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KENT ICi ULASIM UYGULAMALARINDA ENERJi VERIMLi ULASIM
KOCAELi AKCARAY ORNEGI

OZET

Hafif rayli sistemler strdurulebilir, enerji tiketimi agisindan tasarruflu ve ¢evre dostu
olup artan trafik yogunluguna ¢6ziim sunabilen iyi bir toplu tasimacilik alternatifidir.
2017 yilinda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi istirak firmalarindan olan Ulagimpark
Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. tarafindan Kocaeli’nde toplu tasimacilik adina bir ilk
olan Akgaray tramvay hatti hayata gegirilmistir. Bu tez caligmasinda, enerji maliyet
performans analizi i¢cin Akcaray hattinda kullanilan 18 adet tramvay ve Ulasimpark
Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’ye ait olan 336 adet otobUlsiin karsilastiritlmasi
yapilmistir. Bu karsilagtirma yolcu basina birim enerji giderleri, bakim onarim
giderleri, ¢cevre emisyon maliyet hesaplamalarina gore irdelenmistir. Bu kapsamda
detayli tiim maliyetlerle birlikte otobdstin birim enerji yolcu maliyeti 1,87 TL/yolcu
iken Akcaray’da bu deger 0,54 TL/yolcu’dur. Akcgaray ile ulasim sayesinde
8.922.564,35 TL/y1l tasarruf yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tasarrufu, Hafif Rayli Sistem, Toplu Tagimacilik, Veri
Analizi.
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EXAMPLE OF ENERGY EFFICIENT TRANSPORTATION IN URBAN
TRANSPORTATION APPLICATION KOCAELi AKCARAY

ABSTRACT

Light rail systems are sustainable, energy-efficient and environmentally friendly
transport alternatives that can provide solutions to increasing traffic congestion.
Akcaray tram line, which is the first light rail system in Kocaeli, was implemented
by the Kocaeli Ulasimpark Transportation Services Inc., one of the subsidiaries of
Kocaeli Metropolitan Municipality, in 2017. In this thesis, the comparison of 18
trams used on the Akcaray line and 336 buses belonging to Ulagimpark
Transportation Services Inc. was made for energy cost performance analysis. This
comparison is analyzed according to unit energy costs per passenger, maintenance-
repair costs and environmental emission cost calculations. In this context, the unit
energy passenger cost of the bus with all the detailed costs is 1,87 TL per passenger
whereas in Akcaray this value is 0.54 TL per passenger. Thanks to transportation
with Akcaray 8.922.564,35TL per year is saved.

Keywords: Energy Saving, Light Rail System, Public Transport, Data Envelopment
Analysis.
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GIRIS

Tirkiye, Asya ve Avrupa kitalarini1 baglayan kara, deniz ve demir yolu ulasiminda
onemli bir cografi konumda yer almaktadir. Niifus yogunlugu bakimindan
Tiirkiye’nin en kalabalik sehirlerinden biri olan Kocaeli, gelisen sanayisi ile birlikte
artmaya devam eden niifusu ve trafikteki arac¢ sayisi ile mevcut ulasim aglarinin
talebi karsilayamamasi, cografyasinin yeni kara yolu ulasim aglarinin yapimina
uygun olmamasi nedeniyle alternatif kent i¢i ulasim sistemlerine ihtiya¢ duymustur.
Kent i¢i ulasimda artan talebi karsilamak i¢in disiiniilen alternatif tasima
sistemlerinin; yolculuk suresi, kaza riski, ara¢ konforu, maliyet, cevresel etki, kent ile
miihendislik ve mimari uyum ve siirdiiriilebilirlik gibi kistaslara dikkat edilerek
yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ve onun
istirak firmasi olan Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. tarafindan Akgaray

tramvay projesi hayata gecirilmistir.

Rayl sistemler, kent ici artan trafik yogunlugunda tek seferde daha fazla yolcu
tasimasi ve diger kent i¢i ulasim sistemlerine gore daha konforlu ve ¢evreci olmasi

nedeniyle tercih edilebilir bir alternatif ulagim seklidir [1].

Tiirkiye’de &zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu illerden olan Istanbul,
Ankara, Izmir, Adana, Antalya, Konya, Bursa, Eskisehir, Gaziantep, Samsun,
Kayseri ve Kocaeli kent i¢i ulasimda diger ulasim tiirlerine alternatif olarak rayl

sistemleri tercih etmislerdir.

Bu tez calismasinda Kocaeli Akgaray tramvay projesinin kent i¢i toplu tasimada
olusan enerji, bakim, kaza ve cevresel maliyetleri ile yolcu tasimaciligi yapan

otoblsun maliyet hesaplamasi yapilip karsilastirilmistir.



1. ULASIM VE TEMEL KAVRAMLAR

Insanin hayatta kalabilmesi ve tiiriinii siirdiirebilmesi, kendisinin ya da bir baskasinin
mekan lizerindeki hareketine baghidir. Gerek modern zaman 6ncesi, gerek modern
zamanda beslenme ve barinma gibi temel ihtiyaglarin karsilanmasinin yani sira
ticaret, haberlesme ve bilgi akisinin saglanabilmesi mekansal hareketliliginin
sonucunda gerceklesebilmistir. Amag ne olursa olsun insanlarin mekanlar arasi yer
degistirmeleri ulasim kavrami ile canlilarin ya da nesnelerin bir yerden baska bir yere

gotiirtilmesi ise tagima sozciigliyle tanimlanir.

Ulagma ve tasima eylemleri, kiigiik bir 6lcekte kisa mesafelerle sinirli olabilecegi
gibi  llkeler ve kitalar aras1 da gerceklestirilebilir. Bu eylemlerin
gerceklestirilmesinde insan giliciiniin yani sira dogal yahut mekanik araglardan da
yardim alinabilir. Tahtadan yapilan iki tekerlekli bir aracin insan ya da hayvan
giicliyle cekilmesiyle baslayan bu siire¢ gelisen teknoloji ile birlikte daha hizl,
konforlu, guvenli, ucuz ve ¢evreci yontemlerin kesfedilmesini de beraberinde
getirmistir. Insanlarin gerek kendi ulasimi gerekse beraberinde tasidiklar: nesne ve

canlilarin taginmasi i¢in yararlandiklar1 araglar ulasim araclari olarak adlandirilir.

Ulkelerin ulasimdaki politikalar1 ulasimin hizli, giivenli, konforlu, ekonomik ve
cevreci olmasit lizerine olusturulmustur. Bu amacgla toplu tasima araglar
kullanilmakta ve teknolojinin gelisimiyle birlikte bu araglardaki c¢esitlilik
artmaktadir. Toplu tasima tren, tramvay, metro ve banliyd trenlerinin yer aldig
demir yolu ulagtirmasini; otobiis, troleybiis ve metrobiis gibi lastik tekerlekli kara
yolu ulastirmasini; vapur, feribot gibi deniz yolu ya da i¢ su yolu ulagtirmalarini;
ucak, teleferik gibi hava yolu ulastirmasim1 kapsamaktadir. Tiim bu toplu tasima
cesitlerinin ortak ozellikleri sabit bir giizergahlarinin ve zaman ficret tarifelerinin
bulunmasidir [7]. Toplu ulastirma birgok iilkede geleneksel (ve esasinda ¢ogunlukla
zorunlu) olarak devlet organlarinca iistlenilmistir, dolayisiyla bir kamu hizmetidir.
[8].Sonug olarak, toplu ulasim dedigimizde gerek ulasim araglari bakimindan gerek

ulagtirma hizmetinin Orgilitlenmesi bakimindan 6zel esya/mal olan otomobil ile



baslayip devletle, devlet tarafindan sunulan toplu ulastirma hizmetleriyle noktalanan

bir ¢izgiyle karsilasabiliriz.

Artan niifusla birlikte insanlarin bireysel ara¢ kullanimindan daha ¢ok toplu tasima
araclarini tercih ettigi goriilebilir. Bunun yani sira toplu tasima araclarin bireysel
ara¢ kullanimina gore daha giivenli, konforlu ve c¢evreci olmasi toplu tasima

sistemine egilimin artarak devam etmesini saglamaktadir.



2. GENEL BILGILER

Kocaeli, 1,5 milyonu asan niifusu ve kilometre kareye diisen 539 kisi ile niifus
yogunlugu ag¢isindan lilkemizin 6nemli sehirlerinden biridir. Toplamda 12 ilge ve 243
kdyden olusan Kocaeli’nin yerel yonetimi 1’1 biiyiiksehir, 12’si ilge belediyesi olmak
tizere 13 belediye ile yapilmaktadir [2, 3]. Cografi konumu nedeniyle transit yol
gecis glizergahinda bulunan ve ayni zamanda bir sanayi sehri olan Kocaeli’'nde son
yillarda artan niifus yogunlugu ve yiiksek oranda yapilan yiik tasimaciligi kent i¢i
ulasimin giiglesmesine yol agmustir. Trafik yogunlugunun artmasi ve mevcut olan
ulagim agmin talebe yeterince cevap verememesi, alternatif ulagim sistemlerinin
gelistirilip hayata gecirilmesine ve halihazirda kullanilan ulagim sistemlerinde de

tyilestirmeler yapilmasina sebep olmustur.

Kocaeli’'nde giin igerisinde toplamda 2.218.495 kisi yolculuk yapmaktadir ve bu
yolcularin 957.610’u yayalardan olusmaktadir. il genelinde %43,2 oraminda yaya
yolculugu yapiliyor iken %56,8 oraninda ara¢ yolculugu yapilmaktadir. Toplu tasima
araclar1 kullanilarak yapilan yolculuklar ise tim yolculuklarin %21,47’sini

olusturmaktadir [2].

Artan trafik yogunlugu g6z oniine alindiginda toplu tasima kullanim oranlarinin
arttirilmas1 ve arag¢ trafiginin rahatlatilmasi i¢in daha siirdiiriilebilir, ¢evreci ve
ekonomik bir toplu tasima sistemi olan demir yolu yatirimlari 6n plana ¢ikmuistir.
Demir yolu sadece insan tasimaciliginda degil yiik tasimaciliginda da tercih edilen
bir ulasim g¢esididir. Demir yolu aginin genisligi ve biyiikliigii tasimacilik ve

ulasimda 6nemli bir noktadadir.

Gelismis sanayisiyle Tiirkiye’nin sayil illerinden olan Kocaeli’nde yiik tasimacilig
onemli bir yere sahiptir ve kara yolu, demir yolu ve deniz yolu aracilig1 ile
yapilmaktadir. Kara yoluna gore tek seferde daha fazla yilik taginabilmesi, daha
ekonomik ve hizli olmasi, deniz yoluna gore ise ulasilabilen lokasyon sayisinin

fazlalig1 demir yolunun daha tercih edilebilir bir yontem olmasini saglamigtir.



> Kocaeli il sinirlarnt igerisinde 312 km’lik demiryolu agr mevcuttur. Yillik
ortalama 1.082.476 yolcu ve 1.962.895 ton yiik tasinmasi gerceklestirilmektedir.
Yik tagimast agirhklh olarak Kirikkale, Ankara ve Kiitahya illeriyle
yapilmaktadir [26].”

Tim bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinden olan
demir yolu tasimaciligi Kocaeli’nde mevcut olan demir yolu hatlarinin iyilestirilmesi
ve yeni demir yolu hatlarinin yapilmasinin 6niinii agmis ve bu amagcla yeni projeler
gelistirilmeye baglanmistir. Gelistirilen bu projeler ile kent i¢i ulasim problemlerinin

¢Oziilmesi daha da kolaylagsmistir.
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Sekil 2.1. Kocaeli Ulasim Ana Plan1 Oncelikli Rayli Sistem Hatlar1 [9]

2.1.  Kent ici Ulasim ve Kent i¢i Ulasim Tiirleri

Toplu tasima, yolcularin belirli bir zaman ¢izelgesinde, daha 6nceden planlanmis ve
kararlastirilmis bir giizergdh boyunca calisan ulagim sistemleri ile belirli bir {icret
karsilig1 taginmasidir. Toplu tasima insanlarin igtimai hayata tam anlamiyla uyum
saglamasi igin gereken énemli faktdrlerden birisidir. Insanlarm kamu hizmetlerinden
yararlanmak ya da sahsi tasarruflar1 geregi seyahat etmek, ise gitmek gibi eylemleri

gerceklestirmek i¢in ulasilabilir bir toplu tasima sistemi zaruridir.

Ozellikle diinyada gelismekte olan iilkelerin biiyiik sehirlerindeki motorlu tasitlara
olan gereksinimin ulasim kapasitelerini agmasiyla beraber ortaya cikan trafik

yogunlugu iiretkenligi azaltmaktadir. Bahsedilen gelismekte olan {tilkelerin biiyiik



sehirleri iilke gayri safi milli hasilanin biiyiik paylarina sahip olduklari i¢in bu durum
iilke ekonomisine zarar vermektedir. Toplu tasima ile trafik yogunlugunun
azaltilmasi lilke ekonomisine fayda saglamasinin yaninda tasitlarin Sebep oldugu
emisyonun ve bunun sonucunda hava kirliliginin de azalmasina yardimci olacaktir
[37].

2.1.1 Dduinyada kent i¢i toplu tasima cesitleri

Diinyada kent i¢i toplu tasima yaygin olarak kara yolu ve demir yolu aglari ile

yapilmaktadir.
- Kara Yolu Ulagim

Diinyada kullanilan toplu tagima tiirlerinden ilk akla gelen ve 6zellikle gelismekte
olan Ulkelerde yaygin olarak kullanilan sistemler otobuslerdir. Ornegin, Istanbul’da
yapilan seyahatlerin %601 otobiisler araciligiyla yapilmaktadir [16]. Otobus
sistemleri tramvay ya da metroya gore diisiik yolcu kapasitesine sahip bir ulagim

yontemidir.
- Demir Yolu Ulasim

Su anda diinyada en uzun demiryolu hattina sahip {ilkelerin basinda Amerika Birlesik
Devletleri gelmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’ni, Cin ve Rusya takip
etmektedir [9]. Maksimum yolcu tasima kapasitesine sahip ulasim tirli metro
sistemidir. Metro sistemi ¢ogunlukla miinhasir hatlarda, genelde sehir altindaki
tinellerde, ayrica yiikseltilmis raylarda ¢alisan; yiiksek yolcu tasima kapasitesine ve

kisa seyahat siirelerine sahip bir ulagim tiirtidiir [17].

Diger bir kent i¢i toplu tasima tiirii ise tramvay sistemidir. Tramvay sistemi sahip
oldugu trafik hacmi goz 6niine alindiginda metro sistemi ile otobiis sistemi arasinda
olan, diisik karbonlu bir kent i¢i ulasim vadeden bir sistemdir. Bu 0Ozellikleri

sebebiyle gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir ulasim tiirii haline gelecektir [18].
2.1.2. Tiirkiye’de kent i¢i toplu tasima cesitleri

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en yaygin kullanilan kent i¢i yolcu taginmasi

kara yolu ve demir yolu ile yapilmaktadir.



- Kara Yolu Ulagim

Tirkiye’de en yaygin kullanilan toplu tagima tiirtidiir. Diger yontemlere gore esnek
olmasi, gorece daha zor bolgelere ulagabilmesi, yol yapim ilk maliyetlerinin diger

yontemlere nazaran daha ucuz olmasi gibi avantajlara sahiptir [19].
- Demir Yolu Ulagim

Demir yolu tasimaciligr diger ulasim tiirlerine goére tasidiklar1 yolcu bakimindan en
yiksek verime sahiptir ve ayni anda c¢ok sayida yolcuyu yiiksek hizlarda
tasiyabilmektedir [34]. Rayli sistemlerin aldiklar1 mesafeye gore yakit tiikketiminin
diger ulagim tiirlerinden az olmasi sebebiyle ¢evreye zararlar1 daha azdir. Tiirkiye’de
demir yolu tasimaciliginda 1950’li yillardan sonra yatirimlarin azalmasiyla kullanim
alanmi gittikge azalmig ve 2003 yilindan sonra gerg¢eklesen yatirimlar sonucunda hizli
bir gelisim gostermeye baslamistir [20]. Kent i¢i demir yolu ulasimi i¢in Tirkiye’de

tercih edilen ulasim sistemleri asagidaki gibi siralanabilir:

- Metro Sistemi

- Banliyo Sistemi

- Tramvay Sistemi

- Hafif Rayl Sistemleri

Tirkiye’de halihazirda bir ya da birden fazla kent i¢i demir yolu ulagimi kullanilan
illerimiz; Istanbul, Izmir, Ankara, Kocaeli, Eskisehir, Adana, Bursa, Kayseri,
Samsun, Konya, Gaziantep ve Antalya’dir. Gelecekte kent i¢i demir yolu ulasim
sistemleri planlanan sehirlerimiz ise Denizli, Diyarbakir, Trabzon, Kahramanmaras,
Erzincan, Mersin, Afyon, Aydin, Usak, Hatay, Rize, Elazig, Sanliurfa, Isparta ve

Erzurum’dur [35].
2.2.  Kocaeli’nde Kent i¢i Ulasim

Kocaeli igerisinde kent i¢i toplu tasimacilik, lastik tekerlekli kara yolu (otobiis
minibls), demir yolu (tramvay) ve deniz yolu (yolcu vapuru) ile yapilmaktadir.
Lastik tekerlekli kara yolu araglariyla toplu ulasim kooperatiflere ait 6zel halk
otobusleriyle, Kocaeli Biiyiliksehir Belediyesi’ne (KBB) ait belediye otobusleriyle ve
dolmus taksilerle yapilmaktadir. KBB Ulasim Dairesi Bagkanligi tarafindan
yayinlanmis toplu tasima araglar1 yonetmeligi ile belediye biinyesinde ¢alisan
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minibiis, 6zel halk otobiisii, dolmus taksileri ve belediye otobiislerini kapsayan toplu
tasima hizmetlerinin bir organizasyon altinda toplanarak daha diizenli ve verimli

yapilmasi amaglanmistir [32].

Kocaeli’nde KBB’ye ait olan otobiis, tramvay ve tramvay hattinin bakim onarim,
isletmesi istirak firmasi olan Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. tarafindan
yapilmaktadir. 2015 yilimin Eyliil ayinda kurulmus olan Ulasimpark, otobils

isletmesi, Akgaray tramvay isletmesi ve sehirlerarasi otogar islemesini iistlenmistir

[33].

Ulasimpark otobiis isletmesini Otobiis Isletme Miidiirliigii altinda Isletme Sefligi ve
Bakim Onarmm Sefligi olmak iizere iki seflikle yapmaktadir. Otobiis Isletme
Mudiirliigi genis bir kara yolu agimin olmasi nedeniyle Plajyolu, Korfez ve Gebze
olmak {iizere toplamda ii¢ adet garaj ile isletmesini yapmaktadir. Biinyesindeki en
biliyiilk garaj olma o0zelligi tasiyan Plajyolu Garaji, 20.000 m? alan iizerine
kurulmugtur ve 2 adet CNG kompresorlii ve 4 adet yakit dolum dispenserli CNG
istasyonu, 2 adet otomatik otobiis dis yikama {initesi ve otobiis bakim onarim
atolyesine sahiptir. Bakim onarim atdlyesinde fiber tamir, lastik, boyahane ve
mekanik atolyeleri yer almaktadir. Korfez Garaji 15.000 m? alan {izerine yerlesmis
iken, Gebze Garaj1 ise 12.000 m? alan iizerinde kurulmustur ve bahsedilen her iki
garajda da 2 adet CNG kompresorlii ve 4 adet yakit dolum dispenserli CNG
istasyonu, 2 adet otomatik otobiis dis yikama iinitesi yer almaktadir. Otobiis Isletme
Midiirligii toplamda 90 hatta, 336 otobiis ile hizmet vermekte ve biinyesinde 574’1

sofor olmak {izere 693 personel bulundurmaktadir [10].

Ulasimpark rayli sistemler isletmesini Rayli Sistemler Miidiirliigii altinda Isletme,
Atolye ve Ara¢ Bakim, Sabit Tesisler Bakim Seflikleri olmak iizere toplamda fi¢
seflik ile yapmaktadir. Rayli Sistemler Miidiirliigii’'ne ait tramvay atdlyesi otogar
bolgesinde yer almaktadir. Atdlye 30.000 dontimliik alan {izerinde 5.000 m?’si kapali
alan olacak sekilde insa edilmistir. Bu atdlyede tramvaylarin periyodik bakimlari,
arizalart ve temizlik islemleri yapilmakta ve aymi zamanda depo sahasinda
parklanmalar1 saglanmaktadir. Rayli Sistemler Miidiirliigii 4’ti miithendis ve 33’i

vatman olmak Uzere toplamda 115 personel ile hizmet vermektedir [18, 19].



2.2.1. Kocaeli’nde rayh sistemle ulasim

Kent i¢i ulasimda trafik yogunlugunun azaltilmasi, toplu ulasimin daha verimli,
giivenli, hizli ve ekonomik yapilmasi adina Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi istirak
firmas1 Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. tarafindan isletmesi ve bakim
onarim islemlerinin yapildigi Akgaray tramvay hatti merkez ilge olan Izmit’te 17
Haziran 2017 yilinda faaliyete baslamistir. Akg¢aray, ilin suan i¢in ilk ve tek tramvay
hattidir. Akgaray hattinda, mevcut hattinin uzatma ¢aligsmalar1 yapilarak diger demir
yolu aglariyla aktarmali yolculugun arttirilmasi ve diger ulasim sistemleriyle
koordineli bir sekilde sefer diizenlemelerinin yapilarak daha fazla yolcuya hizmet
saglanmasi hedeflenmistir. Akgaray tramvay hattinin tamamlamasi ile Dbirlikte
mevcut ulasim problemlerine daha fazla ¢6ziim iiretilebilmesinin yani sira kent ici is
olanaklarinin artmasinin da onii agilmistir. Akcaray’in artmis trafik sorununa ve yakit
tilkketimine getirdigi ¢ozlimlerin yaninda ¢evre ve giiriiltii kirliligine yol agmamasi ve
diisiik kaza riskine sahip olmasi kent i¢i ulasimda diger ulasim yontemlerine gore
daha fazla tercih edilmesini saglamistir. Glizergahi {izerinde bulunan diger toplu
tasima sistemleriyle aktarmali bir sekilde sefer diizenlemelerinin yapilmasi ve yolcu
sayisinin daha fazla oldugu (sabah ise gidis, aksam is c¢ikis saatleri) zaman
araliklarinda sefer sikliginin arttirilmasi, s6z konusu kent i¢i rayh toplu tasima

sisteminin daha verimli caligmasina olanak saglamistir.
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Sekil 2.2. Akcaray Tramvay Hatt1 Giizargah ve Istasyonlari [30]

Akgaray tramvay hattinda mevcut olan gilizergaha ek olarak uzatma calismalarinin

yapilmast planlanmistir. Yapilan planlamalara gore ilk asamada Kocaeli Sehir



Hastanesi uzatma hattinin yapilmasi 6n plandadir. Projeye gore mevcut hat uzunlugu
3,1 kilometre artacak ve 5 istasyon daha eklenecektir. Rayl sistemlerin Kocaeli Sehir
Hastanesi’ne olan entegrasyonu sayesinde giinliikk toplam yolcu sayisinin 50.000

olmasi1 6ngoriillmiistiir [4].

Sekil 2.3. Akgaray Sehir Hastanesi Uzatma Hatt1 Giizergah ve Istasyonlar1 [4]

Ikinci asamada ise mevcut hattin Kocaeli Stadyumu’na dogru ilerleyerek toplamda
5,7 km daha uzatilmasi ve 11 istasyonun daha eklenmesi diisiiniilmektedir.
Tramvayin Kocaeli Stadyumu ve Alikahya Bolgesi’ne olan entegrasyonu ile konforlu

ve glivenli ulasim aginin genislemesi saglanmis olacaktir.

s
A
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Sekil 2.4. Akcaray Kocaeli Stadyumu Uzatma Hatt1 Giizergah ve Istasyonlar1 [4]

Kocaeli’nin kent i¢i toplu tagimacilikta rayl sistem ile ulagimi, ilk tramvay projesi
olan Akgaray ile 17 Haziran 2017 yilinda Durmazlar A.S. tarafindan iretilen ¢ift
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yonli hareket eden Panorama model araglariyla baglamistir.

Sekil 2.5. Akgaray Panorama Ara¢ Goruntusu

Tramvay, Otogar ve Plajyolu istikametinde ¢ift yonlii olarak ¢alismaktadir. flk
asamada Otogar, Yahyakaptan, Yenisehir, Mehmet Ali Pasa, Dogu Kisla, Milli Irade
Meydani, Fuar, Yeni Cuma, Fevziye, Gar, Seka Park istasyonlarinda hizmet veren
Akcaray hatt1, 9 Subat 2019 tarihinde hizmete agilan Seka Devlet Hastanesi, Kongre
Merkezi, Egitim Kampiisii, Plaj Yolu duraklarinin eklenmesi ile toplamda 15 durak
ile hizmet vermeye devam etmektedir. Tramvayin teknik ozellikleri Tablo 2.1. ‘de

verilmistir.

Tablo 2.1. Akcaray Tramvay Teknik Ozellikleri [9]

Tramvay Genel Teknik Ozellikleri

Arag boyu 33m
Arac genisligi 2.650 mm
Arac yiiksekligi 3.500 mm
Koltuklar 50
Ayakta yolcu kapasitesi (6 Kisi/m?) 240
Toplam yolcu kapasitesi 290
Azami hiz 70 km/h
Arac taban yiiksekligi 350 mm
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Tablo 2.1. (Devam) Akcaray Tramvay Teknik Ozellikleri [9]

En kiiciik doniis yaricapi 20m

Arac agirhgi 44.6 ton
Hizlanma ivmesi 1,2 m/s?
Frenleme ivmesi 2,8 m/s?

Tramvay Motor Bogie Teknik Ozellikleri

Ray genisligi 1.435 mm

Teker ¢api (yeni/eski) 650 mm / 570 mm
Akslar aras1 mesafe 1.850 mm

Nominal gu¢ 4x68 kKW

Fren sistemi Hidrolik-manyetik fren Sistemi

[k asamada 12 adet olan tramvay sayis1, daha sonra hattin 2,15 kilometre uzatilmasi
ve 4 duragin daha (Seka Devlet Hastanesi, Kongre Merkezi, Egitim Kampiisii, Plaj
Yolu) eklenmesi sonucunda satin alinan 6 adet tramvay ile toplamda 18 adet tramvay
ile hizmet vermeye devam etmektedir. Tramvaylar hat boyunca ortalama 18 km/h hiz
ile seyretmekte ve 15 istasyonu minimum 5 dakikalik sefer araliklariyla toplamda 70
dakikada tamamlamaktadir. Cift yonlii olan hat yaklasik 18,8 km uzunlugundadir. 2
yonden enerji beslemeli olan hattin enerjisi 6 adet trafo ile saglanmaktadir. Hattin

genel teknik ozellikleri Tablo 2.2. *de verilmistir.

Tablo 2.2. Akcaray Hat Teknik Ozellikleri [4]

Akcaray Hat Genel Teknik Ozellikleri

Ekartman genisligi 1.435 mm
Hat uzunlugu 18,74 km
Proje tasarim hizi 80 km/h
Ortalama isletme hizi 18 km/h
gI?:Lr:imum yatay kurp 27 m
Minimum diisey kurp 1.000 m
Hat genisligi 7m
Maksimum boy egimi % 4
Dever Yok
Trafo sayisi 6 adet
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Akcaray tramvay hatt1 2018 yili igerisinde toplam 93.659 sefer yaparken, bu sayi

2019 yil1 igerisinde % 7,21 artirilarak 100.412 sefere ¢ikarilmistir. Akgaray’in 2018-

2019 yillarinda aylik yapmis oldugu sefer sayilar1 Sekil 2.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Panorama 2018-2019 Aylik Sefer Sayilar1 (Adet) [10]

Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. AS’den alinan veriler dogrultusunda Akgaray

2019 yil1 igerisinde ortalama %43,61 doluluk oraniyla toplamda 12.700.265 yolcuya

hizmet etmistir. Tablo 2.3.de 2019 yili igerisinde ay bazinda gerceklesen sefer

sayisl, yolcu sayist ve doluluk oranlar1 yer almaktadir.

Tablo 2.3. 2019 Toplam Sefer Sayisi, Toplam Yolcu Sayisi ve Doluluk Oranlari
(Ulasimpark A.S. Alinan Veriler)

Tramvay 2019 Yih Toplam Sefer, Toplam Yolculuk Sayilari ve Doluluk

Oranlan
Aylar Sefer Sayisi (adet) | Yolculuk Sayisi (adet) | Doluluk Orani (%)
Ocak 8.066 876.872 %37,49
Subat 7.817 895.168 %39,49
Mart 8.894 1.096.334 %42,51
Nisan 8.640 1.120.809 %44,73
Mayis 8.946 1.097.853 %42,32
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Tablo 2.3. (Devam) 2019 Toplam Sefer Sayisi, Toplam Yolcu Sayist ve Doluluk
Oranlar1 (Ulasimpark A.S. Alinan Veriler)

Haziran 7.984 950.811 %41,07
Temmuz 8.202 985.298 %41,42
Agustos 8.158 844.911 %35,71
Eylil 8.201 1.161.112 %48,82
Ekim 8.610 1.222.158 %48,95
Kasim 8.314 1.204.594 %49,96
Aralik 8.582 1.244.345 %50,00
Toplam 100.414 12.700.265 %43,61

Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler dogrultusunda Akcaray
2019 yil1 igerisinde toplamda 231.446,12 TL bakim masrafi yaparak 888.038,40 km
yol katetmistir. Aralik ayr igerisinde tramvay agir bakimlari yapildigi i¢in o ay
icerisinde bakim maliyeti diger aylara gore daha fazla hesaplanmistir. 2019 yili
igerisinde ara¢ bazli toplamda 42 adet 10.000 km bakimi, 3 adet 30.000 km bakima,
12 adet 100.000 km bakim1 ve 12 adet periyodik teker tornalama islemi yapilmistir
[4]. Tablo 2.4.”de 2019 y1l1 igerisinde ay bazli yapilan kilometre ve bakim maliyetleri

yer almaktadir.

Tablo 2.4. Akgaray 2019 Yili Bakim Maliyet ve Kilometre Bilgileri (Ulasimpark
A.S. Alinan Veriler)

2019 Aylara Gore Bakim Maliyeti ve Sefer Kilometre Bilgileri
Aylar Bakim Maliyeti (TL) | Yapilan Kilometre (km)
Ocak 14.695,88 58.539,76
Subat 92.427,26 67.550,64
Mart 12.581,95 78.619,20
Nisan 7.728,04 76260,80
May1s 5.169,00 78.988,80
Haziran 4.205,14 73.638,40
Temmuz 11.458,07 78.293,60
Agustos 8.273,42 72.899,20
Eylul 3.932,18 75.917,60
Ekim 16.431,06 77.176,00
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Tablo 2.4. (Devam) Akgaray 2019 Yili Bakim Maliyet ve Kilometre Bilgileri
(Ulasimpark A.S. Alinan Veriler)

Kasim 11.535,08 74.685,60
Aralik 43.008,24 75.468,80
Toplam 231.446,12 888.038,40

Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.‘den alinan veriler dogrultusunda Akgaray
2018 yilinda ortalama 6,08 kwh/km enerji harcarken, 2019 yilinda ise 5,62 kwh/km
enerji harcamistir [10]. 2019 yili igerisinde kilometre basina harcanan enerji
miktariin diismesi, vatmanlarin daha profesyonel siirlis yapmasi (ani ivmelenmeyle
kalkmama, sert frenlemeler ile durmama), tramvay klima revizyonlarinin yapilmasi,
tramvaylarin depo sahasinda bosta calisma siirelerinin azaltilmast ve sefer
optimizasyon ¢alismalarinin yapilmasi sayilabilir. Sekil 2.7.’de 2018 ve 2019 yillart
icerisinde tramvayin birim kilometrede harcamis olduklari enerji miktarlar1 ay bazli

karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Akcaray 2018-2019 Enerji Harcamalari (kwh/km) (Ulasimpark A.S.
Alman Veriler)

Kocaeli’nde kent i¢i ve sehirleraras1 ulasimda var olan trafik sorununun ¢oziimii igin
komsusu olan biliyik sehirlerle hem yiikk tasimacilifinda hem de yolcu
tasimaciliginda birim enerji maliyeti, kaza riski orani, yolculuk siiresi en az olan,
stirdiiriilebilir ve birbiriyle entegrasyonu saglanabilen demir yolu tasimaciligi adina

yatirimlar yapilmaktadir.
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Bu kapsamda yapilmis olan Gebze-Halkali banliyo hattinin iyilestirme projesi
sonucunda hattin yiizeysel metro hattina doniistiiriilmesi, var olan hat sayisinin
ikiden iice ¢ikarilmasi ve tiim hattin altyapisinin tamamen yenilenip elektrifikasyon
ve sinyalizasyon sistemlerinin devreye alinmasi saglanmis ve hat aktif hale
getirilmistir. Bu iyilestirme T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi tarafindan
gerceklestirilmis ve 13 Mart 2019 tarihinde Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir
Yollarma (T.C.D.D.) devir islemleri yapildiktan sonra sistem ¢alismaya baglamistir.
Ug hattan olusan bu sistemin iki hatt1 banliyd trenleri tarafindan kullanilmakta ve
diger bir hatt1 ise yolcu ve yiik tagimaciligi icin sehirlerarasi ¢alismaktadir. Gebze-
Halkali hat uzunlugu 76 kilometre olup, toplam 43 istasyona sahiptir ve yolculuk
stresi 115 dakika strmektedir [26]. Hat boyunca trenler 10 vagonlu setlerle 15
dakikalik araliklarla seferlerini yapmaktadirlar [29]. Bunun yani sira T.C. Ulastirma
ve Altyapt Bakanligi tarafindan Marmaray hattinin 13 istasyon ve 12 hatta
entegrasyon ¢alismasi projelendirilmistir [26]. Bu sayede Kocaeli ve komsusu olan
Istanbul ile rayli sistemler entegrasyonunda iyilesmeler saglanmustir.
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Sekil 2.8. Gebze Halkali Banliyd Hatti1 Giizergah ve Istasyonlari [28]

Kocaeli Gebze-Darica metro hatt1 projesi ise Gebze Organize Sanayi Bolgesi ve
Darica sahil yolu giizergahinda planlanmis ve 2018 wyili igerisinde Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan baslatilmistir. Ancak daha sonra 2019 yilinda proje
yiirlitme devri yapilarak projenin T.C. Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi tarafindan
yiirlitiilmesine karar verilmistir. 15,6 kilometre uzunluga sahip olan bu hat
hemzemin, ag-kapa ve tiinel olmak {izere 3 gesit istasyon i¢cermekte ve toplamda 12

istasyondan olusmaktadir. 2022 yili igerisinde bitirilmesi planlanan projenin
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isletmesi Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi istirak firmalarindan olan Ulagimpark
Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. tarafindan yapilacaktir [26]. Son teknolojinin
kullanilacagi projede 4. otomasyon diizeyinde bulunan (GoA4) tam otomatik
stiriiclisiiz metro ile hizmet verilecektir. 1.080 yolcu kapasiteli, 4 vagondan olusan
GoA4 siiriiciisiiz metronun kullanilacag: bu hat sinyalizasyon ekipmanlari sayesinde
90 saniye araliklarla sefer yapmaya elverisli olacaktir [3]. Hattin Marmaray ile
entegrasyonu yapilarak trafikten 16.000 aracin ¢ekilmesi planlanarak giinde 335.000
yolcunun taginmasi hedeflenmistir [4]. Gebze-Darica metro hatti sayesinde hem sehir
i¢i trafiginin azaltilmasi hem de Kocaeli-Istanbul arasinda hizli, ekonomik ve

konforlu ulasim imkan1 saglanmasi planlanmuistir.

GEBZE - DARICA METRO HATTI VE ISTASYONLARI
TR \ s : _;%,'
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Sekil 2.9. Gebze Darica Metro Hatt1 Giizergah ve Istasyonlar: [3]

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan Gebze, Sabiha Gok¢en Hava Limani,
Yavuz Sultan Selim Kopriisii, Istanbul Hava Limani, Halkali arasinda ¢alisacak
demir yolu yapimi i¢in proje ¢alismasi baslatilmigtir. Projenin tahmini bitiginin 2025
yili icerisinde olacag 6n goriilmiistiir. Iki asamadan olusan bu projenin ilk asamasi
Istanbul Hava Limani-Halkali arasinda olan 25 km’lik hattir. Ikinci asamasinda ise
Gebze, Sabiha Gokg¢en Hava Limani, Yavuz Sultan Selim Kopriisii, Istanbul Hava

Limani, Halkali arasinda ¢alisacak olan ve 118 km’den olusan hattir [26].

Ankara-istanbul arasinda calisan yiiksek hizli tren hatt1 ise 2014 Temmuz ayinda
devreye alinarak toplam hizli tren hat uzunlugu 1.213 km’ ye ¢ikarilmistir [26].
Ankara-Istanbul arasinda c¢alisan yiiksek hizli trenin hat giizergahinda Kocaeli
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istasyonu da yer almaktadir. Boylelikle Kocaeli’nin rayli sistemler aginin biiyiik

sehirlere olan entegrasyonu yapilarak demir yolu aginda siireklilik saglanmistir.

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi tarafindan heniiz yapimina baglanmamis olan ve
hazirlik caligmalar1 siiren Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (HRS) hattinin ise
Korfez Atalar bolgesi ile Cengiz Topel Hava Limani arasinda ulagimi saglamasi
planlanmaktadir. Cift hatli 33,3 kilometre uzunlugunda tasarlanan bu hattin isletme
hiz1 saate 48 kilometre ve gidis doniis siiresi 87 dakika olacak sekilde planlanmustir.
Hat, 17’si yer alti, 5’1 hemzemin ve 1’1 viyadiik olmak iizere 23 istasyona sahip
olacaktir. Kuzey HRS hatt1 izmit, Derince ve Kérfez ilgelerinin dnemli alt merkezleri
arasinda hizli, konforlu ve yiiksek kapasiteli erisim imkani saglayacaktir. Kuzey
HRS hatt1 ile giinde 425.124 yolcu, zirve saatte ise 48.340 yolcu tasinacagi on
goriilmustiir. Hattin ilk etabr isletmeye acildiginda yolcu bagina ortalama 4 dakika,
tamamu isletmeye agildiginda ise yolcu basina ortalama 6 dakika zaman tasarrufunun
olacag: diistiniilmektedir. Kuzey HRS hattinin insaas1 ile birlikte lastik tekerlekli
toplu tagima sistemlerine gore atmosfere %20 daha az CO- emisyonunun salinacagi
ve lastik tekerlekli toplu tagima sistemlerinin kara yolunu yipratma orani ile kara

yolu ile olan kaza risklerinin azalacagi 6n goriilmiistiir [11, 12].

ZykocaeLl KOCAELIi ULASIM ANA PLANI REViZYONU oy o>
e e KUZEY HAFIF RAYLI SISTEM HATTI i

s

=73 istasyon

GOSTERIM

© KUZEY HRS ISTASYONLARI
w— KUZEY HRS GUZERGAHI

[] iLgELER

N\-Karamitisel

Sekil 2.10. Kuzey HRS Hatt1 Giizergah ve Istasyonlari [31]
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2.2.2. Kocaeli’nde otobiis sistemiyle ulasim

Kocaeli’'nde kent ici otobiis sistemiyle ulasim 6zel halk otobiisleri ve KBB’ye ait
belediye otobiisleri ile yapilmaktadir. KBB’ye ait otobiislerin isletmesini ve bakim
onarim faaliyetlerini yiiriiten Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S. bu

kapsamda 336 adet otobiis ile Kocaeli’nde toplu ulasim hizmeti vermektedir.

Sekil 2.11. CNG Yakit Kullanan Karsan Marka
Otobustin Goruntusu

Plaj Yolu Garajinda toplamda 161, Gebze Garajinda 103, Korfez Garajinda 54 arag
olmak iizere toplamda 318 aktif aragla hizmet verilmektedir (18 ara¢ arizali ve pasife

ayrilmig) [10]. Tablo 2.5.”de mevcut araglarin marka ve toplam adetleri verilmistir.

Tablo 2.5. Ulagimpark Otobiis Marka ve Adetleri

Otobiisiin Markasi Adedi
TOURISMO 1
STAR 3
BREDA KORUKLU 1
BREDA KORUKLU (PASIF) 9
MAN KORUKLU 18
BREDA 35
KARSAN 238
JEST 31
TOPLAM 336
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Toplam 336 aragtan Breda, Man ve Karsan marka ve toplamda 301 adet arag CNG
yakit 35 arag ise dizel yakit kullanmaktadir. Toplam arag¢ sayisinin %89,58’ni CNG
yakitli araglar olusturmaktadir. Bu saymin artmasi daha cevreci ve ekonomik
yolculuklarin olmasina olanak saglamaktadir. Ulasimpark’tan alinan veriler

dogrultusunda Tablo 2.6.’da mevcut araglarin teknik bilgileri verilmistir.

Tablo 2.6. Otobdislerin Teknik Ozellikleri

Arac Teknik Bilgileri
ihale Ara
. Mod Maks
Uretici | Sonlan | ¢ .
. Model el Motor | imum | Sanziman
Firma | ma Say1
o Yih Tork
Tarihi sl
Garanti Lion’s Man E | 228 kw
Man ol 18 Citiy G | 2013 2876 (342 ZF Ecolife
/ CNG LUH 03 | hp)
. Mercedes | 205 kw
Karsan | Aralik 23 | AVanCtiyt | o015 | Moos (307 | ZF Ecolife
2020 L CNG
LAG hp)
. . Mercedes | 205 kw
Breda | oo™ |35 | AVAVT o010 | M9os | (307 | ZF Ecolife
y LAG hp)
FPT
NEF4
Aralik Turbo Manuel vites-
Karsan 2020 3 Star 2018 Dizel 137 kw ZF 6 ileri
Intercool
er
Fiat
Powertrai
n F1A .
Aralik 2015- 96 & | Manuel vites 6
Karsan | 099 S e 2017 | T 100 kw | ileri
Dizel
Intercool
er
Mercede | Garanti . OM 470 Mercedes
S yok 1 Toursimo 2018 Bluetec 6 290 kw Benz GO 210
. .. Man E
182;?7(1161 G;:antl 10 lI]genarmlb 2010 2876
y LUHO02
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Sekil 2.12.” de garajlara gore hafta ici, Cumartesi ve Pazar giinleri gilinlik yapilan
sefer sayilar1 verilmistir. Sekil 2.12.‘ye gore hafta ici giinliik toplam 2684, Cumartesi
giinii 2164, Pazar giinii ise 1861 sefer yapilmistir. Sefer yogunlugunun en fazla
oldugu garajlar sirasiyla Plaj Yolu, Gebze ve Korfez garajlaridir. 2019 yili igerisinde
tiim garajlarda toplam 909.824 sefer yapilmistir.

Garaj ve Giinlere Gore Sefer Sayilari

2000

1452
1500 >

1144
960
1000 764
552
468 468 500
I 1T I |
; ]
PLAJYOLU KORFEZ GEBZE

® HAFTA ICI SEFER SAYISI (2684) = CUMARTESI SEFER SAYISI (2164)
HPAZAR SEFER SAYISI (1861)

Sekil 2.12. 2019 Garaj ve Gunlere Gore Sefer Sayilari [10]

Sekil 2.13.’de 2019 yil1 igerisinde garajlarin giinlere gore giinliik yaptiklari toplam
kilometre bilgileri yer almaktadir. Sekil 2.13.’e gore hafta i¢i giinliik toplam 96.621
km, Cumartesi giinii 60.185 km, Pazar gilinii ise 48.031 km sefer yapilmaktadir. Bu
veriler dogrultusunda 2019 yili igerisinde hafta i¢i toplam 67.685.329.400 km,
Cumartesi 6.772.497.680 km, Pazar giinii ise 4.648.055.932 km sefer yapilarak
toplamda 79.105.883.010 km sefer yapilmis olur.

Garaj ve Gunlere Gore Sefer KM

50000
40000 38524
30629

20130 20209 21019 19036
20000 14438 13384
10000 I

0
PLAJYOLU KORFEZ GEBZE

® HAFTA ICI SEFER KM (96.621 KM ) = CUMARTESI SEFER KM (60.185 KM )
u PAZAR SEFER KM (48.031 KM )

Sekil 2.13. 2019 Garaj ve Gunlere Gore Sefer Kilometreleri [10]
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Sekil 2.14.’de 2019 yili igerisinde garajlara gore giinlik calisan ara¢ sayilari
verilmistir. Sekil 2.14.’deki verilere gore en fazla otobiisiin ¢alistig1 garajlar sirasiyla
Plaj Yolu, Gebze ve Korfez garajlaridir. 2019 yili icerisinde hafta ici toplam 70.731
arag, Cumartesi giinii 10.452 arag, Pazar giinii 9.412 arag¢ calisarak toplamda 90.595

ara¢ caligmistir.

Garaj ve Giinlere Gore Calisan Arag¢ Sayilari
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Sekil 2.14. 2019 Garaj ve Gunlere Gore Calisan Arag Sayilari [10]

Sekil 2.15.te Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler
dogrultusunda 2019 yili igerisinde ay bazli olarak otobiislerin harcamis olduklari
enerji maliyetleri verilmistir. Bu veriler dogrultusunda 2019 yili igerisinde toplamda

25.126.698 TL enerji maliyeti oldugu gorilmiistiir.

2019 Yih Enerji Tuketim Maliyeti
3,000,000

2,500,000 2,142,884 9934204 2,312,526 2,228,283

2,000,000 2,386,674 2,303,886

2,019,469 2,033,881
1,500,000 1,879,898 1,809,064

1,000,000
500,000
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Sekil 2.15 2019 Ay Bazl1 Enerji Tiiketim Degerleri (TL)
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Sekil 2.16.°da Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler
dogrultusunda 2019 y1li igerisinde ay bazli olarak otobiislerin bakim onarim giderleri
verilmistir. Bu veriler dogrultusunda 2019 yili igerisinde toplamda 6.105.308 TL

bakim onarim maliyeti oldugu goriilmiistiir.

2019 Bakim Onarim Giderleri
1600000 1419696
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1000000 565481

800000

600000 433574 424512 462020
400000 264167

200000 335311

R R SR
SEPOS I W Q‘zﬁ SN Y*\}QO SO

)19 Bakim Onarim Giderleri

Sekil 2.16. 2019 Ay Bazli Bakim Onarim Giderleri (TL)

Ulasimpark mevcut otobiislerinde de yenilikler yapip daha cevreci ve ekonomik
toplu ulasim sistemine gecilmesini hedeflemektedir. Lastik tekerlekli kara
tasimaciliginda daha ekonomik ve cevreci oldugu i¢in dizel yakithi otobiis yerine
sikistirtlmis dogalgaz ile calisan (CNG) otobiislerle yolcu tasimacili§i oranini
arttirarak kent ic¢i toplu tagimacilikta daha cevreci ve ekonomik bir sistemin
olusturulmasin1 hedeflemistir. Mevcutta 336 CNG yakit sistemine sahip otobiisiiyle
dizel yakith araglara gore yilda 135,9 milyon TL kar etmekte ve 12,65 ton daha az
karbonmonoksit ve partikiill salimimi ile ¢evreci ve ekonomik bir tasima
yapilmaktadir. Tiirkiye’de de drnegi olan ve Izmir’de kullanilan 20 adet elektrikli
otobilis baz alinarak yapilan calismada toplam yakit maliyetinin %84, bakim
maliyetinin de %60 oraninda azaldiginin bildirilmesi iizerine Ulagimpark gelecekte
daha da cevreci ve siirdiiriilebilir lastik tekerlekli kara tasimaciliginin 6rnegi olan

elektrikli otobiislerin kullanimina gegilmesini planlamustir. [6].
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3. BULGULAR

Enerji tlketim etkinlik 6lcumi yapabilmek igin 18 adet tramvay ve 336 adet otobls
i¢in ilgili verilerin toplanmasi, hesaplamalarin yapilarak sonuglarin irdelenmesi, ilk
asamay1 olusturmaktadir. ikinci asamada ise eldeki veriler 1s131nda her iki tasima
secenegi i¢in karsilagtirma yapilmistir. Olusturulan senaryo geregi karsilastirma
otobiislerin kat ettigi yolun Akgaray tramvay hattiyla ayni oldugu disiiniilerek

yapilmustir.

[k asamada her iki sistem i¢in yolcu basina tasima maliyeti, bakim maliyeti, yol-hat
bakim maliyeti, kaza maliyeti ve ¢evresel maliyetleri ampirik olarak hesaplanip iki

sistemin karsilastirilmasi yapilmustir.

Kentler, sunduklar1 ekonomik ve sosyal aktiviteler agisindan enerji tiikketiminin
merkezinde yer almaktadirlar. Kentsel enerji tiiketiminin merkezinde ise binlerce
bagimsiz karar vericiye bagli olan yapilar ve ulasim yer almaktadir. Ornegin, Londra
kentinde toplam enerji tiikketiminin %61°1 yapilar (ticari yapilar %36, konutlar % 25)
icin harcanmakta iken, bunu %28 ile ulasim izlemektedir ve ulasim sektoriinde de
tilketilen enerjinin % 50’si arabalar tarafindan harcanmaktadir. Endustri ise kalan
%11°1ik kism1 harcamaktadir [11]. Degisik 6zelliklere sahip binlerce bagimsiz karar
vericinin oldugu bir ortamda arabalar tarafindan harcanan enerjinin azaltilmasi ya da
daha verimli kullanilmas1 mikro 6lgekli politikalarin yaninda belki de daha dnemlisi

makro 6lgekli politikalarin uygulanmasi ile olanaklidir.

Kentsel enerji harcamalar1 tablosunda 6nemli bir yer olusturan ulasim sektoriiniin
diger sektorlere gore farkliliklar1 vardir [11]. Ulasim sektorii, uygulanabilecek
politikalarin etkileri acisindan diger sektorlere gore daha hizli tepki verebilen bir
sektordiir. Ayrica meydana gelen kazalar ile trafik sikisikligi nedeniyle kaybedilen
zamanla ortaya ¢ikan ekonomik kayiplar, esitlik, hakkaniyet ve psikolojik etkiler goz
online alindiginda ulasim sektorii kent ve iilke glindemini yogun olarak mesgul

etmektedir.
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Kentsel ulasim sektoriinlin bitindne iliskin yapilan bir enerji kullanim analizi, her
ne kadar iginde kontrol edilemeyen degiskenleri barindirsa da bir takim sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, bir kentteki araba ve toplu tasima kullanim oranlari
ile kent formu, s6z konusu kentteki ulasim sektoriiniin enerji kullanimi hakkinda
fikir edinmemizi saglayabilir. Enerji verimliligi bir birim enerji girdisine karsilik
gelen kullanilabilir ¢ikt1 ya da bir birim kullanilabilir ¢ikti igin gerekli olan enerji
seklinde Olgllebilir [12, 14].

Kentsel ulasimda enerji verimliligi dogrudan ya da dolayli yollarla artirilir. Dogrudan
olan yollarin en basinda araglarin enerji kullanimlarini iyilestirmek gelmektedir. Bir
aracin enerji verimliliginde etkin olan unsurlar; aracin tipi, agirligi, yasi ve motor
hacmidir. Dolayisi ile dogrudan enerji verimliligi elde edilebilmesi i¢in bu unsurlarin
herhangi birinde ya da (birbirleri ile olan iliskiler de dikkate alinarak) bir kaginda
iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Dolayl1 yollarla iyilestirme ise araci ¢evreleyen
kosullarin degistirilmesi ile olanaklhidir. Yonetim ve organizasyon yapisindaki
diizenlemeler ile kamu tasimacilifinda deregiilasyon yapilmasi ekonomik verimlilik
acisindan olumlu bulunmaktadir [24]. Ancak bu tiir diizenlemelerin enerji verimliligi
sagladigina dair herhangi bir bulgu heniiz elde edilmemistir. Genel olarak mevcut
yollarin bakiminin diizenli yapilmasi, trafik kosullarmin ve yol geometrilerinin
tyilestirilmesi, toplu tasima i¢in izli yollarin yapilmasi, durak araliklarinin uygun
mesafelerde olmasi vb. uygulamalar, enerji verimliligini artiran dolayli yollarin

basinda gelmektedir.
3.1.  Akgaray Enerji Giderleri ve Diger Maliyetleri

Bu boliimde Akgaray’a ait yolcu basina enerji tasima, kaza, bakim onarim ve

cevresel maliyetler hesaplanacaktir.

Tablo 3.1. 2019 Akcaray Toplam Degerler (Ulasimpark A.S.’den Alinan Veriler)

2019 Rayh Sistemler Toplam Degerler
Toplam kilometre 888.038,40 km
Toplam bakim maliyeti 231.446,12 TL
Toplam enerji maliyeti 2.970.120,48 TL
Toplam sefer sayisi 100.414 adet
Toplam taginan yolcu 12.700.265 Yolcu
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3.1.1. Yolcu basina enerji tasima maliyeti

Ulasimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler dogrultusunda 18 adet
Akgaray tramvayi ile tasimacilik yapilmasi durumunda 8.137,316 TL/gln yakit
masrafina karsilik 34.795 yolcu tasinabilmektedir. Bu durumda yolcu basina

gerceklesen tasima maliyeti 0,234 TL/yolcu olarak hesaplanmistir.

Toplam Enerji Maliyeti (3 1)

Yolcu Basina Enerji Tasim Maliyeti =

Tasinan Toplam Yolcu

2.970.120,48

Yolcu Bagina Enerji Tagima Maliyeti= "12.700.265

= 0,234 TL/yolcu (3.2)

Tablo 3.2. Akgaray Yolcu Basina Enerji Tasima Maliyeti (Ulasimpark A.S.’den
Alman Veriler)

Ozellik Birim Akcaray
Yolcu basina enerji tasima maliyeti TL/yolcu 0,234
Yolcu sayis1 ortalama yolcu/gin 34.795
Yolcu sayist yolcu/yil 12.700.265

3.1.2. Kaza maliyeti

Trafik kazalari, yoldaki anlik trafik hacmine, kullanilan arag tipine, yolun durumuna,

hava durumuna ve siirliciiye bagl olarak gerceklesebilir. Kaza nedeniyle gelen

maliyete bakildiginda tramvay icin kaza maliyeti 2,67 TL/tasit.km alinmistir [21].

Tablo 3.3. Ak¢aray Kaza Maliyet Degerleri (Ulasimpark A.S.'den Alinan Veriler)

Ozellik Birim Akcaray
Kaza maliyeti TL/tagit.km 2,67
Mesafe km 9,4
Guzergahtaki kaza maliyeti TL/tasit 25,098
Sefer bas1 ortalama yolcu sayisi yolcu/sefer 127
Kaza maliyeti TL/yolcu 0,20
"Yolcu Basina Kaza Maliyeti _ Birim km Kaza Maliyeti xMesafe (3.3)

Sefer Bas1 Ortalama Yolcu Sayis1



TL
Yolcu Basina Kaza Maliyeti = 2,67 m X 9,4 km <+ 127 Yolcu

TL
Yolcu

= 0,20

(3.4)

Yolcu basina kaza maliyeti 0,20 TL/yolcu olarak hesaplanmistir. 2019 yil1 i¢erisinde
Akcaray’in 12.700.265 kisi tasidigini bilgisine dayanarak toplam 2.540.053 TL kaza

maliyetinin olusacagini 6ngorebiliriz.
3.1.3. Bakim onarim maliyeti

Akgaray 2019 yili igerisinde toplamda bakim onarima 231.446,12 TL harcamistir.
Araclarin halen iiretici firma garanti kapsaminda yer almasi bakim masraflarinin
daha az olmasii saglamistir. Akgaray’in 2019 verileri dogrultusunda yolcu basina
bakim giderleri 0,02 TL/yolcu (toplam bakim maliyeti/toplam yolcu sayisi) olarak

hesaplanmustir.

Ancak, rayli sistemlerde hat bakim onarimi da g6z Oniline alindiginda birim

kilometre basina onarim maliyeti 1,07 TL/km alinabilir [22].

- Sefer bagina hat bakim maliyeti;

Hat Bakim Maliyeti =Kilometre Bas1 Bakim Maliyeti % Giinliik Yol Miktar1 (3.5)

"Hat Bakim Maliyeti = 1,07 TL/km X 9,4 km/sefer

= 10,06 TL/sefer " (3.6)

- Yolcu bagina hat bakim maliyeti;

Sefer Bag1 Hat Bakim Maliyeti
Sefer Bagina Ort. Tagman Yolsu Sayisi

Yolcu Bagina Hat Bakim Maliyeti= (3.7)

10,06 TL/sefer / 127 yolcu/sefer = 0,079 TL/yolcu (3.8
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3.1.4. Cevresel maliyetler

2007 yilinda ingiltere’de yayimlanan Sera Gazlar1 Cevirim Rehberi’ne gére bir hafif
rayli sistemin CO2 emisyonu kilometrede ortalama 0,065 kg’dir. CO2 emisyonlarini
temizlemenin maliyeti ise 247 €/ton (1.531 TL/ton) olarak kabul edilmistir [34, 35].

- Sefer bagina ¢evresel emisyon maliyeti;

Sefer bagi ¢evresel emisyon maliyeti =

Birim km bagina bakim maliyeti x giinliik yol miktar1 x birim bertaraf maliyeti x

1/1.000 (3.9)
0,065-8 x 9,4 X % 1531 1% x 0,001 22 = 0,93 = (3.10)
km sefer ton kg sefer
- Yolcu basi ¢cevresel emisyon maliyeti;
Yolcu Bagina Emisyon Maliyeti= f0 s B g (3.11)
Sefer Basina Ort. Tasinan Yolsu Sayisi
0,93 = + 127 YU _ 007 % (3.12)
sefer sefer yolcu

3.2.  Otobiis Enerji Giderleri ve Diger Maliyetleri

Bu béliimde Ulasimpark Otobiis Isletmesi’ne ait yolcu basma diisen enerji tasima,

kaza, bakim onarim ve ¢evresel maliyetler hesaplanacaktir.

Tablo 3.4. 2019 Otobiis Isletme Toplam Degerler (Ulasimpark A.S.’den Alman
Veriler)

2019 Otobiis isletme Toplam Degerler
Toplam kilometre 79.105.883.010 km
Toplam bakim maliyeti 6.105.308 TL
Toplam enerji maliyeti 25.126.698 TL
Toplam sefer sayisi 909.824 adet
Toplam tasinan yolcu 21.425.705 yolcu

28



3.2.1. Yolcu basina enerji tasima maliyeti

Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler uyarinca 336 adet
otobiis ile tagimacilik yapilmasi durumunda 68.840,27 TL/gin yakit masrafina
karsilik 58.700 yolcu taginabilmektedir. Bu durumda yolcu basina gergeklesen tasima
maliyeti 1,17 TL/yolcu olarak hesaplanmastir.

Tablo 3.5. Otobiis Yolcu Basma Enerji Tasima Maliyeti (Ulagimpark A.S.’den
Alman Veriler)

Ozellik Birim Otobus
Yolcu basina enerji tasima maliyeti TL/yolcu 1,17
Yolcu sayis1 ortalama yolcu/gln 58.700
Yolcu sayisi yolcu/yil 21.425.705
Yolcu Bagina Enerji Tasim Maliyeti = PR Prepiffl0 ™y (3.13)

Tasinan Toplam Yolcu

25.126.698

Yolcu Bagina Enerji Tasima Maliyeti=———————
olcu Basina Enerji lagima Maliyeti 21.425.705

= 1,17 TL/Yolcu (3.14)
3.2.2. Kaza maliyeti

Trafik kazalari, yoldaki anlik trafik hacmine, kullanilan arag tipine, yolun durumuna,
hava durumuna ve siirliciiye bagli olarak gergeklesebilir. Kaza nedeniyle gelen

maliyete bakildiginda otobiis i¢in kaza maliyeti 0,67 TL/km alinmigtir [21].

Tablo 3.6. Otobiis Kaza Maliyet Degerleri ( Ulagimpark A.S.'den Alinan Veriler)

Ozellik Birim Otobiis
Kaza maliyeti TL/tagit. km 0,67
Mesafe km 94
Guzergahtaki kaza maliyeti TL/tasit 6,298
Sefer bas1 ortalama yolcu sayist yolcu/sefer 23,55
Kaza maliyeti TL/yolcu 0,27
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Birim km Kaza Maliyeti xMesafe

Yolcu Baslna Kaza Maliyeti - Sefer Bas1 Ortalama Yolcu Sayis1 (3'15)
TL
Yolcu Basina Kaza Maliyeti = 0,67 m X 9,4 km + 23,55 Yolcu
TL
=0,27 Yole (3.16)

Yolcu basina kaza maliyeti 0,27 TL/yolcu hesaplanmistir. 2019 yili igerisinde
otobiislerin 21.425.705 kisi tasidigini goz Oniine alirsak toplam 5.784.940,35 TL

kaza maliyetinin olusacagin1 6ngorebiliriz.
3.2.3. Bakim onarim maliyeti

Ulasimpark Otobiis Isletme Miidiirliigii, 2019 yil1 igerisinde toplamda bakim onarima
6.105.308 TL harcamistir. Araglarin bir kisminin halen iiretici firma garanti
kapsaminda yer almasi bakim masraflarinin daha az olmasini saglamistir. Otobiis
Isletme Miidiirliigii’niin 2019 verileri dogrultusunda yolcu basina bakim giderleri

0,28 TL/yolcu (toplam bakim maliyeti/toplam yolcu sayis1) hesaplanmaktadir.

Ancak yol bakim onarimi da goz Ontine alindiginda birim kilometre basina onarim

maliyeti 0,26 TL/km alinabilir [22].

- Sefer bagina yol bakim maliyeti;

Yol Bakim Maliyeti =Kilometre Bagi Bakim Maliyeti x Giinliik Yol Miktar1  (3.17)

"Yol Bakim Maliyeti = 0,26TL/km X 9,4 km/sefer

= 2,44 TL/sefer " (3.18)

- Yolcu basina yol bakim maliyeti;

Sefer Bas1 Yol Bakim Maliyeti
Sefer Bagina Ort. Tagman Yolsu Sayist

Yolcu Basina Yol Bakim Maliyeti= (3.19)

2,44 TL/sefer + 23,55 yolcu/sefer = 0,1 TL/yolcu (3.20)
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3.2.4. Cevresel maliyetler

2007 yilinda Ingiltere’de yaymlanan Sera Gazlari Cevirim Rehberi’ne gore bir
otobisiin CO2 emisyonu km’de ortalama 0,089 kg’dir. CO2 emisyonlarini
temizlemenin maliyeti ise 247 €/ton (1.531 TL/ton) olarak kabul edilmistir [23, 24].

- Sefer bagina ¢evresel emisyon maliyeti;

Sefer bagi ¢evresel emisyon maliyeti =

Birim km bagina bakim maliyeti x giinliik yol miktar1 x birim bertaraf maliyeti x

1/1.000 (3.21)
0,089 8 x 9,4 1531 % x 0,001 = 1,27 = (3.22)
km sefer ton kg sefer
- Yolcu basi ¢cevresel emisyon maliyeti;
5 d . Sefer Bast Emisyon Maliyeti
Yolcu Baslna Emlsyon Mahyetl_ Sefer Bagina Ort. Tasmnan Yolsu Sayisi (323)
1,27 == + 23,55 X2U _ g5 = (3.24)
sefer sefer yolcu

3.3.  Akcaray ve Otobiis Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Yolcu basina enerji tasima maliyetlerinin karsilastirilmasi Tablo 3.7.’de verilmistir.

Tablo 3.7. Akcaray ile Otobiis Arasindaki Tagima Enerjisi Fark1

Ozellik Birim Otobis | Akcaray Fark
Yolcu bagina enerji tasima TUyoleu | 1,17 0234 | 0936
maliyeti
Yolcu sayis1 ortalama yolcu/giin |  58.700 34.795 18.380
Yolcu sayist yolcu/y1l |21.425.705 | 12.700.265 | 6.708.695

Ulasimpark AS’den alinan veriler dogrultusunda 18 adet Akgaray tramvayi ile
tasimacilik yapilmasi durumunda 8.137,32 TL/giin yakit masrafina karsilik ortalama
gunde 34.795 yolcu tagiabilmektedir. Bu durumda yolcu basina gergeklesen tasima
maliyeti 0,234 TL/yolcu olarak hesaplanmistir. Diger taraftan tasima isleminin
otobiis ile yapilmas1 durumunda 68.840,27 TL/gln yakit masrafina karsilik ortalama

ginde 58.700 yolcu tasinabilmektedir. Otobiis i¢in yolcu basina enerji tasima
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maliyeti ise 1,17 TL/yolcu’dur. Giinlik yolcu tasima maliyetleri baz alindiginda

otobiis ile ayni sayida yolcuyu tasimak icin yolcu basina enerji tasima maliyeti

tizerinden yaklasik olarak 32.526 TL/gilin daha fazla masraf yapilmis olmaktadir.

(1,17 — 0,234) x 34.795 = 32.568 TL

(3.25)

Tablo 3.8. Akcaray Otobis Yolcu Basina Enerji Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Tasima Yolcu Akcaraya ile Otobiis ile
Miktari Maliyet Maliyet (TL/giin) Fark (TL/gln)
(adet/giin) (TL/gun) y 9
34.795 8.142,03 40.710,2 32.568,2

Akcaray’in tek seferde daha fazla yolcu tasimasi ve yolcu basina birim enerji
giderinin otobiise gore daha diisiik olmasi, onun daha ekonomik bir tasima bi¢imi
oldugunu gostermektedir. Otobus ile Akcaray’in bir seferde aktarmis oldugu yolcuyu
tasimak istedigimizde, otobiisiin daha fazla sefer yapmasina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu,
hem galistirilan personel sayisinin artmasi nedeniyle maliyetin yiikselmesine, hem de

sefer sayisinin fazlalagsmasini takiben enerji giderinin artmasina sebep olacaktir.

Tablo 3.9. Akgaray ile Yolculuk Sayesinde Elde Edilen Tasarruf Miktari

Yolcu Basina Maliyet | 2019 Akc¢aray Tasinan Toplam Tasarruf
Farka (TL/Kisi) Yolcu Sayis1 (kisi) Miktan (TL/Y1l)
0,936 12.700.265 11.887.448,04

Yolcu basina harcanan birim enerji maliyeti iizerinden gittigimizde Akgaray’in

tasimis oldugu yolcular1 otobiis ile tagisaydik;

Tasima Maliyeti = Birim Yolcu Maliyeti X

Tasinan Yolcu (3.26)
TL
Otobiis Tasima Maliyeti = 1,177 X 12.700.265 Yolcu
Yolcu
= 14.859.310,05TL (3.27)

Tramvay Tasima Maliyeti = 0,234 X 12.700.265 Yolcu

olcu
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= 2.971.862,01 TL (3.28)

Bu sekilde sadece yolcu basina harcanan birim enerji maliyetleriyle yilda toplam

11.887.448,04 TL kar edilmektedir.
Akcaray ile otobisun kaza maliyetlerinin karsilastirilmasi Tablo 3.10.’da verilmistir.

Tablo 3.10. Akcaray-Otobiis Kaza Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Kaza maliyeti TL/tasit.km 0,27 2,67
Mesafe km 9,4 9,4
Guzergéhtaki kaza maliyeti TL/tas1t 6,298 25,098
Sefer basi ortalama yolcu sayisi yolcu/sefer 23,55 127
Kaza maliyeti TL/yolcu 0,27 0,20

Yakit, bakim, kullanilan karayolu/hafif rayli sistemin bakim/onarim maliyeti, trafik
kazalarindan kaynaklanan ek maliyet ve cevresel emisyon agisindan maliyetlerin

birlikte degerlendirildigi bir karsilagtirma Tablo 3.11.’de sunulmustur.

Tablo 3.11. Otobus ile Tramvay Maliyet Kalemleri Karsilastirmasi

Yolcu basina enerji tasima maliyeti 1,17 0,234
Otobus/tramvay bakim 0,28 0,02
Karayolu/tramvay bakim 0,1 0,079
Karayolu/tramvay kaza 0,27 0,20
Cevresel 0,05 0,007
Toplam 1,87 0,54

Tasimacilikla ilgili diger maliyet parametrelerinin de dahil edildigi karsilagtirma
sonucu Akcgaray ve otobiisle tagimacilik yapilmasi arasindaki fark Tablo 3.12.°de

sunulmustur.
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Tablo 3.12. Otobiis ile Tramvay Detayli Tasimacilik Maliyet Karsilastirmasi

Ozellik Birim Otobus | Akcaray
Yolcu basina tasima maliyeti TL/yolcu 1,87 0,54
Tasima maliyeti farki TL/yolcu 1,33
Yolcu sayis1 ortalama yolcu/giin| 58700 34.795
Yolcu sayis1 farki yolcu/y1l 6.708.695
Toplam tasarruf edilebilecek miktar TL/yil 8.922.564,35

Sadece yolcu basma enerji tasima maliyeti dikkate alindiginda, Akcgaray ile elde
edilen tasarruf miktar1 6.279.338,52 TL/y1l iken, ara¢ bakim maliyeti, karayolu
tramvay hat bakim maliyeti, kaza maliyeti ve ¢cevresel maliyet gibi diger tasimacilik
unsurlar1 da birlikte degerlendirildiginde bu tasarruf miktar1 8.922.564,35 TL/yil
olarak hesaplanmistir.. Dolayisiyla Akgaray Kocaeli’ne ve iilke ekonomisine pozitif
bir katki sunmaktadir. CNG birim fiyat1 1,53 TL/sm® alinirsa, elde edilen tasarruf
miktari ile 5.831.741,405 sm®yi1l CNG toplu tasimacilik amaciyla daha az tiiketilmis
olacaktir [36]. Boylelikle, dogal gaz ithalati yapilan Tiirkiye’de Akcaray sayesinde

ithalat1 azaltilmis olacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

2019 yili Ulagimpark Ulastirma Hizmetleri Tic. A.S.’den alinan veriler
dogrultusunda

sadece tasima maliyeti dikkate alindiginda Akcgaray’in toplu tasimacilik agisindan
dogru bir yatirnm oldugu ifade edilebilir. Ancak daha gergekci bir analiz icin toplu
tagimacilik sektoriinde yolcu basina harcanan enerji miktari (tasima maliyeti), bakim
maliyeti, konfor ve giivenlik, gevresel etki miktar1 (giiriiltii/emisyon vb.) gibi bazi

diger maliyet parametreleri de g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Bu calismada iki farkli tasima araci olan tramvay ve otobiis ile tagima yapilmasi
durumunda birim enerji maliyetleri karsilastirilmistir. Ayrica ¢alisma detaylandirilip
bakim maliyetleri, kaza maliyetleri ve ¢evre emisyon maliyetleri de eklenmistir.
Akcaray ve otobiisle tasima yapilmasit halinde yapilan hesaplamalara gore

karsilastirilma yapilmistir. Elde edilen verilere gore;

- Akcaray’m bir vagonla tek seferde tasiyabildigi yolcu 290 kisi iken, otobiis ile
ancak 70 yolcu tasimak miimkiindiir. Aradaki fark yaklasik 4 kat civarindadir.

- Otobiis ile Ak¢aray’in tagimis oldugu yolcu sayisina ulasabilmek adina her turda
1 tramvaya Karsilik 4 adet otobiis ayn1 anda, ayni istikamete dogru sefere ¢ikmasi
gerekmektedir. Bu pratik olarak miimkiin olmayacag icin sefer siklig1 artirilmasi
s0z konusudur. Dolasiyla otobiis adetlerinde artis s6z konusu olacaktir.

- Yolculuk igin sarfedilen enerji miktar1 Ak¢aray igin 0,234 TL/yolcu iken otobiis
icinse 1,17 TL/yolcudur. Diger maliyetlerin de eklenmesiyle, Akcaray icin 0,54
TL/yolcu olan enerji miktari, otobiis igin 1,87 TL/yolcudur.

- 2019 yili verileri degerlendirildiginde iki ulasim araci arasindaki birim enerji
maliyetlerinden kaynaklanan fark sonucu aciga c¢ikan tasarruf miktar1 tramvay
hatt1 kartli yolcu tasimaya bagladigi giin bazinda degerlendirilirse 32.568,2 TL

enerji tasarrufu saglanmis olacaktir.
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Akcaray’in ortalama kapasitesinin artig gostermesi, mevcut tramvay hatlarina
yeni hatlarin ilave edilecek olmasi sebebiyle bu tasarruf miktarinin artig
gosterecegi ifade edilebilir.

Ayrica teknolojik, ekonomik ve c¢evresel Ozellikler bakimindan ulasimda
harcanan zaman ve enerji kaybmin disiiriilmesi, CNG’li olmasina ragmen
otobiise nazaran 3,5 kat daha fazla yolcu tasimasi, toplu tasimacilik alaninda
Ozellikle enerji verimliligi perspektifi ile bakildiginda Akgaray oOn plana
¢ikmaktadir.

Akgaray tramvay hattinin genisletilmesi, hattin uzatilmasi daha ¢evreci ve
ekonomik ulagimin Oniinii acacaktir.

Kent i¢i toplu tagima sistemlerinden olan rayli sistemlerin, diger demir yolu
aglartyla, sehrin ana ulasim merkezlerine, terminaline, havalimania ve diger
toplu tasima sistemlerine olan entegrasyonunun iyilestirilmesi; hem ulasimda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayacak
hem de ulagim kapasitesinin artmasina imkan saglayacaktir.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasindan da gordiigiimiiz gibi toplu ulasimda elde
ettigimiz verileri kullanarak ve enerji maliyetini distiriicii ¢alismalar yaparak
daha siirdiiriilebilir ve cevreci tasima sistemi yatirimlari igin yol gosterici
olunabilir.

Yeni yapilacak c¢alismalarla toplu tasima sistemlerinde enerji maliyetini
diistirmek i¢in yapilmasi gerekenlerin analizi ile tramvay ile ayni giizargahta
calisan otobiis hatlarinin karsilastirilmasi yapilarak, mevcut sitemler igin yeni

cozimler bulunabilir.
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