gider
dengesi Tablo 52°de gosterilmistir. Tablo 52°ye goére yatirim maliyetinin ve isletme
giderinin yliksek olmasina ragmen bilet iicretlerinde artisa gitmeden asgari 10.000
yolculuk ile sistemin kendi yatirim maliyetini 6dedigi, ilave olarak karli duruma

geldigi anlagilmaktadir.

Onceki alternatiflerde sistem kapasitesi ilk yatirnmda atil olurken, 20 yilda
doluluga ulasmaktadir. Atil kapasitenin alinmasi zorunlu olusan bir durumdur, ¢iinkii
mevcut yolculuk verilerinde belirli saatlerde belirli yolculuklar i¢in ara¢ planlamasi
yapilmasi gerekmektedir. Diisiik yolculuk i¢in olusturulan ara¢ atamalari, araglarin

yolcusuz ¢alismasina yani igletme gideri ve yatirnm maliyeti olustururken gelir elde

edememesine sebep olmaktadir.

Tablo 52. A.4_HRS isletme Gelir Gider Dengesi

YATIRIM i
YILLAR _ GERI FAIZ I%I;IE)EI\{/IIE T&PDLEAI?/[ GELIR FARK
ODEMESI

2028 4576981,00 |  4.576.981,00 | 29.970.518,00 | 25.393.537,00
2029 13.74991536 | 5.234.572,66 | 4.645.636,00 | 18.395.551,36 | 31.181.327,00 | 12.785.775,64
2030 13.749.91536 | 4.942.721,06 | 4.715321,00 | 18.465.236,36 | 32.441.053,00 | 13.975.816,64
2031 13.749.91536 | 4.640.03346 | 4.786.050,00 | 18.535.96536 | 33.751.671,00 | 1521570564
2032 13.749.91536 | 4.326.107,52 |  4.857.841,00 | 18.607.756,36 | 35.115.239,00 | 16.507.482,64
2033 13.749.91536 | 4.000.52599 |  4.930.709,00 | 18.680.624,36 | 36.533.895,00 | 17.853.270,64
2034 13.749.91536 | 3.662.856,12 | 5.004.669,00 | 18.754.58436 | 38.009.864,00 | 19.255.279,64
2035 13.749.91536 | 3.312.649,07 |  5.079.739,00 | 18.829.65436 | 39.545462,00 | 20.715.807,64
2036 13.749.91536 | 2.949.439.36 | 515593600 | 18.905.851,36 | 41.143.099,00 | 22.237.247,64
2037 13.74991536 | 2.572.744,23 | 523327500 | 18.983.190,36 | 42.805.280,00 | 23.822.089.64
2038 13.749.91536 | 2.182.06298 | 531177400 | 19.061.689,36 | 44.534.614,00 | 25.472.924,64
2039 13.749.91536 | 1.776.87633 | 539145000 | 19.141.36536 | 46.333.812,00 | 27.192.446,64
2040 13.749.91536 | 1.356.645,71 | 547232200 | 19.222.237,36 | 48.205.698,00 | 28.983.460,64
2041 13.749.91536 |  920.812,57 |  5.554407,00 | 19.304.322,36 | 50.153.208,00 | 30.848.885,64
2042 13.74991536 |  468.797,60 |  5.637.723,00 | 19.387.638,36 | 52.179.398,00 | 32.791.759,64
2043 -€ -€ | 572228900 | 5.722.289,00 | 54.287.446,00 | 48.565.157,00
2044 -€ -€ | 5.808.12300 | 5.808.123,00 | 56.480.658,00 | 50.672.535,00
2045 -€ -€ | 589524500 | 589524500 | 58.762.477,00 | 52.867.232,00
2046 -€ -€ | 598367400 | 598367400 | 61.136.481,00 | 55.152.807,00
2047 -€ -€ | 607342900 |  6.073429,00 | 63.606.39500 | 57.532.966,00
192.498.815,04 | 42.346.844,66 | 105.836.593,00 | 298.335.408,04 | 896.177.595,00 | 597.842.186,96

A.4_HRS’de 10.000 saat yolcu ile basladigimiz ilk kapasite degeri igin
gerekli olan 17 set tren, yillar gectikce yolculuk sayilarmin artmasi ile yetersiz
kalacaktir. Bu sebeple diizenli olarak arag, personel alimi yapilmasi ve artan arag,

personel giderlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bir set tren giinliik 17 sefer ve
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yillik 6120 sefer ile 1.811.520 yolcu kapasitene ulagsmaktadir. Her yil bir set tren

aliarak olusan yeni kapasite Tablo 53’te gosterilmistir.

Tablo 53’te yapilan degerlendirmede her yil yeni bir set tren alinmasi ile 20
yil sonunda 36 milyon yolcu tasima kapasitesi sunmaktadir. Saatlik 10.000 yolculuk
icin yillik 57 milyonun iizerinde kapasite ile ¢alismaya baglayan sistem, her yil yeni
bir ara¢ ile projeksiyon yili sonunda yaklasik 94 milyon yolcu tasima kapasitesine
sahip olacaktir. Tablo 46’da hesaplanan yillik %2 artis ile 2047°de talep olacak olan
yillik 89 milyonluk yolculuk ihtiyacini rahatlikla karsilayabilecegi goriilmektedir.

Tablo 53. A.4 HRS’de Arag Artisi ile Kapasite Artist

Yil Tren/Adet Sefer Yolcu
2028 1 6120 1811520
2029 2 12240 3623040
2030 3 18360 5434560
2031 4 24480 7246080
2032 5 30600 9057600
2033 6 36720 10869120
2034 7 42840 | 12680640
2035 8 48960| 14492160
2036 9 55080| 16303680
2037 10 61200| 18115200
2038 11 67320 19926720
2039 12 73440| 21738240
2040 13 79560| 23549760
2041 14 85680 | 25361280
2042 15 91800| 27172800
2043 16 97920| 28984320
2044 17 104040 | 30795840
2045 18 110160 | 32607360
2046 19 116280 | 34418880
2047 20 122400 36230400

Yolculuk sayisinin artmasi ile artan yatirnm ve isletme maliyet kalemleri

Tablo 54’te gosterilmistir.

Tablo 54. A.4 _HRS Euro Cinsinden Yatirim ve Isletme Maliyetleri

Bir Set Tren Fiyati 3.000.000,00
Bir Set Tren Ortalama Enerji Tiiketimi 60.923
Bir Personel Yillik Maliyet 24.000
Bir Set Tren Ortalama Y1lik Bakim Masrafi 60.000
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A.4 HRS’nin degerlendirilmesi ile birlikte sistemin ilk yatirnm agamasinda
yedekler dahil 17 aracla isletilecegi, artan yolculuk taleplerini karsilayabilmek igin
2028 yilinda itibaren her yil 1 ilave aracin daha alinarak degerlendirme donemi sonu
olan 2047 yilina kadar ara¢ sayisinin yiikseltilecegi, artan arag ile elektrik, bakim ve
personel giderlerinde beraberinde gider artis1i olacagi anlagilmaktadir. Yillar
icerisinde alinacak ara¢ ve personel maliyetlerinin isletme giderine eklenmesi Tablo

55’te verilmistir.

Tablo 55. A.4_HRS Isletme Giderinin %1,5 Oraninda Giincellenmesi

Yil HRS Tren Adet | Elektrik | Kiumiilatif | Bakim | Kiimiilatif | 3 Personel | Kiimiilatif Toplam Bilet Geliri
2025 | 4.377.045 | 3.000.000 60.923 60.000 72.000 4.377.045 26.612.963
2026 | 4.442.701 | 3.045.000 61.837 60.900 73.080 7.683.518 27.688.126
2027 | 4.509.341 | 3.090.675 62.764 61.814 74.176 7.798.770 28.806.727

2028 | 4.576.981 | 3.137.035 63.706 63.706 62.741 62.741 75.289 75.289 7.915.752 29.970.518

1
2029 | 4.645.636 | 3.184.091 2 64.661 129.323 63.682 127.364 76.418 152.836 8.239.250 31.181.327
2030 | 4.715.321 | 3.231.852 3 65.631 196.894 64.637 193.911 77.564 232.693 8.570.671 32.441.053

2031 | 4.786.050 | 3.280.330 66.616 266.463 65.607 262.426 78.728 314.912 8.910.182 33.751.671

2032 | 4.857.841 | 3.329.535 67.615 338.075 66.591 332.953 79.909 399.544 9.257.949 35.115.239

2034 | 5.004.669 | 3.430.170 69.659 487.611 68.603 480.224 82.324 576.269 9.978.943 38.009.864

2035 | 5.079.739 | 3.481.622 70.704 565.629 69.632 557.060 83.559 668.472 10.352.522 | 39.545.462

4
5

2033 | 4.930.709 | 3.379.478 6 68.629 411.776 67.590 405.537 81.107 486.645 9.614.144 36.533.895
7
8
9

2036 | 5.155.936 | 3.533.847 71.764 645.878 70.677 636.092 84.812 763.311 10.735.063 | 41.143.099

2037 | 5.233.275 | 3.586.855 | 10 72.841 728.406 71.737 717.371 86.085 860.845 11.126.751 | 42.805.280

2038 | 5.311.774 | 3.640.657 | 11 73.933 813.266 72.813 800.945 87.376 961.134 11.527.775 | 44.534.614

2039 | 5.391.450 | 3.695.267 | 12 75.042 900.507 73.905 886.864 88.686 1.064.237 | 11.938.326 | 46.333.812

2040 | 5.472.322 | 3.750.696 | 13 76.168 990.183 75.014 975.181 90.017 1.170.217 | 12.358.599 | 48.205.698

2041 | 5.554.407 | 3.806.957 | 14 77.310 1.082.346 76.139 1.065.948 91.367 1.279.137 | 12.788.794 | 50.153.208

2042 | 5.637.723 | 3.864.061 | 15 78.470 1.177.051 77.281 1.159.218 92.737 1.391.062 | 13.229.115 | 52.179.398

2043 | 5.722.289 | 3.922.022 | 16 79.647 1.274.354 78.440 1.255.047 94.129 1.506.056 | 13.679.768 | 54.287.446

2044 | 5.808.123 | 3.980.852 | 17 80.842 1.374.311 79.617 1.353.490 95.540 1.624.188 | 14.140.964 | 56.480.658

2045 | 5.895.245 | 4.040.565 | 18 82.054 1.476.980 80.811 1.454.603 96.974 1.745.524 | 14.612.918 | 58.762.477

2046 | 5.983.674 | 4.101.173 | 19 83.285 1.582.420 82.023 1.558.446 98.428 1.870.135 | 15.095.848 | 61.136.481

2047 | 6.073.429 | 4.162.691 | 20 84.535 1.690.691 83.254 1.665.076 99.905 1.998.092 | 15.589.979 | 63.606.395

HRS’nin 20 yil caligmasi sonucu ortaya ¢ikacak yillara gore gelir gider
dengesi Tablo 56’da gosterilmistir.

A.4 HRS’de bilet geliri ile kredi 6deyen, her yil yeni arag ilavesi ve gerekli personel
alimi1 yaparak artan giderleri karsilayan bir sistem kurulabilecegi anlagilmaktadir.

92




Tablo 56. A.4_HRS Isletme Gelir Gider Dengesi

YATIRIM GERI ; ISLETME ; ;
YILLAR ODEMESI FAIZ %1DER1 TOPLAM GIDER GELIR FARK
2028 7.915.752,00 7.915.752,00 29.970.518,00 22.054.766,00
2029 13.749.915,36 5.234.572,66 8.239.250,00 21.989.165,36 31.181.327,00 9.192.161,64
2030 13.749.915,36 4.942.721,06 8.570.671,00 22.320.586,36 32.441.053,00 10.120.466,64
2031 13.749.915,36 4.640.033,46 8.910.182,00 22.660.097,36 33.751.671,00 11.091.573,64
2032 13.749.915,36 4.326.107,52 9.257.949,00 23.007.864,36 35.115.239,00 12.107.374,64
2033 13.749.915,36 4.000.525,99 9.614.144,00 23.364.059,36 36.533.895,00 13.169.835,64
2034 13.749.915,36 3.662.856,12 9.978.943,00 23.728.858,36 38.009.864,00 14.281.005,64
2035 13.749.915,36 3.312.649,07 10.352.522,00 24.102.437,36 39.545.462,00 15.443.024,64
2036 13.749.915,36 2.949.439,36 10.735.063,00 24.484.978,36 41.143.099,00 16.658.120,64
2037 13.749.915,36 2.572.744,23 11.126.751,00 24.876.666,36 42.805.280,00 17.928.613,64
2038 13.749.915,36 2.182.062,98 11.527.775,00 25.277.690,36 44.534.614,00 19.256.923,64
2039 13.749.915,36 1.776.876,33 11.938.326,00 25.688.241,36 46.333.812,00 20.645.570,64
2040 13.749.915,36 1.356.645,71 12.358.599,00 26.108.514,36 48.205.698,00 22.097.183,64
2041 13.749.915,36 920.812,57 12.788.794,00 26.538.709,36 50.153.208,00 23.614.498,64
2042 13.749.915,36 468.797,60 13.229.115,00 26.979.030,36 52.179.398,00 25.200.367,64
2043 - - 13.679.768,00 13.679.768,00 54.287.446,00 40.607.678,00
2044 - - 14.140.964,00 14.140.964,00 56.480.658,00 42.339.694,00
2045 = - 14.612.918,00 14.612.918,00 58.762.477,00 44.149.559,00
2046 - - 15.095.848,00 15.095.848,00 61.136.481,00 46.040.633,00
2047 - - 15.589.979,00 15.589.979,00 63.606.395,00 48.016.416,00

192.498.815,04

42.346.844,66

229.663.313,00

422.162.128,04

896.177.595,00

474.015.466,96
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7. SONUC VE ONERILER

Manisa ili sehir merkezinde transit odakli toplu tasima sistemi kurgulanarak
alternatifler iizerinde fizibilite etiit ¢alismas1 yapilmistir. Manisa Sehir Hastanesi ve
Manisa Celal Bayar Universitesi Sehir Prof. Dr. {lhan Varak Kampiisii aksinda var
olan ve artmasi yiiksek ihtimal olan toplu tagima talebine yonelik rayli sistem ve

elektrikli otobiis degerlendirmesi yapilmustir.

Toplu tasima sistemlerinin yatirrm maliyeti, isletme gideri, kapasite, enerji
tilkketimi, ¢evresel etkiler ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik kriterleri bakimindan
degerlendirilmistir. ~ Alternatiflerin ~ degerlendirilmesinde  gelir-gider  dengesi
analizleri, sistemin yatirim geri ddemeleri ve isletme giderleri dikkate alindiginda
hangi alternatif uygulanmak istenirse istensin siirdiiriilebilir bir finansman modele
ulasilmasi ancak yolcuk sayilarin belli seviyelerin lizerinde olmasi ile saglanacagi

anlasilmistir.

Ekonomik fizibilite analizlerinin 6tesinde, Manisa’nin siirdiiriilebilir bir kent
kimligine sahip olma siirecinde ¢evresel ve sosyal farklar da ortaya konmustur. Her
iki sistem de elektrik enerjisi kullanarak dogrudan egzoz emisyonu iiretmemesi
sayesinde, geleneksel dizel tagimaciliga kiyasla karbon ayak izini diisiikte tutmakta

ve hava kalitesini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Giivenlik ve kullanici deneyimi agisindan bakildiginda HRS nin kendine ait
bir yolda, kara yolu trafiginden ayrilmis sekilde hareket edebilmesi, kaza risklerini
minimize ederken sefer siirelerindeki giivenirligi de artirmaktadir. HRS’ nin seyahat
konforu ve genis i¢ hacim, toplu tasimay1 6zel ara¢ kullanimina kars1 cazip kilan en
giiclii unsurlardandir. Buna karsin elektrikli otobiisler, mevcut trafik akisina dahil
olduklar1 i¢in yolculara konfor kayb1 yasatabilmektedir. Elektrikli otobiislerin sabit
altyaptya bagimli olmadan kentsel dokunun en u¢ noktalarina kadar erisim

saglayabilmesi HRS ‘den avantajli oldugu bir 6zelligi olarak goriilmektedir.

Kentsel planlama ve arazi kullanim1 agisindan; rayli sistem yatirimlar1 sadece
bir ulagim projesi olmanin 6tesinde, kenti de sekillendiren stratejik bir aractir. HRS
‘ler hat boyunca yeni merkezlerin olusumunu, ticari hareketliligi ve konut
yogunlasmasmi  tetikleyerek  kentin  kontrolsiiz ve dagmik  yayillimim
engelleyebilmektedirler. Mevcut altyapiy1 kullanan lastik tekerlekli sistemler ise

kentsel gelisim iizerinde bu denli bir etki yaratamamaktadir.
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Her iki sistemin yatirnm—igletme maliyetleri ve gelir projeksiyonlar
incelendiginde, elektrikli otobiislerin kisa vadede daha uygulanabilir, hafif rayl
sistemin ise yolcu talebinin artmasiyla orta—uzun vadede siirdiiriilebilir bir toplu
tastma omurgast olusturabilecegi anlasilmistir. Ozellikle 6grenci  yogunluklu
yolculuk tercihleri ve diisiik bilet gelirleri, sistemin gelirini sinirlamaktadir. Bu
nedenle sistemlerin yatirimi, ancak kamu siibvansiyonu veya alternatif finansman

modelleri ile desteklendiginde uygulanabilir goriillmektedir.

Ancak yolculuk talebi ve niifus yapisi dikkate alindiginda, kisa vadede
elektrikli otobiis sisteminin gelistirilmesi, orta vadede ise rayli sistem icin yolculuk
talebinin artirilmasi i¢in talep yaratacak kentsel gelisim alanlar1 planlamaya entegre
edilerek 16.5km hat ¢evresinde imar plan ¢aligmalar ile yolculuk sayilarinin artmasi
toplu tasimaya talep artisinin olusturulmas: gerekmektedir. Universite ve Hastane
giizergdhinin imar planlarindaki yapilagsma siireci yolculuk sayilarinda artisa neden
olacaktir. Rayli sistem uygulanabilirligi, belirli bir politika izlenmesiyle miimkiin

olacaktir.

Ozellikle yillik yolcu talebinin artmasi durumunda rayl sistemin uzun vadede
daha ekonomik bir ¢oziim haline gelebilecegi anlasilmistir. Ancak yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle rayl sistemin kisa ve orta vadede gelir—gider
dengesini tek basina saglayamadi8i, belirli yolculuk esigi veya bilet geliri artist

olmadigi siirece kamu destegine ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.

Elektrikli otobiislerin ise diisiik yatirim maliyeti, mevcut kara yolu altyapisini
kullanmasi, esnek gilizergah avantaji ve enerji tiiketimi agisindan daha diistik isletme
maliyetleri sundugu goriilmiistiir. Fakat yillar gegtikce kapasite yetersizligi ve konfor

diisiisii yasanacagi anlasilmaktadir.

Sistemlerin ¢evresel faydalar1 ve diisiik emisyon avantajlari, siirdiiriilebilir
ulasim hedeflerine 6nemli 6lgiide katki saglamaktadir. Ancak Manisa 6zelinde toplu
tasima yatirimlarma 1iligkin politikalarin ve fiyatlandirma stratejilerinin  dogru
tasarlanmasi, yolculuk taleplerinin toplu tasimaya yonlendirilmesi agisindan kritik bir
Oneme sahiptir. Yatirim maliyetlerinin yiliksek olusu, her donem karsilasilabilecek
temel bir sorundur. Ilk yatirim maliyetlerinin finansmaninda hibe ve destek
mekanizmalarimin kullanilmasi, yatirnm yapan kurum biitcesi iizerindeki yiikiin

azalmasina katki saglayacaktir.
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