T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

CAGIS YERLESKESI ILE BALIKESIR iL MERKEZi
ARASINDA HAFIiF RAYLI SISTEMLERIN ARASTIRILMASI
UZERINE BiR ARASTIRMA

YUKSEK LiSANS TEZi

MURAT GURSOY

BALIKESIR, HAZIRAN - 2019



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

CAGIS YERLESKESI ILE BALIKESIR iL MERKEZi
ARASINDA HAFIiF RAYLI SISTEMLERIN ARASTIRILMASI
UZERINE BiR ARASTIRMA

YUKSEK LiSANS TEZi

MURAT GURSOY

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Turgut OZDEMIR  (Tez Danmismam)
Prof. Dr. Ali TOPAL

Dr. Ogr. Uyesi Fiisun CIFTCI

BALIKESIR, HAZIRAN-2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

Murat GURSOY tarafindan hazirlanan “CAGIS YERLESKESI ILE
BALIKESIR iL MERKEZi ARASINDA HAFIF RAYLI SISTEMLERIN
ARASTIRILMASI UZERINE BiR ARASTIRMA” adli tez caligmasinin
savunma sinavi 31/05/2019 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan
oy birligi / ey-eekiugn ile Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii INSAAT
MUHENDISLIGI Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza
Danisman )

Prof. Dr. Turgut OZDEMIR
Uye

Prof. Dr. Ali TOPAL

Uye

Dr. Ogr. Uyesi Fiisun Ciftci

Jiiri tiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmugtir.

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiiri

Prof. Dr. Necati OZDEMIR et



OZET

CAGIS YERLESKESI iLE BALIKESIR iL MERKEZi ARASINDA HAFiF
RAYLI SISTEMLERIN ARASTIRILMASI UZERINE BiR ARASTIRMA
YUKSEK LiSANS TEZi
MURAT GURSOY
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABIiLiM DALI
BALIKESIR, HAZIRAN 2019

Hazirlamis oldugumuz bu tez ¢alismasinin birinci kisminda kent i¢i toplu
tasima hizmetlerinin karsilagtirmali bir degerlendirmesi yapilarak, iilkemizde
toplu tasimacilik hizmetlerinin ve bu hizmetler i¢in de rayli sistemlerin gelisim
siireci hakkinda bilgi verilmis, yillar i¢inde genel olarak kent ici toplu tagima
hizmetlerinde ve 6zelde rayli sistemlerde yasanan degisim siirecinin kent gelisimi
ile arasindaki iligki anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu iligkinin bundan sonra kent igi
yolcu tasimaciligina iliskin sorunlarin ¢dzlimiinde rayli sistem yatirimlarindan
yararlanmay1 diislinen kentlerimiz i¢in incelenmesi gerekmektedir.

Ikinci kistmda Balikesir Kent Merkezi ile Balikesir Universitesi’nin ana
yerleskesi olan Cagis Yerleskesi arasindaki yolcu tasimaciliginin hafif rayli sistem
ile karsilanabilmesi i¢in gerekli 6n ¢alisma yolcu kapasitesi, teknik zorunluluklar
ve mali agilardan incelenmistir. Bu c¢alisma ile ileride planlanmasi giindeme
gelecek olan biiyikk bir ulasim mihendisligi yatirnmi  farkli  agilardan
degerlendirilmis hayata gecirilmesi sirasinda karsilasilmasi muhtemel teknik ve
ekonomik sorunlar hakkinda aydinlatic1 bilgiler verilerek uygulamacilara yol
gosterici olmasi amaglanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kentsel ulagim, rayli sistem, Balikesir kent merkezi,
Balikesir Universitesi, Cagis yerleskesi



ABSTRACT

RESEARCH ON THE INVESTIGATION OF L1GHT RAILY SISYSTEMS
BETWEEN BALIKESIR CITY CENTER AND CAGIS CAMPUS
MSc. THESIS

MURAT GURSOY
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
BALIKESIR, JUNE 2019

In the first chapter of this thesis study furnished; the urban transportation
services having been benchmarked, some knowledge on the public transportation
in our country and development process of the rail systems in those services was
conveyed, and over the years, the relationship between the period of change
experienced, in general, in the urban public transportation systems, distinctively,
in rail systems and urban development was endeavoured to be illimunated. This
relationship is supposed to be scrutinized from now onward for the cities which
are considering to take advantage of the rail system investments in the solution of
the hassles regarding the urban passenger transportaion.

In the second chapter, for being able to be fulfilled by the light rail system,
the requisite preliminary study regarding the passenger transportation between the
Balikesir city centre and the Cagis Campus, the main campus of Balikesir
University, was probed in terms of the passenger capacity, technical imperatives,
and financial issues. Owing to this study; a profound transportation engineering
investment being planned of which will acquire currency onwards having been
evaluated, the study aforementioned was engrossed with the purpose of being
guiding for the implementors by relaying elucidative knowledge concerning
prospective technical and economical challenges to be encountered in the phase
of being brought into action.

KEYWORDS: Urban transportation, rail systems, Balikesir city center, Balikesir
University, Cagis campus
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1. GIRIS

Giliniimiizde calisma ve sosyal hayatin hizli yasandigi sehirlerde bu yiiksek
hiza cevap verebilecek, ¢evreci, giiriiltiisiiz ve konforlu yolculuk hizmeti sunan toplu
tasima sistemlerine ihtiyag¢ duyulmakta ve bunlara uygun ulastirma planlarinin
gelistirilmesi talep edilmektedir. Toplu tagima sistemlerini sehrin trafik ve niifus
yogunlugundan etkilenmeyecek bi¢imde saglikli ve diizenli hale getirebilmis ve
otomobil benzeri bireysel yolculuk sistemleri ile ayni1 avantajlara sahip toplu tasima
sistemleri ile sehrin her kosesine ulagabilmis yerel yonetimler, sanayilesmis yogun
niifuslu sehirlerin ulasim ve trafik sorunlarini biiylik Ol¢lide ¢oziime ulastirmistir.
Ancak {lilkemizdeki sehirlerin biiylik bir kismi1 son yillarda yogun gb¢ almis bu goc
neticesinde planlanandan hizli biiyliyen sehirlerimiz altyapi, barinma ve ulasim
ihtiyaclarin1 dahi temel konfor seviyesinde yiiriitemez hale gelmistir. Ozellikle
ulasgim konusunda sorunlar1 temelden ¢ozmek yerine maliyeti diisiik ancak ¢abuk
sonu¢ alinabilecek yontemlere basvurulmus, trafik yogunlugu kisa siirede artan
giizergahlarin sorunlarina otobiis ve dolmus temelli ulasim hizmetleri ile care
aranmistir. Kisa donemde trafik sikisikligimi ve yolculuk talebini karsilayan bu
sistemler uzun vadede ayni sorunlarin tekrarlanmasini Onleyememis hatta trafik
sikigiklig1 ve carpik kentlesmeye care olmak yerine sorunun ana unsurlarindan biri
haline gelmislerdir. Trafik sorununa kalic1 ¢oziimler arayan yerel yonetimler ise
karayollar1 serit sayisin1 arttirma, kavsak diizenlemesi, alt gecit ve ¢evre yollar1 gibi
karayolu odakli projelerle ulasim sorunlarini temelden c¢ozmeye ¢alismiglardir.
Ancak bunun neticesinde hizmet kalitesi artan karayollar1 otomobil kullanimini
tesvik etmis, trafik sorunlarini sehir merkezinden alarak sehrin tiim bolgelerine hatta
sehrin en iicra kosesine kadar tasimistir. Bu sekilde geleneksel yontemleri izleyerek
ulagim sorunlarini ¢ozmeye calisan sehirler kisa vadede ihtiyaci karsilamislar ancak

uzun vadede sehrin tiim bolgelerini problemin bir pargasi haline getirmislerdir.

Kent i¢i ulasim konusuna daha bilimsel bakan ve sorunlar1 temelden ¢6zmeye
calisan sehirlerde ise ulasim sorununun ¢6ziimii i¢in daha once yapilan hatalardan
dersler ¢ikarilarak, genelde toplu tagima sistemlerini, gerektigi giizergahlarda ise kent

ici rayll sistemleri 6n plana ¢ikaran, toplu tasima kullanimimi tesvik edip ozel

1



otomobil kullanimini caydiric1 dnlemler alan, bireysel tasit kullanimin1 gereksinim
ve konfor olmaktan ¢ikararak insan odakli uygulamalar1 6n plana ¢ikaran yontemler

kullanilmaktadir.

Ulkemizde hizli sanayilesme ve bunun neticesinde gelen yogun i¢ gogler
sehirlerimizde carpik kentlesmeye sebep olmakta 6zellikle biiyiik sehirlerde kent igi
ulasimi karmagik ve zor hale getirmektedir. Yasadigimiz sehir Balikesir kentlere
Ozgii biiylik ulasim problemleriyle heniliz yeni yeni tanismakta olup simdiden
alacak onlemler gelecekte karsilasilabilecek olasi problemlerin iginden ¢ikilamaz
hale gelmeden ¢6zlimil i¢in son derece dnemlidir. Hazirlamis oldugum bu c¢alismada
icerik olarak rayli sistemler genel hatlartyla tamitilmig, diger toplu tasima
sistemlerinden farkliliklar1 ortaya konmus ve Balikesir Kent Merkezi - Balikesir
Universitesi Cagis Yerleskesi giizergdhmin rayli sistem toplu tasimaciligina

uygunlugu degerlendirilmistir.



2. KENT ICi ULASIM

Ulasimin temel unsurlarmi, altyapi, iistyapit ve bunlarin {izerinde hareket
etmekte olan tasitlar olusturmaktadir. Bu noktada bir ulasim projesi hayata
gecirilirken ulasimin hangi tiir tasitla gergeklestirileceginin se¢imi, bir miithendislik
calismasi olarak altyapi ve iistyapiyr yani yolun insasint dogrudan etkilemektedir.
Kullanilacak tasitin, rayli veya lastik tekerlekli olmasima gore iizerinde hareket
edecegi yol insaat1 degismekte farkli miihendislik ¢alismalar1 gerektirmektedir. Son
yillarda sehirlerarasi ve transit yollarda oldugu gibi kent i¢i yollarda da pek c¢ok farkl
tasit ile ulagim sorunlar1 ¢oziilebilir hale gelmistir. Burada énemli olan hangi tiir
tagitin kent i¢i ulagimda kullanilacagi olup, bunun karar verme siirecinde, sistemin
yapim ve isletme maliyeti ile birim zamanda tasiyabilecegi yolcu kapasitesi gibi bazi

parametreler etkili olmaktadir.

Kentsel ulasim kavrami o6zellikle iilkemizde Onemi yeni anlasilan bir
kavramdir. Kentlerimizin gerceklesen biiylime hizlari, beklenen veya planlanan
bliylime hizlarindan daha fazla olmaya basladigi donemlerden itibaren kent igi
ulagim bir sorun olarak ortaya ¢ikmaya baslamis ve kalict ¢oziimler iiretilemedigi
icinde bu sorun durmadan biiyiimiistir. Ulkemizde bu sorunu yasayan ilk
kentlerimizden biri olan Istanbul yaklasik yiiz yildir kent i¢i ulasim sorunlarina
¢ozlim iiretmeye ¢alismakta ve bu ¢6ziim yollar1 da diger sehirlerimiz agisindan pek

cok zaman ornek teskil etmektedir.

XX. yy.n ikinci yarisindan itibaren tarimda makinelesme siirecinin tarimsal
niifusu azaltmaya baglamas1 1980’11 yillardan itibaren ise iilkemizin gelir dagiliminda
tarim sektoriiniin 6nemini planli bir sekilde sanayi ve hizmet sektdriine birakmasi,
sanayi ve hizmet sektorlerinin kirsal alanlardan ¢ok kentsel alanlarda yogunlasmasi
ve tarim sektoriinden bosa ¢ikan emek yogun insan giiciiniin diizenli olarak sehirlere
goc etmesi gibi birbirleriyle baglantili sosyal gelismeler neticesinde kentlerimizin
niifusu artmis, bu artis hiz1 donem donem iilke niifus artig hizinin da 6niine gegmistir.
Bu yapiy1 kaldirmakta zorlanan kentlerimiz yiizolglimii olarak biiylimiis, hizli ve
diizensiz yapilagmalar ¢ogu zaman imar planlarim1 da delerek sehir ceperlerine

eklenmistir. Nispeten arazi birim fiyatlarinin ucuz oldugu sehrin dig bolgelerine
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yerlesen yeni kentli niifus konut-ig, konut-egitim, konut-sosyal yasam gibi farkli
ulagim talepleri ile sehrin yeni konut bolgelerinden, merkeze, sanayi bolgelerine,
egitim alanlarina yaptiklar1 yolculuklarla kentin ulagim hizin1 ve aligkanliklarini hizl
bir sekilde degistirmislerdir. Yasam alani genisleyen kentlerimizde ulasim bagh
basina bir sektor haline gelerek ¢ogu zaman yerel yonetimler igin birincil dneme

sahip asli hizmet unsuruna doniismiistiir.

Kendi i¢indeki niifus artis1 ve distan gelen gogler ile biiyliyen sehirlerde
ticaret ve konut alanlar1 sehir digina dogru taginmaktadir. Buralarda yasayanlar, daha
uzun siliren ve daha fazla maliyetli seyahatlere katlanmak zorunda kalmaktadirlar.
Sehir i¢i ulagimi kisaltmak ve rahatlatmak adina yapilan her miidahale ise diger
sektorleri de etkilemektedir. Dogru bir arazi planlamasi ile sehrin gelisim sahalari
belirlenmeli, ticaret merkezleri, sosyal yasam alanlari, sanayi siteleri, egitim
merkezleri bir plan dogrultusunda belirlenerek, buralara saglanacak ulagim heniiz bu
alanlar ¢oziimsiiz bir yapiya ulasmadan, belirlenmelidir. Bu noktada kent i¢i ulagim
sorunlarinin temelinde yanlis imar uygulamalarinin pay1 oldugu sdylenebilir. Ciinkii
tilkemizde kent i¢i ulagimda karayolu tabanli sistemlerin agirliginin bulunmasinda
sehirlerimizin diizensiz yapisinin etkisi biyiiktiir. Carpik ve diizensiz sekilde gelisen
sehirler, kentin alt merkezlerinde ve bdlgelerinde yapilmasi gereken meydanlara
baglantis1 olmayan yamuk ve diizensiz yollar, kent i¢i ulagim sorunlarinin minibiis
benzeri kiiclik karayolu araclari ile kisa vadede ¢oziilmesinin Oniinii agmistir. Bu
sekilde hizmet veren kiigiik karayolu tasitlari sorunlart ilk etapta ¢oziiyor gibi
goriinse de sehrin diizensiz yapisini destekleyici bir sekilde geliserek, diizensiz seyir
saatleri, kapasitelerinin {izerinde yolcu tasimalar1 ve durak harici her yerden yolcu
almalari, en ticra yollara bile girerek sehir trafigini olumsuz etkilemeleri sebebiyle
uzun vadede istenmeyen sonuglar dogurmakta, kontrol edilmelerini de
zorlastirmaktadir. Oyleyse kentlerimiz igin yapilmasi gereken ilk sey birbirleri ile
son derece uyumlu imar ve ulasim planlari hazirlamak ve bunlar ciddiyetle hayata

gecirmektir.

Sorunun bir bagka boyutu da iilkemizde kent i¢i yolcu tasimaciliginda oldugu
gibi  sehirlerarasi yolculuklar s6z konusu oldugunda da karayolu yolcu
tasimaciliginin bariz bir stiinliige sahip olmasidir. Hatta sehirlerarasi yolculuklarda

mevcut olan yolculuk tiirii aligkanliklar1 kent i¢i ulagimda karayolu ulasim



hizmetlerinin alternatif tiirlere gére daha baskin olmasini da etkilemistir. Bu yapinin
kiritlip kent i¢i ulasimda tiirler arasi daha dengeli bir yapiin olusabilmesini
kolaylastirict etkenlerden biri de siliphesiz sehirlerarasi yolculuk aliskanliklarinin
degistirilerek karayolu yolcu tagimaciliginin, demiryolu, havayolu ve denizyoluna

kaydirilabilmesi ile dogrudan iligkilidir.

Ulkemizde kent i¢i ulasimin genel bir fotografina bakmak gerekirse kent igi
ulagimin ana unsurunu karayolu ulasimi olusturmaktadir. Kapidan kapiya yolculuk
konusunda stiinliikleri bulunan karayolu ulasimi, otomobil kullanimini tesvik
etmekte ve bu durum trafik sikisikligi ve kent ici otopark sorunlarini biiyiitmekte,
kent i¢i karayollarinin kullanim kalitesini de hesaplanandan daha kisa siirede
tilketmektedir. Kent i¢i yollarda yasanan, trafik sikisikligi ve karayolu kalitesinin
bozulmasi gibi sorunlar kisa vadeli yiizeysel ¢oziim yontemleriyle giderilmeye
calisilmaktadir. Bu kapsamda biiyiik kavsak projeleri, iist gecit, alt gecit insaatlari,
yol serit sayisinin arttirilmast ve yollarin genisletilmesi ilk akla gelen ¢oziim
yontemleri olmakta, kisa vadede sonug¢ alinan bu yontemler uzun vadede yeni trafik
sikigikliklar: ve kent i¢i yollar1 tekrar yipratan kisir dongliyli hayata gegirmektedir.
Kent i¢i ulasimin sorunlarina yiizeysel degil kalici ¢oziimler getirmek icin mevcut
kent i¢i toplu ulasgim altyapisini giliclendirmek ve kent i¢i ulasimi alternatif
yontemlerle destekleyerek, otomobil kullanimmi cazip hale gelmekten ¢ikarmak

gerekmektedir.

Kent i¢i yolcu tagimaciliginda karayoluna en giiclii alternatif olan rayli
sistemler sehirlerimizde son yillarda yayginlasmaya baslamis olmakla beraber,
karayolu ulasim tiirlerinin olusturdugu olumsuzluklar1 ortadan kaldirilabilecek
biiyiikliikte bir sektore heniliz doniisememistir. Diizenli seyir saatlerine sahip olmasi,
temiz enerji kaynaklarindan besleniyor olmasi ve kent i¢i karayollarimin trafik
yiikiinli azaltmas1 sebebiyle rayli sistemler arzu edilen bir sehircilik hizmetidir.
Ancak ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle her giizergahta hayata
gecirilmeleri mimkiin degildir, bu nedenle planlanma asamalarinin ¢ok iyi
hazirlanmast  ve yogun yolculuklarin yapildigi hatlarda insa edilmeleri

gerekmektedir.

Kent i¢i ulasimda kullanilan bir diger yontem ise deniz yolu ulagimidir.

Ancak denize kiyist olan kent merkezlerinde kullanim imkani1 bulunmaktadir. Kent
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i¢ci ulagimda siurlt kullanim alanina sahip oldugu icin sadece kiy1 sehirlerimizde,
kent i¢i ulasimin ana ulagim tiiriinii destekleyen ve ylikiinii hafifleten alternatif bir

ulasim tiirli olarak kullanilmaktadir.

2.1 Kent I¢ci Ulasimin Diinyadaki Gelisim Siireci

Diinya’y1 pek ¢ok yonden degistiren Sanayi Devrimi gergeklesmeden once,
kentlerde yasayan insanlarin ev ve ¢alisma alanlar1 arasindaki mesafe oldukca kisa
¢ogu zamanda yan yanaydi. Basit ticarethaneler, atolyeler ve el zanaatlar1 iizerine
kurulu diikkanlardan olusan Onciil sanayi ve ticaret kuruluslar bile, ¢ogunlukla
evlerin bahgesine ve altina kurulmakta, kentin ekonomik ve sosyal hayati dar bir
hareket alani iginde yasanmaktaydi. Bu devirlerde ulasim kent i¢inde yaya olarak ya
da cesitli binek hayvanlari ile saglanmakta, denize kiyist olan kentlerde ise kiirek ve
riizgar giicliyle ¢alisan gemilerden faydalanilmaktaydi. Sanayi Devrimi siirecinde
buharli makinenin icadi beklenmeyecek Olgiide artan makine destekli tretim,
insanlart hem {iretimi hem de {iretilen mallarin tiikketimini saglamak i¢in sehre goce
tesvik etmistir. Hizla biiyliyen sehirlerde iiretim ve konut alanlar1 birbirinden
ayrilarak uzak mesafelere tasinmislardir. Bu durum ulasimi bireylerin tek binek
araglari ile ihtiyaglarini karsiladigi basit bir kavram olmaktan g¢ikarmis ve toplu
tasima kavramimi dogurmustur. Sanayi Devrimi’nin ilk donemlerinde binek
hayvanlarindan yararlanarak atlarin ¢ektigi arabalar kullanilmaya devam etse de kent
ici ulagim araglart1 da Sanayi Devrimi’nden nasibini almis zaman iginde gelisen
teknolojiler ve ihtiyaca gore, buhar, elektrik ve akaryakit gibi farkli yakitlarla ¢alisan
ve giliniimiizde de kullanilan motorlu kent i¢i ulagim araglart kullanilmaya
baslanmigtir. Sanayi devrimi rayli sistem projelerini de etkilemis Onceleri raylar
lizerinde binek hayvanlari ile gekilen vagonlar buharli lokomotifler ile tanismistir.
Gelisen teknolojiler ile rayli sistemlerde altyapi, sinyalizasyon ve yakit
teknolojiklerinde yasanan gelismeler rayli sistemleri diger kara tasitlari ile rekabet

edebilir hale getirmistir.

Kent i¢i ulasimin gelismesini etkileyen faktorlerden biri Sanayi Devrimi’nin
getirdigi teknolojik gelismeler ise, bir digeri de Diinya Savaslari’nin Avrupa

kentlerine biraktig1 yikici etkidir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra biiyiik



Ol¢iide yikilan Avrupa sehirlerinde, 6nemli yapilar aslina uygun olarak restore
edilirken, yerel yonetimler savasin getirdigi yikim vesilesiyle ellerine gegen firsati
kullanarak, daha genis meydanlara ve yollara sahip yeni yerlesim bolgeleri de insa
etmislerdir. Bu durum insanlarin kent i¢i hareket alanimi arttirirken, hayata gecirilen
genis yollar ve caddeler kent i¢i ulasimda daha hizli ve daha rahat hareket etme
imkan1 saglayan 6zel otomobil sahipliligini arttirmistir. Bu gelisme 6zellikle pek ¢ok
sehirde yaygin olarak kullanilan rayli sistemlere olan ilginin azalmasina sebep

olmustur.

Diinya genelinde kent i¢i ulasimi etkileyen son biiyiik gelisme 1970’lerde
baslayan petrol krizidir. Petrol iireticisi iilkeler tarafindan petrol fiyatlarinin siyasi bir
ara¢ olarak kullanilmaya baglamasi ve fiyatlarin durmadan artmasi neticesinde enerji
kaynaklar1 yetersiz olan bat1 {ilkeleri i¢in 6zel otomobil sahipliliginin maliyeti artmig
ve kent ici ulasimda daha tasarruflu ve bireyi degil toplumu 6n plana ¢ikaran
yatirnmlara 6ncelik verme egilimi baslamistir. Bu durum tiim diinyada otomobil
yolculuklarindan toplu tagimaya geri doniisii baglatmis, hatta uzun siire unutulan raylh
sistemler tekrar on plana ¢ikmaya baslamis, kent i¢i ulasimda ekonomik ¢dziimler
hayata gegcirilmistir. Bugiin pek cok gelismis kentte metrodan, tramvaya kadar
ithtiyaca gore degisen Ozellikte rayli sistem projesi kent trafigini rahatlatmak ve

topluma hizli, konforlu, glivenli ulagim1 saglamak i¢in hizmet vermektedir.

2.2 Kent I¢i Ulasimin Tiirkiye’deki Gelisim Siireci

Kent i¢i ulasim iizerine ilk ¢alismalar Osmanl Devleti zamaninda Istanbul
sehrinde yapilmistir. Bu dénemde biiyiikliigii ve 6nemiyle Istanbul sehri kent igi

ulagimdaki gelismelerin dnciisii olmustur.

Istanbul’da toplu tasima alaninda ilk hizmetler denizyolu {izerinden verilmis
olup, geleneksel kayik tasimaciliginin yani sira 19. yiizyilin ortalarindan itibaren
diizenli kent i¢i vapur isletmeciligi de baglamistir. Sehrin ulasim sektdriinde
denizyolunun istiinliigli, kiy1 kesimlere yerlesimi cazip hale getirmis, i¢ kesimlere
ulagim zor oldugu i¢in sehrin kiy1 boyunca yayilim géstermesine sebep olmustur [1].
Bu durum kent i¢i ulagim ile kentin gelisim alani arasindaki iligskiyi gosteren ¢ok

onemli bir 6rnektir.



Kentin daha rasyonel derli toplu bir kent formuna sahip olabilmesi i¢in kara
ulagiminin gelismesi gerekmektedir. Bu gelisme de 1860’11 yillarin sonunda yine
sirket halinde Orgiitlenmis biiyilk sermaye eliyle atli tramvaym kurulmasi ile
olmustur [1]. Bu tramvay hatti zaman i¢inde geliserek, uzamis, yasanan teknolojik
gelismeler ve elektrik fabrikalarmin kurulmasi ile de elektrikli tramvaya varan

doniigiim stireci yaganmaistir.

Buharli sistemle calisan ve Diinya’nin ikinci metrosu olan Tiinel ise 17 Ocak
1875 tarihinde yerli ve yabanci pek ¢ok davetlinin katildig1 térenle hizmete agilmistir
[2]. Buhar giiciiyle calisan bu sistem iilkemizde kent i¢i ulasim alaninda bir ilk

ozelligi tasimaktadir.

1912 yilinda Istanbul’da otobiisler kullanilmaya baslansa da otobiis
isletmeciligi yayginlasamamustir. 1914 yilinda ilk elektrikli tramvay hatt1 Istanbul’da
hizmet vermeye baslamistir [3]. Gerek karayolu altyapisinin zayifligi ve kent
yollariin darlig1 gerekse rayl sistemlerin giinden giine yayilmasi ile otobiisler rayl
sistemler karsisinda gilicli bir alternatif olamamuistir. Kurtulus Savasi sonrasi
otobiisler yeniden devreye girmis, 1926-1927 yillarinda 06zel girisimciler ve

Tramvay Isletmesi Istanbul’da farkli hatlarda otobiis hizmeti vermeye baslamislardir

[1].

Bu yillarda Diinya genelinde yasanan ekonomik buhran, ulagim sektoriinii de
etkilemis, vapur ve taksilerin yolcu tasimacilifinda ki payr azalirken otobiis ve

tramvay tagimaciligi yeni hatlarla geliserek devam etmistir.

Istanbul’da dolmusun ekonomik bunalim yasandigi bu dénemde ortaya gikis1,
kriz doneminde pahali hale gelen taksi fiyatlarini boliiserek ucuzlatmak seklinde

olmustur [1].

Tiirkiye Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra bati iilkeleri ile biitiinlesme
politikasinin da etkisiyle ililke genelinde ulagim sektoriinde demiryolu politikasindan
vazgecerek karayolu agirlikli bir ulasim politikas1 izlemistir. ilerleyen yillarda
Avrupa ile transit yolculuk imkan1 saglayan otoyol insaatlarindan, tiim iilke karayolu
aglarinin tamamlanip, standartlarinin yiikseltilmesine, kadar varan iilke politikasi

kent i¢i ulasimi da etkilemis kentlerde biiylik ¢evre yolu projeleri kent yollar ile



biitiinlesmeye baslanmis, genisleyen ve hizmet kalitesi artan kent i¢i cadde ve
sokaklarda tiim trafik diizenlemeleri bile kara tasitlar1 i¢in yapilir hale gelmis, kent

ici ulasim da lastik tekerlekli araglarin etkisi altina girmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra diinya genelinde canlanan ekonominin
etkisiyle ithalata olan egilim artmis, bunun neticesinde kent i¢i toplu tasima arag
filolar1 da yeni ithal araglarla yenilenme imkani bulmus, bu yillarda iilke genelinde

ithal edilen otobiis ve otomobil sayisinda ciddi artiglar yasanmistir.

1950’11 yillardan itibaren yasanan kdyden kente gocler, yerel yonetimlerin
cevre mahallelere kadar yol yapim ¢alismalarini devam ettirmesi ve ithalatta yasanan
artislarla beraber otomobil ve lastik tekerlekli toplu tasima araglari artist bu yillarda
devam etmistir. Dolmus, taksi vb. kiiclik dlgekli yolcu isletmelerinin ve aktarmali
yolculuklarin sayisindaki artis bu yillarda baslamis, kent i¢lerinde trafik sorunlarinin
ilk goriilmeye basladigi yillar da yine bu yillar olmustur. Kent i¢inde bireylerin
yolculuk sayilar1 ve yolculuk uzunluklar1 artmaya baslamis sehir i¢inde giindelik
hayatin sikistk ve birbirine yakin mahallelerde devam zorunlulugu ortadan

kalkmagtir.

1950’1l yillarin ortasindan itibaren baslayan kent i¢i ulasimda rayh
sistemlerin tasfiye siireci 1960’11 yillarda hizlanmis olup, rayli sistemlerin
yoklugundan dogan bu boslugu lastik tekerlekli toplu tagima araclart doldurmustur.
1961 yilinda Istanbul yakasinda, 1966 yilinda ise Anadolu yakasinda olmak iizere
Istanbul’da tramvay hizmetine son verilmistir [3]. 1960 yilinda Istanbul’da kiigiik
girisimci tasimaciligina yeni bir ara¢ olarak minibiis girmis bulunmaktadir [1]. Bu
tarihten sonra kisa siirede hizla artacak olan minibiis kullanimi ile kent i¢i toplu
tasimacilik, otobiislerin giremedigi bozuk ve dar yollara girmis ve otobiis seferi

bulunmayan ¢evre mahallelere kadar yolcu taginmistir.

1960’11 yillarda diinyadaki teknik ilerlemenin giiciine kapilarak, ortaya ¢ikan
her sorun gibi trafik sorunun da teknik gelismeler ile c¢ozlimlenebilecegine
inanilmistir [4]. Bu yillarda dis kredi kaynaklarina bagimli olan ulasim politikalari,
otomotiv sanayisinin gelismis oldugu {ilkeler tarafindan kullanilmis, karayolu
projeleri 1srarl bir sekilde desteklenmistir. Bu yillardan itibaren altin ¢agini yasayan

karayolu yatirimlari ile ileriki yillarda, karayollarinin asir1 yiikten tahrip oldugu ve
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her giin trajik trafik kazalarmin yasandigi bir ulasim sisteminin de temelleri

atilmistir.

Kentlerimizin sanayilesme ve go¢ dongiisliyle biiyiimesi neticesinde 6zellikle
biiyiik kamu kurumlarinin genel merkezlerinin bulundugu Ankara’da bu kuruluslarin
kent merkezinden uzak yer segmeleri sonucu, resmi kuruluslarin personelini tagimak
icin islettigi servis araglarinin sayilarinda artis yasanmistir. Bu durum kent igi
ulagimda, konut-is yolculuklarinin kapidan kapiya yapilmasina imkan vermis, ayrica
biiyliksehirlerde uzun mesafelerde yasanan ve calisanlara zaman kaybettiren
aktarmal1 yolculuk problemlerinin 6niine gegilmeye calisilmistir. Bu donemde kent
ici ulasimi etkileyecek en onemli gelisme 1967 yilinda Anadol’larin 1971 yilinda
Renault ve Fiat (Murat) otomobillerin yurti¢inde {iretimine baslanmasiyla 6zel oto
sahipliliginin hizla artmasidir. 1975 yilinda Ankara’da 6zel otolarin kent ici
yolculuklarindaki payr EGO’nun payina ulasacaktir. Bu gelisme iist gelir gruplarinin

konut alanlarini kent sagaklarinda se¢gmesi egilimini baslatacaktir [5].

Ulkemizde kent i¢i ulasim sektdriinde bunlar yasanirken konunun devlet
nezdinde ki 6nemi ise yillar i¢inde arttirmistir. Bu durumu, dnceleri Devlet Planlama
Teskilati, daha sonralar1 ise Kalkinma Bakanlig1 tarafindan diizenli olarak hazirlanan
bes yillik kalkinma planlarinda gérmek miimkiindiir. ilk donemlerde hazirlanan
kalkinma planlarinda kent i¢i ulasim konusuna ¢ok sik deginilmese de, beklenenden

daha hizli biiyiiyen bir sektor olduguna vurgu yapilmistir.

Dordiincii bes yillik kalkinma planinda (1979-1983) kent i¢i ulasimin biiyiik
sehirlerde trafik sorununa sebep oldugu, 6zel otolarin trafik sorunu yarattigi,
belediyelerin otobiis ve benzeri toplu tasima sistemlerine yonelik projelerinin tesvik
edilecegi, gerekli miihendislik ve donanim hizmetlerinde yerli kaynak kullanimina
oncelik verilecegi, 6zel otobiis yollarinin yayginlastirilacag, biiyiik sehirlerde metro
ve hafif metro ¢alismalari i¢in kesin projelerin yapilacag: taahhiit edilmistir [6]. Bu
planda mevcut durum analiz edilmis, kent i¢i ulasima yonelik sorunlar tespit

edilerek, ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Besinci bes yillik kalkinma planinda (1985-1989) sehir ic¢i yolcu
tasimaciliginda daha az maliyetli tedbirlere yonelerek mevcut altyap1 ve tasitlarin

daha verimli kullanilmasi dngoriilmustiir. Banliyé hatlarinin gelistirilmesi, kapasite
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artirrm1 ve toplu tasimacilifa yonelik rayli sistemlere gegilmesine imkanlar
Olciisiinde Oncelik verilmesine karar verilmistir [7]. Bu donemde kent i¢i ulagim
politikalar1 daha ¢ok ekonomik acgidan degerlendirilmis ve mevcut kapasitenin

tasarruflu ve verimli kullaniminin 6ne ¢ikarilmasi planlanmastir.

Yine 80°1i yillar iilkemizde kent i¢i ulasimda rayli sistem yatirimlarinin tekrar
hayata geg¢irilmesi anlaminda 6nemli yillar olmustur. 1988 yilinda Taksim— 4. Levent
metro projesi tamamlanmis, 1989 yilinda ise Aksaray — Kartaltepe hafif rayl sistem
hatt1 agilmistir [3]. Bu tarihten itibaren yillar iginde bu hatlarin devami gelmis ve bu

projeler pek ¢ok sehrimizin rayli sistem projelerine 6rnek teskil etmistir.

Altincr bes yillik kalkinma planinda (1990-1994) kent i¢i ulagim yatirimlari,
arazi kullanim planlamalar ile biitiinlestirilmis, toplu tagimaciligi esas alan uzun
vadeli planlara doniistiiriilmesi kararlastirilarak, kent i¢i ulasimda planlamanin ve

toplu tasimanin 6nemine vurgu yapilmistir [8].

1990 yilinda Istanbul’da Beyoglu tramvayi fiilen hizmet vermeye baglamistir
[3]. Boylelikle kent i¢i ulasimda uzun bir siire unutulan tramvay hatlar1 da kent ici

ulagimda bir alternatif olarak tekrar giindeme gelmeye baslamistir.

Yedinci bes yillik kalkinma planinda (1996-2000) kent i¢i rayli toplu tasim
sistemlerinde yetki ve sorumluluklar ile teknik Ol¢ilit ve standartlarin acikga
belirlenememis  ve diger toplu tasim sistemleri ile Dbiitiinlesmenin
gerceklestirilememis olmasi nedeniyle istenilen verimin saglanamadigr belirtilmis
kent i¢i rayli sistemlerde istenilen diizeyin yakalanamadig: ifade edilerek bu konuda
ki sorunlara vurgu yapilmistir [9]. Bu plan geg¢miste yapilan hatalar hakkinda
Ozelestiri niteliginde tespitlerin bulunmasi1 anlaminda 6nemli bir metin olmakla

beraber bu planda bahsi gegen sorunlar halihazirda giincelligini korumaktadir.

2000’11 yillardan itibaren iilkemizde kent i¢i rayli sistemler alaninda Oncii
sehir olan Istanbul’da kent i¢i ulasimin tiirel dagiliminda rayli sistemlerin pay1
artmaya baglamig, 2007 yilinda %6 iken [10], 2015 yilinda bu oran %16 seviyesine
ctkmigtir [11]. Istanbul’daki yolculuk aliskanliklarmin son yillarda bu kadar
degismesinin en 6nemli sebebi kapasite agisindan ihtiya¢ duyulan hatlarda yeni rayl

sistem yatirimlarinin hayata gegirilmesidir. Zira 2004 yilina kadar Istanbul’da toplam
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45,1 kilometre olan kent i¢i demiryolu hat uzunlugu, 2015 yilinda 145,45 kilometre
uzunluga ulagmistir [12]. Buradan anlagildigi kadariyla yeterli yolcu kapasitenin
bulundugu giizergahlarda rayl sistem hatlar1 gelistirildigi takdirde, kent i¢i ulasimda
giiclii bir alternatife dontisebilmektedir.

Gegen yillar i¢inde kent i¢i toplu tasima sektdriiniin 6nemine yapilan vurgu
artmis olsa da, arazi ve ulasim planlamalarindaki teknik aksakliklar, mali sorunlar,
yerel yonetimlerin farkli ihtiya¢ oncelikleri ve daha ¢ok giinii kurtarmaya yonelik
kisa vadeli ¢6ziim arayislari, toplu tasima kullanimi konusundaki egitim ve biling
eksikligi gibi konular sebebiyle, kent i¢ ulasim iilkemizde arzu edilen seviyeye

gelememistir.

Yillar icinde sanayinin gelismesiyle artan gecekondu mahalleri kent
merkezlerine kiigiik ve diizensiz toplu tagima araclari ile baglanmistir. Bu durum
kent ici toplu tasimada kamunun paymi azaltirken, kiigiik girisimcilerin payimn
arttirmustir. Once sayica artan kiigiik girisimciler drgiitlenerek kooperatif ve birliklere
doniismiis, bu doniisimiin sagladig1 temsil giicii ile sayilarinin belirli bir degerin
lizerine ¢ikmasini engelleyici yasal tedbirler alinmasini saglamislardir. Kooperatif ve
birlik haline gelen kiigiik girisimcilerin bu vesile ile hizmet kalitelerinde bir miktar
artis yasansa da yolcu sayilari yillar icinde 6nemli oranda artmis ancak dolmus ve
taksi sayilarindaki sinirlamalar bu araglarin isletim haklarmin yiiksek rakamlara el
degistirdigi birer rant kapisi haline donlismesinin de Oniinii agmistir. Bu hizmet
cemberinin igine giremeyenler yasal olmayan yollardan ulasim hizmeti vermeye
baslamis daha ucuz fiyat tarifeleri ile miisteri ¢ekmeye c¢alisan bu ucuz ulasim
araclar1 halihazirda giivenlik ve konfor seviyeleri diisiik olan taksi ve dolmus gibi
tagitlarin hizmet kalitesini daha da asagi c¢ekmistir. Yillar icinde yasanan bu
geligsmeler neticesinde kamunun tasidigi yolcu pay1 azalirken minibiis vb. araglarla
hizmet veren kii¢lik girisimcilerin tagima paylar1 artmis, bu durum kent i¢i ulasimda
yolculuklarin kontroliinii zorlastirirken kayit digilig1 arttirmis, ulasim politikalar1 ile
kentsel gelismeleri sekillendirmek zorlagsmis bunun tersine ulasim politikalarini

kentsel gelismeler ve yerlesim planindaki degismeler kontrol eder hale gelmistir.

Sehirlerimizde niifus artis oranlarinin her yil yiiksek seyretmesinin sonuglari
hesap edilemedigi i¢cin imar planlar1 ve altyapiya gereken Onem verilmemis,

kullanigsiz yollarda yasanan trafik problemleri, bu problemlerin kii¢iimsendigi kisa
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vadeli ¢oziimlerle giderilmeye c¢alisilmis sonugta tiim sehirlerimiz ulagim sistemlerini
lastik tekerlekli sistemlere birakmistir. Kentlerde ¢ok hizli biiyliyen bu sorunlara, ¢ok
cabuk ¢oziimler liretebilmek adma yonelinen lastik tekerlekli ulagim sistemlerine

daha ¢ok yer acabilmek adina, kaldirimlar daraltilmis, bina parselleri sikistirilmistir.

Yukaridaki sebepler yiiziinden uzun bir hazirlik evresi isteyen sorunlara kisa
vadeli degil uzun vadeli ¢éziimler getiren rayli sistem projeleri géozden diismiistiir.
Yillar ge¢mis, kalkinma planlarinda ongoriilen metro hatlar1 yapilmamis, banliyo
isletmeleri giiclendirilememis, ¢ogunun bakimlari bile yapilamamis, kent iginde
demiryollar1 karayollarina engel oldugu gerekg¢esiyle sokiilmiis ve var olan igletmeler
kapatilmistir. Genel hatlariyla kent i¢i ulasim sektdriinde yasanan gelismelere
bakildiginda kent i¢i rayl sistemlerin sorunlari ve bugiinlere nasil geldigi de
anlasilabilmektedir. Rayl1 sistemler lilkemizde diger kent i¢i ulasim tiirleri kadar eski
olmakla beraber sehirlesmenin yogun yasandigi 1950°li yillardan itibaren 6nemini
kaybetmis olup giinlimiizde de birka¢ biiylik sehrimiz disinda gelisememistir.
Kentlerimizin pek ¢ogunda da halen kent i¢i ulasim sorunlarina ¢6ziim alternatifi

olarak kullanilmamaktadir.

2.3 Kent ici Ulasim Toplu Tasima Tiirleri

Kentlerin kendilerine has karakteristik ozelliklerinden de yararlanarak, pek
cok arac tiiriiyle kent i¢i toplu tasima hizmetini vermek miimkiindiir. Ancak genel
hatlariyla Diinya’da yaygin olarak kullanilan toplu tasima araglarin1 agagidaki sekilde

siniflandirmak mumkiinddr.

Dolmus — Minibiis: Belirli bir zaman ¢izelgesi yerine aracin dolmasi ile
hareket eden tiim sistemlere dolmus denmesine ragmen iilkemizde daha c¢ok
minibiisler bu sistemle c¢alismaktadir. Karayolu trafiginde calisan, giizergdh ve
zaman agisindan esnek isleyen, otobiis ve diger toplu tasima hizmetlerinin yetersiz
kaldig1 bolgelerde arz eksikligini kapatmak i¢in kullanilan, 6zel sahis, isletme ya da
kooperatiflerce kurulan, konfor ve teknolojik standartlarin geri planda kaldig: toplu
tasima sorunlarina kisa vadeli ¢oziimler iiretmek i¢in ortaya ¢ikmis bulunan, kapasite

olarak otobiisten kiiciik, toplu tagima araglaridir.
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Otobiis: Toplu tagima sistemleri i¢cinde en yaygii olan otobiisler, rayh
sistemlerin bulundugu, gilizergahlarda rayli sistem hatlarmi beslemek ve yiikiini
hafifletmek icin kullanilirken, rayli sistemlerin bulunmadig1 giizergahlarda ise kent
i¢i yolcu tasimaciliginin ana unsuru olarak hizmet veren karayolu araclaridir. Yolcu
tasima kapasitelerinin daha fazla olmasi sebebiyle minibiislerden ayrilirlar. ilk
yatirirm maliyetleri ve isletme maliyetleri diigiik olmasi1 sebebiyle 6zellikle kamu
eliyle ¢ok sik kullanilirlar. Yolcu tasima kapasiteleri agisindan, otobiis, koriiklii
otobiis ve metrobiis gibi alt tiirlere ayrilmaktadir. Metrobiisler kendilerine tahsisli
yollarda hizmet vermekte olup, tasima kapasitesi agisindan rayli sistemlere yakin bir

hizmet olanagi saglamaktadirlar.

Rayli Sistemler: Karayolundan bagimsiz, kendine ait altyapi ve raylar
tizerinde kilavuzlanmig diziler halinde hareket eden, yiiksek yolcu tagima kapasitesi
ve trafik emniyeti ile tercih edilen, tramvay, hafif rayli sistem, metro ve monoray
gibi ray tabanli sistemlerin biitiiniidiir. Karayolundan bagimsiz olduklar1 i¢in, trafik
tikanikliklarindan etkilenmezler. Rayli sistem tiirleri teknik agidan platform
yiiksekliginden, isletme hizina gore pek c¢ok kritere gore farklilik gostermekle

beraber, kendi i¢inde kapasite kosullarina gore tercih edilmektedirler.

Rayli sistem tiirleri i¢inde kapasite olarak en diisiik olan sistem tramvay olup,
diisiik hiz ve diisiik kapasite ile kent ici trafikten ayrismadan ¢alismakta ¢ok fazla dur
kalk ile kisa mesafelerde hizmet vermektedir. Tramvaylar mevcut yaya ve tasit
trafiginin icinde giivenli bir sekilde hareket edebilen, tek rayli sistem ¢ozliimii olarak
On plana c¢ikmakla beraber yliksek isletme masraflarina karsilik diisiik yolcu tagima
kapasiteleri sebebiyle lastik tekerlekli coziimlerden otobiise gore geri planda

kalmaktadirlar.

En yiiksek kapasiteye sahip olan rayli sistem tiirii olan metro hatlar1 ise yer
altinda veya karayolundan tamamen bagimsiz olarak yer {istiinde caligmakta,
kesintisiz olarak hizmet vermekte, yiiksek kapasite ve yiiksek hizla ¢alismaktadirlar.
Kalabalik ve sikisik giizergahlarin yolcu yiikiinii karsilamak icin kullanildiklarindan
giizergdh ve istasyonlarin biiyiik kism1 yer altinda konumlanmaktadir. Bu nedenle

altyap1 ve ilk yatirnm maliyetleri en yiiksek olan rayli sistem ¢oziimleridirler.

14



Hafif rayli sistem ise tramvaydan daha fazla yolcu tasima kapasitesi
saglarken, metrodan daha diisiik yatinm ve isletme maliyetleri ile calisabilen
optimum bir rayli sistem ¢oziimiidiir. Ayrica metro gibi kendine tahsisli hatta
calisarak yiiksek isletme hizina ulasabilmektedir. Genellikle 4—6 araghk diziler
halinde hizmet vermektedir. A¢ kapa tiinel, yarma ve dolgu yontemleri ile gecisleri

saglandiktan sonra ¢ogunlukla zemin seviyesinde hizmet vermektedir.
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3. KENT ICIi ULASIMDA RAYLI SIiSTEMLER IiLE
LASTIK TEKERLEKLI SISTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

3.1  Ekonomik Acidan Degerlendirme

Kentsel rayli sistemlerin ilk yatirim maliyetleri lastik tekerlekli sistemlere
gore daha yiiksektir. Teknik agidan bu farki agiklamak gerekirse, rayli sistemlerde
raylar ile tekerlekler arasindaki siirtinme kuvvetleri diisiik olup bunun olumsuz
etkilerini azaltmak icin yol egimlerini diisiik tutmak ve kurp yaricaplarin1 da biiytik
almak gerekmektedir. Bu durum bir yandan giizergah uzunluklarini arttirirken diger
yandan da sanat yapilarinin sayisini arttirmakta, bu durumda maliyetlere dogrudan
etki etmektedir. Aslinda yiiksek hizlara izin veren bir karayolu iginde diisiik yol
egimleri ve genis kurp yaricaplart gerektigi icin son yillarda insa edilen yiiksek
standartli karayollarinin maliyet rakamlari ile demiryolu maliyet rakamlar1 arasindaki
fark azalmaya baslamistir. Ancak yine de kent ic¢i yollarda kentin dokusundan
kaynaklanan sikisiklik ve imkan kisitliligr istenen konfor seviyesinde bir karayolu
insa etmeye miisaade etmemektedir. Yolun teknik oOzellikleri degistirilerek daha
diisiik standartlarda bir karayolu ile de ulasim ihtiyacini kargilamak miimkiindiir. Bu
haliyle kent i¢i ulagimda rayli sistemlerin yapim maliyetleri lastik tekerlekli

sistemlere gore yiiksektir.

Iki ulasim sistemi arasindaki ekonomik fark sadece yapim maliyetleri ile
sinirli degildir. Demiryolu projeleri rijit yapida projeler olmalart sebebiyle ilk
ingaattan sonra isletme asamasinda da esnek bir sekilde degisimlere izin
vermemektedirler. Bu durum ekonomik agidan ¢ok titiz bir c¢alisma sonucu
planlanmalarin1 gerektirir. Ancak lastik tekerlekli sistemleri isletim safhasinda
istenilen sekilde yonlendirmek, yolculuk giizergahlarin1 veya sefer sikliklarini

degistirmek mimkiindiir.

Ayrica ekonomik agidan lastik tekerlekli sistemlerin bir diger avantaji da

yerel yonetimlerin ihtiya¢ duyduklarinda lastik tekerlekli sistemlerin isletme hak ve
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yetkilerini belirli bir kar pay1 karsiliginda 6zel sektore yaptirabilmeleridir. Boylelikle
yerel yonetimler lastik tekerlekli sistemlerde karlilik agisindan risk oranlarini

minimize edebilmektedirler.

Biitiin bunlarin yaninda lastik tekerlekli sistemlerin ekonomik ag¢idan en
onemli sorunu 6zel otomobillerin, hem topluma hem de sahiplerine ek maliyetler
getirmesidir. Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri Genel Midiirliigii ile
Beykoz Lojistik Meslek Yiiksekokulunun 2015 yilinda gerceklestirdigi Istanbul’un
trafik yogunlugu ve bu yogunluguna bagli olarak olusan maliyetleri ger¢ek zamanl
veriler kullanarak ifade etmeye yonelik bir arastirmada, ara¢ sahipliginin maliyeti
hesaplanmustir. Istanbul Emniyet Miidiirliigii, Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Maliye
Bakanlig1 verileri esas almarak, Istanbul’daki ara¢ kompozisyonunu belirleyen
calisma maliyetlerinin hesaplanmasinda Istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim
Ana Plan1 (2011) verileri girdi olarak degerlendirilmis ve bu girdiler 2015 yilina ait
fiyatlara uyarlanmistir. Arag¢ sahipligi maliyeti, km basina ortalama 0,027 $ vergi,
0,0048 § denetim ve muayene, 0,022 $ bakim onarim maliyetleri olarak ele alinmistir
[13]. Bu veriler ilkemizde her gegcen giin artan Ozel ara¢ sahipliliginin iilke
ekonomisine olumsuz etkilerini gostermesi ag¢isindan ¢ok oOnemli olup, rayl
sistemlerin ekonomik agidan yerini almasi gereken kent i¢i ulagim tiiriiniin otobiisler

degil otomobiller oldugunu da gostermektedir.

3.2  Giivenlik Acisindan Degerlendirme

Demiryolu ulagiminin raya kilavuzlu olmasi, iklim sartlarindan karayoluna
gore daha az etkilenmesi, lastik tekerlekli sistemlere goére hemzemin gecitlerde gegis
Uistlinliigliniin  bulunmasi, gilivenligini, konforunu ve rahatligmi arttirmaktadir.
Ulastirmanin giivenli olmas1 onun daha az tehlikeli ve daha az riskli olmas1 demektir.
Uluslararas1 Demiryollar1 Birligi istatistiklerine gore, 1 milyar yolcu-km. basina
kazalarda dlen yolcu sayis1 demiryollar1 ve havayollarinda 1 kisi, karayollarinda ise
30 kisidir. Ulagtirma sistemlerinde Olim riski 1 milyar yolcu-km. basina
demiryollarinda 17 iken, karayollarinda 140, yaralanma riski demiryollarinda 41 iken

karayollarinda 8500-10000°dir [14].

17



Kaza istatistikleri incelendiginde rayl sistem kaza sayilarinin oldukca diisiik
oldugu, meydana gelen kazalarin biiyiik kisminin da hemzemin gegitlerde meydana
geldigi anlasilmaktadir. Bu durumda yine rayli sistem kazalarinin biiyiik boliimiiniin
lastik tekerlekli sistemlere iliskili oldugunu gostermektedir. Ulasim tiirlerinin

giivenlik bakimindan karsilagtirilmasi Tablo 3.1°de verildigi gibidir.

Tablo 3.1: Ulagim tiirlerinin giivenlik bakimindan karsilagtirimasi [15]

Ulasim Turd Guvenlik
Otomobil Cok Dusguk
Dolmus Dusuk
Minibus Dusuk
Otobis Dusuk
Tramvay - Hrs Yiksek
Metro Cok Yuksek
Tren Cok Yuksek

3.3  Enerji Tiiketimi A¢isindan Degerlendirme

Gilinlimiizde ¢evre kirliligi ve bunlara bagli olarak gelisen iklim degisikligi
alanlarinda tim diinyada biiylik bir hassasiyet gelismektedir. Bu kapsamda ulagim
projeleri acisindan da diisiik karbon salinimli ¢evreye en az zarar veren ulasim
tiirlerine olan ilgi artmakta olup enerji maliyetleri acisindan bakildiginda yakiti en
verimli kullanan ulagim sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Rayli sistemler
lastik tekerlekli sistemlere gore ¢ok daha az enerji tliketirler. Toplu tasima
sistemlerinden, otobiis, metro ve Ankaray’in enerji tilketimi ydniinden
karsilagtirilmas1 Tablo 3.2°de verildigi gibidir [14]. Bu tablodan da anlasildig1 gibi
metro ve hafif rayl sistem tasitlarinin otobiislere kiyasla yolcu basina enerji tiiketim

degerleri oldukea diisiiktiir.
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Tablo 3.2: Toplu tagima sistemlerinin enerji yoniinden karsilastirilmasi [14]

Tuketilen

Toplu Tasima Sistemi Enerji(Kcal/yolcu)

Otobiis 1439
Metro 398
Ankaray 368

3.4  Cevresel Etki Acisindan Degerlendirme

Tasitlarin hareketi sonucu olusan ve havaya salinan egzoz gazlari hava
kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biridir. Konutlarda ve sanayi sektoriinde yakit
olarak komiir yerine dogalgaz tiiketiminin yayginlastigi glinlimiizde araglarin
egzozlarindan ¢ikan gazlarin havayr kirletme orani, 1sinma amaciyla olusan hava
kirliliginden daha yiiksektir. Ayrica diger pek ¢ok faktdr cevre kirliligine mevsimsel
olarak sebep olurken tasitlardan kaynaklanan g¢evre kirliligi mevsimsel faktorlerden
bagimsiz olarak siirekli bir kirlilige sebep olmakta, trafikteki tasit sayilart her gecen
yil arttig1 i¢in de c¢evre kirliliginde tasitlarin payn siirekli artmaktadir. Son yillarda
elektrikle ¢alisan motorlu araglar basta olmak iizere daha temiz yakitlara yonelim
baslamis olsa da bu yonelim ¢ok diisiik seviyelerde kalmakta halen karayolu
tasitlarinda benzin ve dizel yakit ile ¢alisan motorlar agirlikli olarak trafikte yer
almaktadir. Demiryolu araclarinda ise dizel yakitlar da kullanilmakla beraber uzun
yillardir elektrikle ¢alisan motorlar hizmet vermektedir. Kent i¢i ulagim sistemlerinin
cevre Kkirliligine etkileri Tablo 3.3’te verildigi gibidir [16]. Bu tablodan rayl
sistemlerin ¢evre kirliligine etkilerinin diger ulasim tiirlerine gore diisiik oldugu ve
cevre dostu bir kent i¢i ulasim i¢in rayli sistemlerin en dogru se¢im oldugu

goziikkmektedir.
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Tablo 3.3: Kent i¢i ulagim sistemlerinin meydana getirdigi kirlilik miktar1 (gr/yolcu-km) [16]

Tur CO HC Nox PM
Otomobil (Benzin) | 14,40 2,50 2,40 0,01
Otomobil (Dizel) |[1,40 0,30 0,00 0,18
Otobiis 0,60 0,50 0,90 0,20
Rayl Sistemler 0,06 0,03 0,43 0,08

Calisma yaptigimiz Balikesir Kent Merkezi, Cagis yerleskesi gilizergahinda
yer alan arazilerin biiyiik kisminin birinci derece tarim arazisi oldugu goz Oniine
almirsa bu bolgede kent ici ulasim sistemi se¢ciminde cevre dostu projeleri

degerlendirmek gerekmektedir.

Cevresel etkiler acisindan rayl sistemlerin lastik tekerlekli sistemlere kiyasla
bir diger avantaj1 da arazide ¢ok daha az yer kaplayarak daha yiiksek kapasitelerde
yiik ve yolcu tasiyabilmeleridir. Daha az insaat ve kullanim alani ile daha ¢ok hizmet
vermeyi saglayan rayli sistemler, mevcut tabii dokunun tahrip edilmemesi adina da

olumlu projelerdir.

3.5  Giriiltii Kirliligi Acisindan Degerlendirme

Giiriiltii insan saglig1 acgisindan, depresyondan sagirliga varan bir aralikta pek
cok saglik problemini tetiklemektedir. Kent i¢i ulasim ise sehir hayatinin getirdigi
giiriiltli sorununun ana unsurlarindan biridir. Karayollarinda ara¢ yogunluguna ve
trafik sikisikligina bagl olarak siddeti degismekle beraber siirekli bir giiriiltii sorunu
yasanmaktadir. Otomobil sahiplerinin kent i¢i ulasimda toplu tasimaya
yonlendirilerek trafikteki tasit sayilarmin azaltilmasi giriltii kirliligini azaltici
tedbirlerden biri olmakla beraber karayolu araclari ile rayl sistem araclar1 arasinda

da giirtiltii seviyesi yoniinden farkliliklar bulunmaktadir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat ic¢in giiriiltii seviyesinin {ist
diizeyi 65 dB(A), tahammiil bolgesi 65-75 dB(A), rahatsizlik bolgesi 75-120 dB(A)

olarak kabul edilmektedir. Karayolu motorlu araglarinda giiriiltii, motor hacmi ve
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susturuculara bagli olarak degismektedir. Arastirmalarda karayollarindaki giiriiltii
siddetinin 72-92 desibel arasinda degistigi tespit edilmistir. Agir tasitlar i¢in bu
deger 103 dB(A) kadar ¢ikmaktadir. Havayollarinda ise giiriiltii siddeti 103-106
dB(A) ‘dir. Buna karsilik saatte 150 km. hizla giden bir trenin glriiltiisii 65—75
dB(A) arasinda degismektedir. Insan saghigi agisindan 8 saatlik bir calisma igin
giiriiltli sinirinin en fazla 90 dB(A) oldugu goz oniine alinirsa demiryollarinin giiriilti

kirliligi agisindan ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlagilmaktadir [ 14].

3.6  Konfor Acisindan Degerlendirme

Lastik tekerlekli sistemlerin hepsi, ayni yol altyapisin1 kullandigindan, tasit
trafiginden dogrudan etkilenmektedirler. Trafik yogunlugunda yasanan giinlik ve
anlik degisimler sonucu pek cok karayolu tasiti yolculuk giizergahlarini degistirmek
zorunda kalirlar. Bu nedenle karayolu tasitlarinda seyahat siiresi ve seyahat hizi
acisindan bir standart belirlemek zordur. Tramvay haricindeki diger rayl sistemler
ise kendilerine ait giizergahta mevcut trafik kosullarindan etkilenmeden hareket
ederler. Hemzemin noktalarda da gecis ustiinliigline sahip olduklarindan seyahat
stireleri ve hizlar trafikten ve mevsim sartlarinin getirdigi olumsuzluklardan
etkilenmez. Bu durum rayh sistemlerin hem daha hizli hem de daha 6nceden
planlanan seyahat saatlerine uygun bir sekilde hareket etmelerini saglamaktadir. Yine
rayl sistem araglarimin teknik standartlarinin diger toplu tagima araglarina gore daha
yiiksek olmas1 bu tagitlarin konfor seviyelerini yiikseltmekte, toplu tagimacilikta en
cok arzu edilen sey olan 6zel otomobil kullanicilarini, 6zel otomobil kullanmaktan

caydirabilmektedir.

3.7  Erisim Agisindan Degerlendirme

Lastik tekerlekli sistemlerin rayli sistemlere gore en biiyiik avantaji erisim
kolayligidir. Lastik tekerlekli kent i¢i ulasim sistemleri karayolu altyapisina sahip
biitiin noktalara ulasarak yolcular1 varis noktasina kadar tasiyabilmektedir. Ozellikle
otomobillerin kapidan kapiya ulagima imkan vermesi bu ulasim tiirinii yolcular

acisindan en Onemli tercih sebebi yapmaktadir. Rayli sistemler ise erisim kolaylig
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acisindan diisiik fayda saglamakta ve pek ¢ok gilizergahta yine baska bir rayl: sistem
tirii ya da farkli bir ulasim tiirii ile aktarma gerektirmektedir. Bu durum o6zellikle
zirve saatlerde ise veya okula yetismeye calisan kullanicilart rayli sistem
kullanimindan uzaklastirmaktadir. Bu nedenle rayli sistemlerin bu dezavantajini
azaltmak icin glizergah tayin edilirken miimkiin oldugunca kamu binalari, ticaret,

aligveris, is ve egitim merkezlerine yakinlik gézetilmelidir.
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4. BALIKESIR IL MERKEZI ILE CAGIS YERLESKESI
ARASINDA HAFIF RAYLI SISTEM ANALIZI

4.1  Balkesir Ili Hakkinda Genel Bilgi

Balikesir ili Marmara bdlgesinin giineyinde yer almakta olup, Bursa, izmir ve
Istanbul sehirlerinin kesisim noktasinda olmasi sebebiyle sehirlerarasi ulasim
acisindan hayati 6neme sahiptir. Hem Marmara hem de Ege denizine kiyis1 olup
topraklarin bir kism1 Marmara bir kismi1 ise Ege Bolgesinde kalmaktadir. Balikesir’in
2017 yii Adrese Dayali Niifus Kayit sistemi sonucglarina gore toplam niifusu
1.204.824 kisidir. Bu sonuca gore Tiirkiye’nin en kalabalik 17. sehridir. Kentte tarim
ve tarima dayali sanayi kollar1 agirlikli is sektorlerini olusturmaktadir. Zeytincilik,
yag lretimi, salga fabrikalari, yem sanayi ve sebze meyve lretimi 6nde gelen
tarimsal faaliyetlerdir. Bunun diginda hayvancilik sektoriinde siit iiretiminde ve
madencilik sektoriinde de lider sehirlerimizdendir. ilin sanayi ve hizmet
sektorlerinde ise gelisime agik bir potansiyeli vardir. Bu potansiyelin hayata

gecirilmesi ilerleyen yillarda sehrin gelisim hizini etkileyecektir.

06.12.2012 tarih ve 28489 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 6360 sayili
kanuna gore biiyliksehir olma hakki kazanan ve 30.03.2014 tarihli mahalli idareler
secimi ile biiyliksehir olan Balikesir’in belde ve koyleri bu tarihten itibaren
mahalleye doniistiirilmiistiir. Kentin bliyliksehir olmasi ile iki adet merkez ilgesi
kurulmug olup bu ilgeler Altieyliil ve Karesi ilgeleridir. Kentin niifus agisindan en

biiyiik ilceleri sirasiyla, Karesi, Altieyliil, Bandirma, Edremit ve Gonen’dir.

Sehir genel olarak verimli Balikesir Ovasi {lizerinde yayilmis olmanin
etkilerini tagimaktadir. Kent merkezinde ekonomik yasam tarim iizerine
yogunlagmustir. Ilcelerde ise, zeytincilik, zeytinyagi, sebze meyve iiretimi, cicek
yag1, beyaz et iiretimi ve hayvancilik sektdrleri yaygindir. Ozellikle ilgelerde turizm
sektorli gelismistir. Son yillarda iilkemizin ekonomik yapisinda tarimin agirliginin
planl bir sekilde azaltilarak sanayi ve hizmet sektorlerine kaydiriliyor olmasi ve

sehrin ulagim agisindan biiylik sanayi sehirlerinin kesisim noktasinda bulunuyor
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olmasi gibi sebeplerle sanayi sektorli gelismeye baglamistir. Ancak halen sehrin
tarima dayali niifusu iilke ortalamasinin iizerinde olup, sehrin bu anlamda doniisiim

sureci devam etmektedir.

Sehir merkezinde ikisi de Savastepe yolu iizerinde olmak iizere iki adet
Organize Sanayi Sitesi, Bursa yolu iizerinde bir adet Kiiciik Sanayi Sitesi, Edremit
yolu iizerinde Atatepe Sanayi Sitesi olmak tizere farkli sanayi bolgeleri
bulunmaktadir. Yine sgsehir merkezinde muhtelif bolgelerde kiiciik sanayi
yapilanmalart bulunmakta ancak yerel yonetim bu yapilanmalar1 kent disina

¢ikmalar1 konusunda tesvik etmektedir.

Kentin ge¢misten bugiine gelene kadar ki gelisim sekline bakacak olursak;
XX. Yiizyilin baglarinda sehrin idari yapilanmasi bugilinkii kent miizesi, saat kulesi
ve sadirvan bolgesinde toplanmugtir. Sanayi tesislerinin bulunmadigi, ticari
faaliyetlerin ise smnirli oldugu o yillarda kent yerlesimi de sehrin bu idari
yapilanmasinin etrafinda yogunlasmistir. Sehir merkezi ile belirli bir mesafede tren
garmin ingasi ile birlikte sehir ile gar arasindaki baglantiyr Milli Kuvvetler Caddesi
saglamaya baslamig ve zaman i¢inde bu cadde sehrin en Onemli ticaret merkezi
haline gelmistir. O yillarda ulagim sektoriiniin karayolundan ziyade demiryolu odakl
olmasi ile tren gart hem yiikk hem yolcu tasimaciliginda sehrin disa agilan kapisi
konumuna gelmistir. Sehrin konut ve ticarethane yerlesimleri acisindan tren garina
dogru gelismesi, ulasim hizmetlerinin bir sehrin gelisimini ne kadar ¢ok etkilediginin

en giizel 6rneklerinden biridir.

Zaman 1i¢inde karayollarina yapilan yatirimlarin artmasi neticesinde
Balikesir’in ¢evre iller ile olan karayolu baglantilar1 da giiclenmis, sehrin Bursa-
[zmir giizergdhinda bulunan, Bandirma Caddesi ve Vasif Ciar Caddeleri, tipki Milli
Kuvvetler Caddesi’nin demiryolunun etkisi ile canlanmasi gibi canlanmig ancak
gelismeyi tetikleyen unsur bu defa demiryolu baglantis1 degil karayolu baglantisi

olmustur.

1944 yilinda ilk imar plani ile ortaya konulan gelismeler, 1950°1i yillara kadar
kent makroformunun gostergesi olmustur. 1950 yangini sonrast kentin fiziksel
yapilanmasinda onemli degisiklikler olmus ve yeni yerlesim yerleri iskana agilmigtir

(52 Evler, 66 Evler, Subay Evleri, Sofor Evleri, 26 evler, Esen Evleri). Balikesir’de
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1950’1i yillarda etkin olmaya baslayan toplu konut tiretimi girisimleri, modern bir
toplum olusturma vizyonunun vazgecilmez pargalarindan biri olarak Onem
tasimaktadir. Kentteki ilk toplu konut ingaati yapimi 52 Evler olup 1954 yilinda
tamamlanmistir. 52 Evler’in yapimini izleyen yillarda ¢evrede insa edilen Esenevler
ve Belediye Mensuplar1 Evleri, Balikesir’de hem konut gelisim alanlarini, hem de
cekirdek ailenin kullanacag: iki katli ve bahgeli toplu konut tipolojisini belirleyen
onemli girisimlerdir. Uretilmeye baslayan toplu konut projeleri ile yiiriime mesafesi
disina ¢ikan konut alanlarina hizmet vermek amaciyla 1955 yilinda kentte otobiis ve
minibiis isletmeciligi baslamistir. Balikesir’in ilk otobiis hizmeti 52 Evler hatt1 olup
hemen sonrasinda havaalani hatti1 ve Gaziosmanpaga hatt1 isletmeye agilmistir.
1960’11 yillarda 66 evlere baslayan otobiis seferleriyle birlikte filodaki arag sayisi

once 5’e kentsel gelisimin siirekliligi ile 11°e ¢ikmustir [17].

1950’11 yillarin baginda temeli atilan Balikesir’in ilk sanayi kuruluslarindan
olan Pamuklu Dokuma Fabrikasi ve Cimento Fabrikasi’nin faaliyete geg¢mesi
Balikesir’in kentlesmesine ve yasam standartlarinin yilikselmesine biiyiik katki
vermistir. Bu donemde sehrin yaygin konut sahalarina mesafe birakilarak
Gaziosmanpasa ve Plevne mahalleleri agilmis ve sehre yerlestirilen gdgmenler igin

iskan saglanmistir [17].

1960’11 yillardan sonra kent merkezine oranla arazi fiyatlariin daha ucuz
oldugu bazi alanlarda gecekondulagsma sorunu olmustur. Sehrin kuzeyinde Tepebasi
ve Maltepe, gilineyinde Dinkgiler ve Plevne’ nin bir bolimi, doguda ise
Glimiiscesme ve Gilindogan mabhalleleri gecekondu alani olarak ortaya c¢ikmustir.
Fakat sanayi bolgesine yakinligi nedeniyle Giindogan Mahallesi hizli bir sekilde
gelismistir [17].

Bursa — Izmir karayolu iizerinde bulunan mahallelerden sehrin giineyinde
Altieyliil ve Kasaplar, kuzeydogudaki Atatiirk Caddesi ise daha iist gelir gruplarmin
yerlestigi bolgeler olmustur. Giineydoguda Bahgelievler Mahallesi ve kuzeybatida
Adnan Menderes Mahallesi gerek planli yapilagmasi gerekse sakinligi sebebiyle
2000’11 yillarda tercih edilen yerler olmus ve sehrin gelismesinin de bu yonlere dogru

olmasinda etkili olmustur [17].
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2000’11 yillardan itibaren Bursa yolu {iizerindeki Balikesir Kiiciik Sanayi
Sitesinin karsisinda bulunan alanlar Atatiirk Mahallesi’nden geriye dogru planh
olarak biiyiiyerek, hem Atatiirk Mahallesi’nin hem de Pagsaalan1 Mahallesi’nin hizli
bir sekilde gelismesine imkan vermistir. Bu donemde kentin toplu tasima merkezinin
taginarak buglinkii yerini almasi ile hem otobiis hem minibiisler kent i¢i ulasimda tek
noktadan hizmet vermeye baglamis, sehrin degisik bolgelerinde diizensiz halde
bulunan toplu tasima sistemleri daha hizli ve sistemli bir yapiya kavusmustur.
Balikesir Kent Merkezi yerlesim alanimin yillar igindeki degisimi Sekil 4.1°de
verildigi gibidir.

Sekil 4.1: Balikesir kent makroformunun gelisimi [17]

2012 yilinda kent merkezi niifusu 275.160 kisi olan Balikesir i¢in 2040 yil1
merkez nilifusunun 586.990 kisi olmasi beklenmektedir [18]. Biiyiik karayolu
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projelerinin merkezinde yer alan kentin gelisimine devam edecegi, yeni kentsel
gelisim alanlarimin kullanima sunulacagi, organize sanayi bdlgelerinin gelisecegi,
havalimaninin kullaniminin artacagi ve bolgenin lojistik ve sanayi depolama merkezi

haline gelecegi ongoriilmektedir.

Sehrin tarim sektorii, hizmet sektorii ve kamu yatirimlart ile saglanan gelisimi
oniimiizdeki yillarda biiyiik sanayi kuruluslarinin sehre olan ilgisi ile daha da
artacaktir. Sehir merkezi yogunluk anlaminda biiylimekte ancak fiziksel alan olarak
yeterince genisleyememektedir. Mekansal olarak sikisiklik dagitilamamistir. Mesai
baslangic ve bitis saatlerinde kent merkezine giris ve c¢ikislar belli noktalarda
tikanmaya baslamistir. Sehirde bireysel otomobil kullanim orani oldukga yiiksek
olup, yerel yonetim tarafindan kent merkezinin biiylik bir boliimii ticretli otoparka
doniistiiriilmesine  ragmen, kent merkezine otomobil ile yolculuklar
caydiritlamamistir. Kent ig¢i trafik tikanikliklar1 son yillarda katli kavsaklar ile
giderilmeye calisilmaktadir. Bu durum bir ka¢ yil sonra katli kavsaklar insa
edilmeden once var olan trafik sikisikliklarini geri getirecek, bu sefer daha biiytik

yollar daha fazla arac ile tikanacaktir.

Kent merkezinin bugiinkii ulasim yapisi incelendiginde, en yogun hatlari,
Milli Kuvvetler Caddesi, Anafartalar Caddesi, Bandirma Caddesi, Vasif Cinar
Caddesi, Gazi Bulvarr’dir. Milli Kuvvetler Caddesi ve Anafartalar Caddesi, kentin
tam merkezinde yer almakta, hem Karesi, hem de Altieyliil il¢eleri i¢in hayati 6nem
tagimaktadir. Yerel yonetim bu caddelerdeki yogunlugu giderebilmek igin bu
caddelere keyfi ulasimlar1 caydirma yollarina gitmektedir. Serit sayisini teke
diisiirmek, cadde {iizerinde otopark ficretlendirmesi yapmak ve tasitlarin cadde
tizerinde beklemelerini engellemek gibi yontemlere bagvurmuslardir. Gazi Bulvarn
toplu tasima merkezi ile kentin kuzey aksini birbirine baglayan en Onemli
giizergahtir. Edremit Korfezi yoniinde yolculuk yapmak isteyenlerde bu caddeyi
kullanmaktadirlar. Bu cadde iizerinde kurulu olan kisa aralikli sinyalizasyon sistemi
ile trafik diizenli bir yapiya kavusturulmaya calisilmistir. Bandirma Caddesi ve Vasif
Cmar Cadde’lerindeki trafik sikigikliklart ise bugiine kadar sinyalizasyon sistemi ile
coziilse de 6zellikle sabah ve aksam mesai saatlerinde trafigin giderek artmasi ile son
yillarda bu giizergahlar {izerinde kathh kavsaklar insa edilmeye baglanmistir.

Calismamiza konu giizergah1 da kapsayan Vasif Cinar Caddesi Manisa - Izmir
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istikametinde yapilan transit yolculuklarinda bir kismini tagiyor olmasi sonucu belli
saatlerde trafik durma noktasina gelmektedir. Bu sikigikligi asmak adina giizergah
tizerinde katli kavsak insaatlarinin Oniimiizdeki yillarda da devam etmesi

muhtemeldir.

Balikesir kent merkezinde heniiz rayli sistem ile kent i¢i toplu tagima hizmeti
bulunmamaktadir. Ancak Ankara — Izmir istikametinde calisan sehirlerarasi
demiryolu hatt1 Altieyliil — Karesi il¢eleri boyunca kentin ortasindan ge¢mekte ve
muhtemel bir rayli sistem toplu tasima projesi i¢in altyapr olusturmaktadir. Kentin
Bursa yolu iizerindeki girisinde bulunan terminal ile kent merkezinde yer alan toplu
tasima merkezi ve buradan Cagis Yerleskesi icerisindeki 6grenci yurtlart arasindaki
baglant1 da kent ic¢i ulasimin en biiyiikk hatlarindan biridir. Kent i¢inden gecen
demiryolu hattinin kent i¢i rayl sistem toplu tagima hatti i¢in kullanilmasi teknik
acidan son derece dogru bir uygulama olacaktir. Bu proje bu hat iizerinde ¢alisan
lastik tekerlekli toplu tasima araglarini azaltarak kent merkezindeki trafik yiikiinii

hafifletecek ve kentin trafik kaynakli hava kirliligini diisiirecektir.

4.2 Cagis Yerleskesi Hakkinda Genel Bilgi

Cagis yerleskesi dnceleri Uludag Universitesi’ne bagli bir yerleske iken 1992
yilinda Resmi Gazete’de yayimlanan 3837 sayili Kanun ile kurularak 1993 yilinda
faaliyete gegen Balikesir Universitesi’ nin ana kampiisii olmustur. Konum olarak
Balikesir — Bigadi¢ karayolunun 17. ve 19. Km’leri arasinda yer almaktadir. 2014
yilindan 6nce Balikesir Belediyesi Miicavir Alan sinirinda bulunan yerleskenin, 2014
yilinda Balikesir’in biiyliksehir olmasi ile idari sinirlarinda degisiklik olmustur.
Yerleskenin yarist Altieyliil Ilge sinirlart igerisinde, diger yarisi ise Bigadig Ilge

sinirlart igerisinde kalmaktadir.

4.2.1 11 Merkezi ile Cagis Yerleskesi Arasinda Mevcut Seyahat Sekilleri

Balikesir sehir merkezine 17 km uzaklikta bulunan yerleskeye toplu ulagim
hizmeti Onceleri belediye otobiisleri ve minibiisler ile saglanirken 2015 yilindan

itibaren bu hizmet belediye denetimli 6zel halk otobiisleri ile saglanmaya baslamistir.
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Halihazirda bu otobiislerle kentin diger ucunda Bursa yolu iizerinde bulunan Kredi
Yurtlar Kurumu’ndan ve kent merkezinden yerleskeye Ogrenci tasinmaktadir.
Belediye denetimli 6zel halk otobiislerine ek olarak Balikesir Kent Merkezi —
Pasakdy hattinda ¢alisan G1 belediye otobiisleri iiniversite hastanesine kadar yolcu
tagimaktadirlar. Yerleskenin en biiyiik sorunu ulasimdir ve yerleskenin kent ile
etkilesimi zayiftir. Toplamda 40.000’e yakin Ogrencisi bulunan Balikesir
Universitesi’ nin 20.000’den fazla 6grencisi Cagis Yerleskesi'ne konumlanmis
okullarda egitim gérmesine ragmen Cagis yerleskesi ile kent merkezi arasindaki bagi
kuvvetlendirecek sosyal donati alanlari olusturulamamis, {iniversite Ogrencileri
disinda kalan kent insan1 ise saglik hizmeti disinda tiniversite ile bag kuramamustir.
Yerleske kent ile biitiinlesmek yerine kente belirli bir uzaklikta bulunan bagimsiz bir
yerlesim seklinde gelismistir. Sehir merkezine olan uzaklik, yerleske civarmin
kentlesememis olmasi, mevcut toplu tasima sisteminin diizensiz olmast gibi
Sebeplerle egitim saatleri disinda yerleskeye ulasim zorlagmaktadir. Giizergahta
giincel olarak toplu tasima hizmeti belediye denetimli 6zel halk otobiisleri ile
verilmektedir. Ancak bu otobiisler daha eski yillarda hat lizerinde ¢aligmakta olan ve
dolmus seklinde hizmet veren minibiislerin ¢alisma prensibinden tam olarak
kopamamuislardir. Minibiislerden otobiislere gegilmesi ile hat lizerinde daha yiiksek
kapasiteli ve konfor diizeyi daha yiiksek araclar ¢aligmaya baglamistir ancak bu
araclar da Onceden ilan edilen zaman dilimlerine goére hareket saatlerine sahip
olmadiklart i¢in, seyahat araliklar1 diizensiz olmakta, ulasim imkani1 saglandiginda
ise yolcularin biiylik kismi ayakta ve zor sartlarda yolculuk yapmaktadir. Genel
olarak hat iizerinde hizmet veren araclar, yerleskedeki yolculuklarin istikrarsiz bir
yapida olmast ve doruk saatler disinda yeterince yolculuk yapilmamasi gibi
sebeplerle diizenli saat araliklar1 ile hizmet veremediklerini belirtseler de bu sorun

yerleske toplu tasima hizmetini biiyiik oranda zorlastirmaktadir.

Yerleskede bulunan Kredi Yurtlar Kurumu Erkek Ogrenci Yurdu ve dzel yurt
kapsaminda 2500 ‘e yakin Ogrenci barinma ihtiyacin1 yerleske iginde
karsilamaktadir. Bu rakam yerleskenin ders saatleri disinda aksam ve hafta sonu
niifusunu da olusturmaktadir. Yakin gelecekte yeni yapilacak yurt binalari ile bu
niifus artacak, ders saatlerinde ¢cok yogunlasan ancak hafta sonu ve aksam saatlerinde
yogunlugu azalan Kent Merkezi — Cagis Yerleskesi yolculuk sayilar1 da buna bagh

olarak artig gosterecektir.
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Son yillarda yerleskede goriilen bir diger problem de otopark sorunudur. Bu
sorun kullanim dis1 genis arazilere sahip yerleskede, yeni otopark alanlar1 agilarak
¢cOziilmeye calisilsa da bu durum yerleskeye otomobil ile yolculuklarda artiglar
yasandigint ve ileride yerleske ici trafik sikisikligr ile karsilasilabilecegini
gostermektedir. Bu konuda asil ¢oziim otopark alanlarinin arttirimi olmamalidir.
Yapilmas: gereken otomobille yapilacak yolculuklart cazip olmaktan c¢ikaracak
sekilde, yerleskenin gelecekteki ihtiyaglarini da goz oniinde bulundurarak emniyet,
konfor, hiz, ve ekonomi unsurlarini birarada sunan ¢agdas bir toplu tagima sistemini
hizmete sunabilmektir. Boyle bir toplu tagima sistemi sézkonusu oldugunda ilk akla

gelen alternatiflerden bir tanesi hafif rayli sistem ¢oztimleridir.

Giizergah ilizerinde mevcut olan diger toplu tagima tiirleri Balikesir toplu
tasima merkezinden hareket eden belediye denetimli dolmuslarla yapilmaktadir.
Ancak bu dolmuslar Cags yerleskesine kadar gitmeyip giizergah lizerinde bulunan
Adliye Sarayi, Sehir Hastanesi ve alisveris merkezine yolcu tasimaktadirlar. Bu
cekim noktalar1 glizergahta 6zellikle hafta sonu diisen Cagis yerleskesi yolculuk

sayilarin1 dengelemektedir.

Bu noktalar disinda giizergah tizerinde bulunan diger yolcu ¢ekim noktalari
olan otomobil galerileri, Astsubay Meslek Yiiksekokulu, Devlet Su Isleri, Balikesir
Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Daire Baskanligi, Hava Lojmanlari, Kiiciikbostanci,
Atkoy ve Pasakdy mahalleleri yine toplu tasima hizmetini Cagis Yerleskesi’ne yolcu

tasiyan belediye denetimli 6zel halk otobiisleri ile saglamaktadirlar.

Biitiin bu yolcu ¢ekim noktalarinin yani sira giizergah iizerinde Milli Egitim
Bakanlig1 denetimli 6zel okullarda bulunmaktadir. Bu okullara 6grenci ulasimi 6zel

servis araglar1 yardimiyla yapilmaktadir.

Ilerleyen yillarda planlamis oldugumuz rayli sistem projesinin hayata gegmesi
durumunda hat tlizerinde hizmet veren otobiis, minibus ve okullara 6grenci ve kamu
kurumlarina personel tasiyan servis araglarinin rayli sistem caligma saatlerinde hattan

kaldirilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.2: Cagis Yerleskesi vaziyet plani

31



4.3 Balikesir i1 Merkezi ile Cagis Yerleskesi Arasinda Rayh Sisteme

Yonelik Giizergah Analizi

4.3.1 Giizergahin Genel Durumu

Hafif rayl sistem icin giizergah belirlenirken, en az maliyet ile en kisa siirede
en yiikksek faydanin saglanacagi giizergahi belirlemek gerekmektedir. Rayli sistem
hattinin, kent merkezinden Cagis Yerleskesi’ne ulasim i¢in halihazirda kullanilan
karayoluna paralel olarak tasarlanmasi en uygun secim olacaktir. Bu durumda
karayolu i¢in mevcut olan altyap: hizmetlerinden yararlanilirken, ayn1 zamanda tiirler
aras1 baglant1 saglanmis olacaktir. Karayolunu kullananlarin gerektiginde araglarini
park ederek, hafif rayli sistem ile yoluna devam etmesi saglanacak, arazi se¢imi ile
de yeni bir alan ulagim ihtiyaci igin isgal edilmemis olacaktir (Park et — devam et

uygulamast).

Uzerinde calistigimiz giizergahi baslangic noktasi Balikesir Tren Gar1 olup,
bitis noktas1 Balikesir — Bigadi¢ yolunun 17. ve 19. Km’leri arasinda bulunan
Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’dir. Giizergdhin tamami merkez Altieyliil
Ilge’si sinirlart igerisinde kalmaktadir. Tlgenin arazi kullanimina bakildiginda, toplam
alanin %48,67’s1 tarim, % 11,70°1 mera, % 32,02’si orman alani iken %7,61°lik
kismi diger kullanimlar1 igermektedir [17]. Ilgenin arazi kullanimindaki bu dagilim
bize il¢enin biiylik oranda tarim arazilerinden olustugu, yine ormanlik alanlarin tilke
ortalamasindan daha yiiksek oldugu, konut alanlarinin ve yerlesim sahalarinin ise
sinirlt oldugunu gdstermektedir. Giizergah iizerinde hafif rayli sistem insaatini
olumsuz yonde etkileyebilecek herhangi bir arkeolojik ya da kentsel sit alam
bulunmamaktadir. Ancak bu giizergah tiniversite yerleskesi ve sehir merkezi arasinda
ulasim i¢in uzun yillardir kullaniliyor olmasina ragmen biiyiik kismi yerlesime
acilmamistir. Bunun en biiylik sebebi giizergahin {izerinde bulunan arazilerin biiyiik

kisminin tarim arazisi niteliginde olmasidir.

Mevcut giizergdh 1983 yilina kadar Balikesir-Izmir karayolunun bir
boliimiinii  olusturmaktadir. Giiniimiizde ise Balikesir — Izmir yolunun DSI
Kavsagi’ndan itibaren gilizergadhtan ayrilmasi ile birlikte mevcut giizergah Cagis

Yerleskesi ile kent merkezi arasi ulasimi saglayan yoldur [19]. Balikesir — Izmir
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yolunun bu hat iizerinden ayrilmasi ile agir tasit, transit tasit ve uzun yol yolcu
otobiisleri biiylik oranda hattan ayrilmislardir. Bu durum hattin kent i¢i ulagim
Ozelligini kuvvetlendirmis, Bigadi¢ ve Sindirgi’ya yapilan ilge yolculuklar1 disinda
giizergahin neredeyse tamamini kent i¢i ulasim yolculuk giizergdhina

dontstiirmiistiir.

Hafif rayli sistem hattt mevcut boliinmiis karayoluna paralel gidecek sekilde
planlanmistir. Giizergdhimizin baslangi¢ noktasi sehirlerarasi yolcu tren gari olup bu
noktadan itibaren, Sigorta Kopriisi'ne kadar Tirkiye Cumbhuriyeti Devlet
Demiryollar1 tarafindan kullanilan mevcut demiryolundan yararlanilmalidir.
Gerekirse bu hat modernize edilmeli tek hattan olusan demiryolu cift hatta
doniistiiriilmelidir. Daha sonra hafif rayli sistem hattimiz Sigorta Kopriisii’'nden
itibaren Gokkdy — Savastepe — Soma istikametine giden mevcut hattan ayrilarak,
Bigadi¢ istikametine yoOnelecegi i¢in bu noktadan itibaren yeni hat ingaati
baglamalidir. Hattimizin baglangi¢c noktasini tren gari (Km: 0+000) olarak kabul
ettigimizde yeni demiryolu insaatinin baslayacagi yer, Sigorta Kopriisii (Km:

2+300) noktasina tekabiil etmektedir.

Bu durumda aragtirilan hafif rayli sistem hatti mevcut olan karayolunu
izleyerek Izmir Kavsagi’na kadar gelecek ve o noktadan sonra Cagis Yerleskesi
istikametine yonelecektir. Boylelikle sehrin en biiyiik egitim alani olan Cagis
Yerleskesi’nde sonlanacak olan rayli sistem hatti, hat iizerinde mevcut bulunan 6zel
okullar1 hizmet alanima alacak, Balikesir Sehir Hastanesi, Balikesir Universitesi Tip
Fakiiltesi Aragtirma Hastanesi ve Balikesir Ozel Sevgi Hastanesi gibi Balikesir’in en
onemli saglik noktalarina tek hattan ulasimi saglayacak, Seka Kagit Fabrikasi, Isbir,
Yem Fabikas1 gibi isyerlerini, Balikesir Adalet Sarayi’mi, Orman Bolge
Miidiirliigii’nii ve Devlet Su Isleri Sube Miidiirliigii'nii birbirine baglayacaktir.
Glizergah iizerinde bulunan Cayirhisar Astsubay Meslek Yiiksekokulu ozellikle
hattin hafta sonu yolculuklarin1 biiyiik 6l¢lide karsilamaktadir. Bu sayede hayata
gececek rayli sistem projesinden askeri ogrenciler ve erlerde yararlanacaktir. Yine
hafta sonu icin OSYM tarafindan belirlenen takvime gore Cagis Yerleskesi’nde
yapilan sinavlar neticesinde rayli sistem projesi ic¢in hafta i¢i yolculuk sayilarina
yakin sayida hafta sonu yolculuklar1 gerceklestirilecektir. Bu haliyle tamamlanmig

olan bu hat yine yakin gelecekte hayata gecmesi planlanan Balikesir Kent Merkezi —
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Organize Sanayi Hatti rayli sistem projesi ile beraber Balikesir’in en iglek iki
hattindan biri olacak, kent merkezinde kiiglik toplu tasima araglari ile yogunlasan
trafigi biiyiikk Ol¢liide rahatlatacaklardir. Ayrica sehirde yeni bir cazibe merkezi
olusturulmus olacak, bu hat iizerinde heniiz seyrek olan yerlesimler, rayli sistem
hattina gore diizenli bir sekilde planlanabilecektir. Hat Balikesir Universitesi Saglik
Uygulama ve Arastirma Hastanesi’nde sonlanacak, bu noktadan sonra yerleske
icindeki yolculuklar yaya olarak, bisikletle veya yerleske i¢i dolmus ring hatti ile
yapilacaktir. Yerleske i¢cinde rayli sistem peronuna rahat ulasimi saglamak igin
bisiklet kullanimini arttirmak cok &nemli olacaktir. Bunun igin Izmir’de uygulanan
BISIM projesi benzeri bir projeyi hayata gecirmek gerekir. Boylelikle yerleske ici
yaya ve bisikletli hareketliligi de arttirllmis olacaktir. Yerleske igerisinde her
fakiiltenin 6niinde Balikesir toplu tasima yolcu karti ile uyumlu ¢alisan elektronik
bisiklet park yerleri kurularak bu park yerlerinden {iicret karsiligi kiralanan
bisikletlerin yerleske i¢i yolculuklar1 Kkarsilamasi saglanabilecektir. Bisiklet
kiralamak i¢in kullanilacak kart ile rayli sistem yolculugu i¢in kullanilacak yolcu
kartinin uyumlu olmasi aktarmali kullanimda indirimi hatta yerleske icerisinde rayl
sistem peronunda baslayacak veya sonlanacak olan bisiklet yolculuklarinin {icretsiz
olmasini saglayacaktir. Yerleske icerisinde bisiklet kullaniminin yayginlagmasi ile

yerleskedeki her noktadan rayli sisteme ulagim kisa stirede saglanacaktir.

Glizergahta 4 farkli noktada mevcut boliinmiis karayolunun kullandigi koprii
gecisi bulunmaktadir. Bunlar, Sigorta Kopriisii, Bostanct 1, Bostanci 2 ve Pasakdy
kopriileridir. Hat ingaati1 sirasinda Sigorta Kopriisii haricinde diger ii¢ kopriiden
demiryolu gegcirilecegi i¢in bu kopriilerin gii¢lendirilmesi ve genisletilmesi
gerekecektir. Sigorta Kopriisii’'nde ise kopriiniin altinda mevcut demiryolu hattindan
ayrilan hat kopriiyli gegtikten sonra tistteki yol kotu ile birlesecektir. Bunlarin disinda
yine mevcut karayolu lizerinde Ovakdy — Biiylikbostanct ayriminda ve Pasakdy
ayriminda menfezler bulunmaktadir. Bu menfezler ile anayolun altindan da tasitlar
icin gecis imkan1 saglanmistir ve bu menfezlerin de rayli sistem ulagimi sirasinda
daha agir yiklere maruz kalacagi icin giiclendirilmesi ve genisletilmesi
gerekmektedir. Giizergah {izerinde bulunan kopriilerden Bostanci 1 kopriisti Sekil
4.3’te gosterildigi gibidir. Yine giizergah {izerinde bulunan menfezlere bir 6rnek

Sekil 4.4°te verildigi gibidir.
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Sekil 4.3: Giizergah iizerinde bulunan kopriilerden Bostanci 1 kdpriisii

Sekil 4.4: Giizergah lizerinde menfez gegisleri goriintiisii

Yine giizergah iizerinde mevcut bulunan kopriilii kavsaklar, Tip Fakiiltesi
Kopriilii Kavsag:, Bigadi¢ (Devlet Su Isleri) Kopriilii Kavsagi, Koca Seyit (NEF)
Kopriili Kavsagi ve Adliye Kopriilii Kavsagi’dir. Giizergah iizerinde bulunan

Bigadi¢ kopriili Kavsagr Sekil 4.5’te verildigi gibidir. Bunun disinda hat iizerinde

35



Hava Lojmanlari’ndan, DSI tarafina gecmek icin bir adet yaya iistgecidi insa

edilmistir.

Sekil 4.5: Bigadi¢ (DSI) kopriilii Kavsag

Hat iizerinde bulunan karayolunun hizmet standartlar1 yillar i¢inde yapilan
diizenlemeler ile yiikseltilmis ve konfor seviyesi arttirilmistir. Balikesir — Bigadig
hattinin son yillarda kisim kisim boliinmiis yola doniislimiiniin saglanmasi ile
Balikesir Kent Merkezi ile Cagis Yerleskesi arasi karayolu yolculuklari da boliinmiis
yol hizmetine kavugsmustur. Boliinmiis yol uygulamasi neticesinde karayolu tizerinde
seyreden ara¢ trafiginin hiz ortalamasi artmig ve bu yiiksek ara¢ hizlar1 bazi
noktalarda trafik giivenligi icin risk teskil etmeye baslamistir. Bigadi¢ (DSI)
Kavsagi’nda bulunan sinyalizasyon sisteminin Izmir istikametine yolculuk yapanlar
ile Bigadic istikametine yolculuk yapanlar1 ayirtyor olmasina ragmen bu noktada ¢ok
stk yasanan trafik kazalari neticesinde bu noktaya kopriilii kavsak insa edilmistir.
Kopriilii kavsak insaat1 ile bu noktada yasanan trafik kazalarinin oniine biiyiik 6l¢iide
gecilmistir. Daha sonra Cagis Yerleskesi girisine hastaneye daha kolay ulasmak i¢in
kopriilii kavsak insa edilmis ve bu kopriilii kavsak uygulamalari, Dogumevi
Kavsagi’nda ve son olarak Adliye Kavsagi’nda insa edilerek hat {lizerindeki trafik

hem daha giivenli hem de daha seri hale getirilmistir.
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Hat {izerinde yapilan bir diger degisiklik de dolmus seklinde calisan
minibiislerin hattan kaldirilarak burada hizmet veren toplu tasima araglarinin
tamaminin belediye denetimli 6zel halk otobiislerine doniistiiriilmesidir. Boylelikle
bir taraftan daha biiyiik araclar ile aymi slirede daha ¢ok yolcunun taginmasi
amaglanirken diger taraftan da diizensiz bir sekilde hizmet veren toplu tasima
sistemini daha dilizenli hale getirmek amaclanmistir. Burada kismi olarak basari
saglanmis ve hat iizerindeki toplu tasima sisteminin yolcu tasima kapasitesi
arttirilmistir.  Ancak bu yeni otobiislerde diizenli kalkis saatleri iizerinden
calisamamakta genellikle eskisi gibi diizensiz kalkis saatleri ile hareket etmeye

devam etmektedirler.

Yukarida belirtilmis olan diizenlemeler giizergdh iizerinde yapilan lastik
tekerlekli yolculuklar1 daha konforlu ve daha giivenli hale getirirken, yapilan bu
diizenlemeler yol genisletme c¢aligmalari ve sinyalizasyon sistemlerinin kopriilii
kavsak yapilar ile kaldirilarak trafik hizinin arttirilmasina yonelik oldugu i¢in, aynm
zamanda gilizergah iizerinde yolculuk yapanlar1 bireysel yolculuga tesvik edici
Ozelligi de olmustur. Sonug¢ olarak, yukarida 6zet halinde verilen calismalar
neticesinde sorunlar ¢oziilmemis Otelenmis, bir siire sonra trafik farkli noktalarda
ttkanmaya baslamis o noktalar1 agmak icinde eski yapilan g¢alismalara ve bu
calismalarin benzerlerine devam edilmistir. Bu durum bize ilerleyen yillarda trafik
tikanikliginin yeni noktalarda ortaya ¢ikacagini, sorunun sadece dtelenmis oldugunu,
kent i¢i ulasgim sorunlarmmin daha kesin yoOntemlerle c¢oziilmesi gerektigini

gostermektedir.

Halen hat tizerinde trafik yogunlugunun yasandigi noktalar bulunmaktadir.
Daha onceleri Sigorta Kavsagi’nda yasanan trafik yogunlugu, Sigorta Hastanesi’nin
yeni insa edilen Sehir Hastanesi’ne tasinmasi ile bu bolgeye oOtelenmis, ozellikle
sabah mesai saatlerinde trafik tikanikligina sebep olmaya baslamistir. 2018 yilinda
yapimi tamamlanan Adliye Koprili Kavsagir ile hem bu tikaniklik, hem de
Bahgelievler Savastepe Caddesi — Adliye hattindaki trafik sorunu c¢oziilmeye
calistimistir. Bu ¢6ziim simdilik yeterli gibi goziikse de gelecek yillardaki trafik
artiglar1  karsisinda yetersiz kalacagi anlagilmaktadir. Keza Adliye Kopriilii
Kavsagi’nin hizmete agilmast daha onceden var olan Bigadi¢ Kopriilii Kavsagi ile

birlikte hat iizerinde karayolu trafigini hizlandirmis ancak bu hizlanis 6zellikle aksam
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saatlerinde kent merkezine beklenenden hizli giren tasitlarin kent merkezinde trafigi
daha fazla tikamasina sebep olmustur. Daha 6nceden hat iizerinde farkli noktalarda
var olan trafik sinyalizasyonlar1 tasitlarin aksam saatlerinde belirli periyotlar halinde
kent merkezine girmesine izin verirken, hayata gegirilen kopriilii kavsaklar ile bu
sinyalizasyonlar azalmis daha biiyiik bir ara¢ toplulugu ayn1 anda kent merkezine
girer hale gelmistir. Bunun neticesinde aksam saatlerinde Vasif Cinar Caddesi
boyunca trafikte ciddi tikanikliklar olugmaktadir. Kisacasi bu ¢oziimler hatti
rahatlatmaktan c¢ok tikaniklik noktalarini degistirmis, dolayli olarak kent merkezi

trafigini olumsuz etkilemistir.

4.3.2 Giizergahta Istasyon Noktalari

Giizergah lzerinde insa edilecek istasyonlarin konumlar1 ve istasyonlarin
birbirlerine olan uzakliklar1 oldukc¢a énemli bir konudur. Istasyon konumlar1 kentin
imar planlari, dogal ve yapay esikler elverdigi dlciide, bolgede bulunan 6nemli kamu
kuruluglari, hastaneler, ticaret, is, konut ve egitim merkezlerine en yakin sekilde
secilmelidir. Istasyonun konumu belirlenirken istasyonlar arasi mesafede dikkat
edilmesi gereken bir konudur. Araglarin tiirlerine gére hizlanma ve yavaslama
tvmeleri degisik oldugundan, bunlara tekabiil eden optimum durak mesafesi farklidir.
Bu mesafe otobiislerde 250, tramvayda 500, metroda 1000 metre olarak kabul
edilmektedir [1]. Hafif rayli bir sistem i¢in 500—-1000 metre istasyon aralig1 uygun
bir araliktir. Bu tip bir istasyon tasarimi daha kalabalik ve kent dokusuyla i¢ ige
giizergahlarda tercih edilebilir. Ancak bizim glizergahimiz i¢in asagida belirlenen
istasyon araliklart 1000 metrenin {izerindedir. Bu durum araglarin daha yiiksek
hizlarda hareket etmesini saglarken hat {izerinde yolculuk siirelerini de kisaltmis
olacaktir. Boylelikle birbirine ¢ok yakin istasyonlar tasarlanmamis olurken,
insanlarin yiirime mesafelerine ve geleneksel toplu tasimaya ulasim mesafelerine

uygun uzakliklarda korunmus olacaktir.

Hattimizin karayolu ile hemzemin olmasi ise istasyonlarin yer altinda degil
mevcut yol seviyesinde tasarlanmasina miisaade etmekte, bu durum da yapim
maliyetlerini yilikselten yliriiyen merdiven ve asansor gibi istasyon elemanlarin1 en

aza indirmektedir.
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Genel olarak istasyonlar tasarim olarak orta peron ve kenar peron olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Orta peronlar her iki yonde yolculuk yapan yolcularin da aym
platformu kullanmasin1 saglayan hem kalabalik noktalardaki yolcu yiikiini
karsilayan hem de daha az yer isgal eden bir platform tiiriidiir. Kenar peronlarda ise
her iki yone giden araglar i¢in iki farkli platformun kullanildig1 ve orta alanin isgal
edilmedigi peron tiirtidiir. Hattimizda her istasyonun kendi konumuna gore peron

tasarimi degismektedir.

Tablo 4.1°de glizergadh iizerinde planlanan istasyonlar gosterilmistir. Uygun
bir yerlesim ile 17 km uzunlugundaki hat iizerinde 8 adet istasyon noktas1 yolcularin
thtiyacin karsilayacaktir. Asagida gosterildigi sekilde istasyonlar arast mesafelerin
uzun oldugu durumlarda en ¢ok dikkat edilecek husus istasyon noktalarinin dogru
yerlesimidir. Onemli varis noktalarma konforlu bir sekilde varabilmek igin dogru
konumlanmis olmasi gereken istasyonlarda aktarmali yolculuk yapmak isteyenler

icin bisiklet ve otomobil park yerleri de tasarlanmis olmalidir.

Tablo 4.1: istasyon noktalari

No Istasyon Adi Km Ista:%y_o n
Tipi
1 Gar 0+ 000 [|Hemzemin
2 Plevne 2+ 300 |Hemzemin
3 Hastane 3+900 [Hemzemin
4 Cayirhisar 5+ 150 |Hemzemin
5 Deylet ‘Su 6 +800 |Hemzemin
Isleri

6 Kiciikbostanci | 8 + 200 |Hemzemin

7 Pasakoy 13+ 000 |Hemzemin

8 Cagis 17 + 000 |Hemzemin
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Giizergdhimizda baslangic noktasi Balikesir Tren Gar’idir. Yeni Izmir
Yolu’na baglanan Vasif Cinar Caddesi ve kent merkezine uzanan Gazi Bulvar1 bu
noktada birlesmektedirler. Karesi ve Altieyliil ilce belediye binalar1 ve Balikesir
Valilik binas1 bu noktaya yiirlime mesafesinin i¢indedir. Bu nokta ayrica toplu tasima
merkezinin ¢ok yakininda bulunmasi itibariyle giizergah baslangici i¢in ¢ok dogru
bir tercihtir. Kentin ulasim anlaminda merkezi noktasidir. Kentin her noktasindan
rayl sisteme ulagmaya calisacak yolcular diger toplu tasima araclari ile toplu tasima
merkezine geldikten sonra hafif rayl sisteme kolayca gecis yapacaklardir. Mevcutta
var olan demiryolu hizmet binalar1 revize edilerek kent i¢i ulasima uygun hale
getirilebilir. Gilizergdhin baslangi¢ noktasinin uydu goriintiisii Sekil 4.6’da verildigi

gibidir.

" Esln Kuyumcular Vlahallesx a
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Sekil 4.6: Giizergahin baslangi¢ noktasi

Calisma gilizergahimiz Vasif Cinar Caddesi’ne paralel bir sekilde Sigorta
Kopriisii'ne glizergdhin (Km 2+300) noktasina kadar, mevcut olan sehirlerarasi yiik
ve yolcu tagimada kullanilan demiryolu hattin1 kullanarak devam edecektir.
Genellikle sehirlerarasi rayli sistem hatlar1 ile kent i¢i rayl sistem hatlarinin ray
acikliklarmin  birbirleri ile uyumlu olmasinin yaninda ray cinsleri farkh
olabilmektedir. Bu nedenle buraya kadar olan kisimda hattin revize edilmesi ve
gerekirse raylarin degismesi gerekmektedir. Mevcut demiryolu tek hat olup bunun
kent i¢i ulasim altyapisina uygun olacak sekilde ¢ift hatta ¢ikarilmast ve

giincellenmesi gerekecektir. Giizergdhin bu noktasi (Km 2+300) ayni zamanda
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hattimizin ikinci durak noktasini olusturacaktir. Bu noktadan sonra sehirlerarasi
demiryolu mevcut hatti tizerinden Gokkdy ve Organize Sanayi Bolgesi istikametine
devam ederken, ¢alismamiza konu hat, Balikesir-Bigadi¢ yolu istikametine
donecektir. Bu noktada durak bulunmasi, daha onceden var olan Devlet Hastanesi,
Balikesir Sehir Hastanesi’nin hizmete ag¢ilmasindan sonra faaliyetini sona erdirmis
olsa da, hat iizerinde yolculuk yapacaklar agisindan yine de ¢ok Onemli bir
konumdadir. Siitliice, Kasaplar, Yildiz ve Plevne Mahalleleri’ne ¢ok yakin olan bu
nokta, bu mahallelerde yasayanlar1 Cagis Yerleskesi’ne tasiyacaktir. Yine yerleskede
O0grenim goren Universite 0grencilerinin 6nemli bir kism1 bu mahallelerde bulunan
0zel yurtlarda ve evlerde barinmaktadirlar. Durak noktasint mevcut demiryolu
hattinin Organize Sanayi Bolgesi yoniinden ayrildigi noktada diisiinmek uygun
olacaktir. Boylece hattimiz mevcut karayoluna paralel olarak Cagis Yerleskesi'ne
kadar devam edecektir. Planlanan giizergahin ikinci durak noktasina ait uydu
goriintlisii Sekil 4.7°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.7: Ikinci durak noktas1

Ugiincii durak noktas1 olarak diisiiniilen alan Adliye Kavsagi’n1 gegtikten
sonra Balikesir Adliye’si ile aligveris merkezi arasinda yer alacaktir. Gilizergahin
(Km 3+900) noktasinda bulunan bu duraga, Balikesir Adliyesi, bir adet 6zel hastane,
bir adet siit {irlinleri fabrikasi, yeni hizmete giren bir adet aligveris merkezi ve
Balikesir Sehir Hastanesi erisim mesafesindedir. Ayrica Bahgelievler Mahallesi’ne

baglantiy1 saglayan Savastepe Caddesi’de bu durak noktasinin ¢ok yakinindadir.
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Birbirinden farkli seyahat aligkanliklarina sahip yolcular1 ¢eken bu nokta, hattin
yolcu kapasitesi agisindan énemli bir noktasidir. Balikesir Sehir Hastanesi ve 6zel
hastane ile ev-saglik nitelikli yolculuklar1 ¢eken bu durak, Balikesir Adliyesi ve siit
triinleri fabrikast gibi is yerleri ile mesai saatlerinde hattin yogunlasmasinm
saglamaktadir. Planlanan giizergahin igilincii durak noktasina ait uydu goriintiisi

Sekil 4.8°de gosterildigi gibidir.

%\

3 Durak Hastane ¢

Sekil 4.8: Uciincii durak noktasi

Doérdiincti durak giizergahin (Km 5+150) noktasinda bulunan ve Astsubay
Meslek Yiiksekokulu’nu kapsayan duraktir. Bu durakta askeri o6grenciler, ozellikle
hafta sonlar1 kent merkezine toplu tasima araglari ile yolculuk yapmaktadirlar. Bu
durak gilizergahin hafta sonlar1 diisen yolculuk sayilarini canlandiran 6nemli bir
duraktir. Ayrica bu durak civarinda pek cok otomobil firmasinin satig ve servis
merkezi bulunmaktadir. Otomobil aligverisleri ve bakimi i¢in hafta sonu ve mesai
saatleri disinda insanlar bu hatta yolculuk yapmaktadirlar. Yine bu nokta son yillarda
Bahgelievler sinirindan itibaren yogun yerlesim yerlerinin bulundugu Cayirhisar
Mabhallesi’nin konut gelisim bolgesinde kalmaktadir. Muhtemelen yakin gelecekte
konut sektoriinlin en yogun ilgi gosterecedi bolgelerden biri olacak olan bu alan,
bahsettigimiz duragin erisim sinirlari igerisinde kalmaktadir. Rayli sistemin hayata
geemesi ile bu bolgede konut sektoriindeki hareketin artmasi beklenmektedir.
Planlanan giizergahin dordiincii durak noktasina ait uydu goriintiisti Sekil 4.9’de
gosterildigi gibidir.
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Milli Savunina
Universitesi Kara
Astsubay Meslek
Yiiksekokulu

Sekil 4.9: Dordiincii durak noktasi

Besinci durak hattin (Km 6+800) noktasinda, Devlet Su Isleri Sube
Midirligi ve lojmanlari, bir adet fabrika ve ayni bolgedeki Askeri Hava
Lojmanlari’'m, kapsayacak sekilde planlanmalidir. Bu noktada karayolu Izmir
istikametine ve Bigadi¢ istikametine gidecek sekilde kopriilii kavsak ile birbirinden
ayrilmaktadir. Rayli sistemin ingasi sirasinda kopriilii kavsakta diizenleme yapilmasi
ve yapinin rayli sistem gegigine uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu bolgede
Askeri Hava Lojmanlari’ndan ve Devlet Su Isleri Lojmanlari’ndan kent merkezine
ev-okul, ev-is seklinde yolculuklar yapilmakta, mesai saatlerinde ise Devlet Su Isleri
Sube Miidiirliigii ve sentetik fabrikasina ev-is yolculuklar1 yapilmaktadir. Son birkag
yil icinde Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Daire Bagkanligi, tiim personeli,
ara¢ ve ekipmanlari ile bu bolgeye taginmistir. Bu kurum da 6zellikle mesai saati igi
is yolculuklart acisindan bu duragi canlandiracak noktalardan biridir. Planlanan
giizergahin besinci durak noktasina ait uydu goriintlisii Sekil 4.10°da gosterildigi
gibidir.
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Sekil 4.10: Besinci durak noktasi

Altinc1 durak (Km 8+200) Balikesir Orman ve Su Isleri Sube Miidiirliigii ve
Kiiciikbostanc1 Mahallesi’ni kapsayacak sekilde, planlanmalidir. Orman ve Su Isleri
Sube Midiirligi ile Kiigiikbostanci Mahallesi arasinda yaklagik bir kilometre kadar
bir mesafe vardir. Bu ikisi arasinda dogru planlanmais bir rayli sistem istasyonu bu iki
noktaya da yiiriiyiis mesafesi i¢inde kalacaktir. Bu durak hem Orman ve Su Isleri
Midirligi'ne yapilacak mesai saatlerindeki yolculuklar1 karsilayacak hem de
Kiigiikbostanc1 Mahallesi’ni kent merkezine baglayacaktir. Yine bu bdlgede insasi
devam eden 6zel okulda ilerleyen yillarda bu duragin yolcu miktarini arttirma
potansiyeline sahiptir. Planlanan giizergahin altinci durak noktasina ait uydu

goriintlisii Sekil 4.11°de gosterildigi gibidir.

44



6

i

Kiiciikbostanci Mahallesi

Sekil 4.11: Altinc1 durak noktasi

Yedinci durak noktast (Km 13+000) noktasinda Atkdy ve Pasakoy
mabhallelerini ve kagit fabrikasini kapsayacak sekilde planlanacaktir. Bu mahalleleri
kent merkezine baglayacak olan istasyon, ayn1 zamanda kagit fabrikasinda galigacak
personelin, kent merkezinden ige ulagim ihtiyacini da karsilayacaktir. Planlanan
giizergahin yedinci durak noktasina ait uydu goriintiisic Sekil 4.12°de gosterildigi
gibidir.

K

\ Q R, O é : \
agit Fabrikast
i y

Sekil 4.12: Yedinci durak noktasi
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Sekizinci durak noktast (Km 17+000) ayn1 zamanda hattin son durak noktasi
olan Cagis Yerleskesi istasyonudur. Bu istasyon Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi
Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesine en kolay ulasimi saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu noktaya kadar mevcut karayoluna paralel olarak devam eden
rayli sistem hatt1 bu noktada karayolu ile kesisip Cagis Yerleskesi sinirlarina gegecek
ve hat Tip Fakiiltesi Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi’nde son bulacaktir.
Hattin karayolu ile kesistigi noktada karayolu diizenlemesi yaparak karayolunu bir
koprii yardimi ile zemin kotundan yukari tasimak ve rayli sistem hattindan ayirmak
gerekecektir. Kent merkezinden hastaneye yolculuk yapacaklar ve kent merkezinden
liniversiteye egitim amach yolculuk yapacaklar, ev-saglik, ev-egitim temelli
yolculuklarini bu noktada sonlandiracaklardir. Bu noktadan sonra Balikesir
Universitesi Tip Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi’ne gelen yolcular en
kisa yoldan hastaneye ulasirken, egitim amaciyla tiniversiteye gelen diger yolcular,
rayll sistemi destekleyecek sekilde hayata gegirilmesi gereken yerleske ici otobiis
hattiyla, bisikletle veya yaya olarak yerleske i¢i yolculuklarina devam edeceklerdir.
Planlanan giizergahin sekizinci durak noktasina ait uydu goriintiisii Sekil 4.13°de

gosterildigi gibidir.

Tip Fakiiltesi Saghk
Uygulama ve
Aragtnma Hastanesi
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Sekil 4.13: Sekizinci durak noktast
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4.3.3 Giizergahin Jeolojik Yapisi ve Depremsellik

Balikesir Ovasi’na topografik olarak mevcut goriinimiinii veren en Onemli
unsur Susurluk Nehri ve bu nehrin uzantisi niteligindeki kollarin faaliyetleridir. Bati
Anadolu’da Marmara Bélgesi’nin giiney béliimiinde Edremit-Ivrindi ovalariyla
birlikte bat: dogu dogrultulu bir graben hatt1 {izerinde bulunan Altieyliil, Karesi Ilgesi
ile birlikte Balikesir ile anilan verimli ovay1 batidan sinirlayan diiz sirth tepelerin
yamacinda, eteklerinde ve diizliikte kurulmustur. Balikesir Ovas1 eski temel daglar
tizerinde, g¢evresindeki kuzeydogu-giineybati dogrultulu fay cizgisinin belirtildigi
gibi ¢okiintli ile meydana gelmis ve tabani kuvaterner birikintileriyle ortiilmiis bir

ovadir [17]. Tarim i¢in uygun olan bu arazi gevsek bir zemine sahiptir.

Altieyliil-Karesi (Balikesir) Kentlerinin imar Planina Esas Jeolojik ve
Jeoteknik Etiidii yapilmis olup bu etiitde Balikesir ili 9 bélgeye ayrilmis olup her
bolgede sondaj, aragtirma cukuru ve jeofizik Olgiimler ile calisma yapilmustir.
Pasakdy civari 3. Bolge olarak adlandirilmistir. Buna gore bolgede egimin 0 — %10
araliginda oldugu, jeolojik olarak Hallaglar volkanitlerine ait ayrismis tiif, aglomera,
Bornova Filigleri Reziidiieli, Soma Formasyonuna ait ayrismis killesmis tif, kiltasi,
kumtasi ve Allivyon birimlerinin bulundugu alan oldugu anlasilmistir [17]. Bu
jeolojik yapilar detayl bir sekilde irdelenmis ve insaat ¢calismalari sirasinda alinmasi
gereken Onlemler belirtilmistir. Buna gore inceleme alaninda aliivyon heterojen
ozellikte ve yanal-diisey yonde farklilik gosterdiginden, aliivyonda, Soma
Formasyonu, Hallaglar Volkanitleri ve Bornova Filiglerinin tiimiiyle ayrigsmis
killesmis birimlerinde yapilan oturma ve sisme hesaplarinda oturma, sisme
problemleri belirlendiginden zemin etiit ¢aligmalarinda yapilagma oncesi planlanacak
yap1 cinsi ve yiikii dikkate alinarak miihendislik parametreleri (sisme, oturma, tasima
giici ve sivilasma) ayrintili olarak irdelenmeli gerek goriilmesi halinde zemin
iyilestirme yontemleri belirlenmelidir. Aliivyon kisimlar zemin sivilagmasi riski

tagimaktadir [17].

Bu bolgede ylizey ve atik sularin yap1 temellerine ulagsmasini engelleyecek
drenaj sistemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Derin kazilarda olusacak sevler
acikta birakilmamali, istinat yapilari ile desteklenmelidir. Inceleme alaninda ve

yakininda gozlenen tiim dereler igin planlama dncesi DSI goriisii alinmali bu goriis
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dogrultusunda planlamaya gidilmelidir. Temel tip, temel derinligi ve yap1 yiiklerinin
tasittirtlacagl seviyelerin miihendislik parametreleri (sisme, oturma, tasima giicii
hesabi, zemin sivilasma analizi) temel ve zemin etiit calismalarinda irdelenmeli,

alinacak miihendislik 6nlemleri belirlenmelidir [17].

Calisma yaptigimiz giizergah, kentin tamaminda oldugu gibi AFAD
tarafindan yaymlanan gilincel deprem bdlgeleri haritasina gore 1. derece deprem
bolgesi icerisinde kalmaktadir. Ancak Balikesir ovasi ve ¢evresinde mevcut diri fay
hatlar1  incelendiginde  kent merkezi iizerinde biiylikk fay hatlarina
rastlanilmamaktadir. Bolge kuzeyden Kuzey Anadolu Fay Hatti ile glineyden Ege
Graben sistemleri gibi bilyiik fay sistemlerinin etkisi altindadir [17].

Balikesir Kent Merkezi ve yakin c¢evresinin zemin ozellikleri Sekil 4.14’de
verildigi gibidir. Caligmamiza konu gilizergdhta arazinin birinci derece deprem
bolgesinde kaliyor olmasi, arazinin ¢ok zayif zemin 6zelligi tasiyor olmasi ve kentin
fay hatlar1 ile ¢evrilmis olmasi sebebiyle insaat calismalar1 birinci derece deprem
bolgesinin getirdigi biitiin asgari kosullar1 saglayacak sekilde yiirtitiilmelidir. Nebati
toprak siyrilarak proje calisma kotlarina gelene kadar gerekli sikistirma islemleri
yapilmali ve gereken bolgelerde sert zemin dolgu calismalar1 yapilarak oturmalarin
onti alinmalidir. Biliyik sevler miimkiin oldugunca istinat duvarlart ile

desteklenmelidir.
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Sekil 4.14: Balikesir Kent Merkezi ve yakin ¢evresinin zemin haritast (Zemin siniflamast i¢in Ering
ve digerleri 1970°den esinlenilmistir.) [20]

4.3.4 Giizergahin Hidrolojik Yapisi ve Egim

Altieyliil ilgesi bat1 kisimlar1 haricinde genel olarak diizliik bir araziye sahip
olup denizden yiikseklik ortalama olarak 130 m civarindadir. Calisma yaptigimiz
giizergihta egim batidan doguya dogru azalmaktadir [17]. Yiizeyin ortalama egim
degerleri kentin diger bolgelerine gore diisiiktiir. Bu durum esasen havalimani,
demiryolu, otoyol gibi biiyiik projeler i¢in avantajli oldugu gibi bazi yonlerden de

dezavantajlart mevcuttur.

Balikesir ve yakin cevresinin yer alti su seviyesi ve aliivyon kalinliginin
degisimi Sekil 4.15°te verildigi gibidir. Kentin tamaminda yer alt1 su seviyesi 3 ile 8
metre araliginda degismekte olup, calismamiza konu giizergahta ise yer alti su
seviyesi ve aliivyon kalinligi, kent merkezinden, Cagis Yerleskesi’ne dogru gittikge

genel olarak artis egilimindedir. Bu durum zeminde zemin sivilagmasi riskini

49



arttirdig1 gibi olast bir depremde suya doygun aliivyon tabakalarin kayma ve gd¢cme

gibi etkilere maruz kalmasina sebep olmaktadir.

Ayrica yagislarin mevsimsel olarak arttig1, sonbahar ve kis aylarinda, yer alt1
sular1 da beslenmekte ve su seviyesi azami olarak artig gostermektedir. Yaz aylarinda
ise yer alt1 su seviyesi tekrar diisiise gecmektedir. Bu sebeble hem insaat hem de
kullanim asamasinda zemin giivenliginde iklimsel faktorlerin etkisi de goz Oniine

alinmalidir.

Giizergahin ylizey egiminin diisiik olmasi ise drenaj agisindan olumsuz bir
durum teskil etmektedir. Hattin diiz olmas1 drenaj i¢in kazi derinligini arttirmakta,
dogal arazi egiminden yararlanarak drenaj kotlarmi belirleme kolayligina izin

vermemektedir.
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Sekil 4.15: Balikesir Kent Merkezindeki yer alt1 su seviyesi ve aliivyon es kalinlik haritas1 (Aktimur
ve Digerleri 1994°den diizenlenmistir.) [20]
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4.35 Giizergahtaki Mevcut Yolculuklarin Karakteristik Ozellikleri

Glizergah lizerinde mevcut olan toplu tasima yolculuklar1 hattin kapasitesini
ve Ozelliklerini tanimamiza yardimci olmaktadir. Hat iizerinde g¢alismakta olan
belediye otobiisleri iki farkli gilizergahta hizmet etmektedir. Bunlardan ilki Kredi
Yurtlar Kurumu ve Cagis Yerleskesi arasinda calisan 22KY numarali otobiis hatti
digeri ise kent merkezinden Cagis Yerleskesi’ne kadar yolcu tasiyan 22K numarali
otobiis hattidir. Bu hatlar sabah 06.00 ve gece 00.00 saatleri arasinda yolcu
tasimaktadirlar. Hatlarin en yogun oldugu saatler kent merkezinden Cagis Yerleskesi
yoniinde 08.00 — 09.00 saatleri arasi, Cagis Yerleskesi’nden kent merkezi yoniinde
ise 16.00 — 17.00 saatleri arasindadir. Y1l igerisinde egitim O6gretim faaliyetlerinin
devam ettigi donemlerde yolcu sayilar1 yliksek yaz aylarinda ise yolcu sayilari diisiik
seyretmektedir. Yil icerisinde farkli aylarda yaptigimiz goézlemler ve Yyolcu
sayimlarinda Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yolculuk sayilariin ¢ok
diistiigli anlagilmaktadir. Bunun en onemli sebebi yaz aylarinda egitime verilen

aradir.

Giizergah iizerinde mevcut bulunan ve lastik tekerlekli tasitlar ile yapilan
yolculuklarin karakteristigini incelemek ve yorumlamak gilizergdhi tanimak adina
onemli bir adimdir. Bunun igin ¢alisma glizergdhimizda Karayollar1 Genel
Miidiirligii  tarafindan yapilmis olan trafik saymmlarindan yararlanilmistir.
Giizergahimiz tizerindeki trafik sayimlar1 Tablo 4.2°de verildigi gibidir. Bu sayimlar
sabit veya gegici tasit sayim ve smiflandirma istasyonlari aracilifiyla yapilmaktadir.
Yapilan sayimlar sonucu elde edilen YOGT degerleri karayolu projelerinde proje
trafigini tespit etmek ve karayolu politikalarinda karar vermeye yardimci olmak
amactyla kullanilmaktadir. Yaptigimiz rayl sistem fizibilite calismasinda kapasite
yeterliligi agisindan doruk saatlerdeki azami yolcu sayilart dikkate alindigi icin
YOGT degerleri kapasite yonlinden karar verme asamasinda kesin veriler
olusturmamaktadir. Ancak konumuza esas gilizergdhtaki mevcut yolculuk
davraniglarin1 tanimak ve giinliikk yolculuk miktarlarin1 tespit etmek noktasinda
ilerleyen boliimlerde kullanacagimiz 6nemli bir veri niteligi tasiyacaktir. 2004 —
2016 yillar1 arasinda gilizergahtaki YOGT degerleri incelendiginde 2005, 2006 ve
2008 yillar1 haricinde diger yillarda YOGT degerlerinin siirekli artig gosterdigi

anlasilmaktadir. Bu durum yillar igerisinde hatt1 kullanan tasit sayisinin arttigini ve
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hattin trafik yogunlugu acisindan gelismekte oldugunu gostermektedir. Otomobil
yolculuklarina baktigimizda ilk yillarda otomobil gegis sayilarinin inisli ¢ikigh bir
grafik sergiledigi, 2010 yilindan sonra ise siirekli olarak artis gosterdigi goriilmekte
bu veriden hat iizerinde yapilan bireysel yolculuklarin artis egiliminde oldugu
anlasilmaktadir. Mevcut durumda giizergahtaki toplu tasima ile yolculuklarin ¢ok
biiyiik bir kismini karsilayan belediye denetimli 6zel halk otobiisleri orta yiiklii ticari
tasit sinifina girmektedir. Yine hat tizerinde 6zel okullara servis yapan minibiislerde
bu smifa girmektedir. Hattin yolcu sayis1 agisindan yiikiinli ¢eken orta yiklii ticari
tagit sayisi hat lizerinde c¢alisan otobiis sayilarinin yillar i¢inde azalig gostermesi ile
artarak bugiine ulagmistir. Hat {izerindeki otobilis ve kamyon sayilar1 yillar i¢inde
azalirken giizergahtaki varis noktalarinin ¢esitlenmesi ile diger agir tasit sayilari artis
gostermistir. Bu haliyle gilizergdh genel olarak otomobil, minibiis ve belediye
denetimli 6zel halk otobiislerinin yogun olarak kullandig1 bir giizergdh olup son

yillarda kent i¢i yol 6zelligi gostermeye baslamistir.

Tablo 4.2: Giizergahtaki yolculuklarin yillar igindeki degigimi [21]

Yillar | YOGT | Otomobil Orta Yiiklii Ticari Tasit Otobiis | Kamyon | KMY,Rémork,Cekici
2017 | 6102 4967 415 5 421 294
2016 | 5730 4698 304 6 482 240
2015 | 5229 4254 290 4 454 227
2014 | 4617 3703 275 5 429 205
2013 | 4041 3233 244 4 386 174
2012 | 3702 2657 264 4 619 158
2011 | 3465 2448 236 5 625 151
2010 | 3316 2389 237 6 610 71
2009 | 3251 2392 271 5 525 58
2008 | 2957 2090 277 6 534 50
2007 | 3010 2114 316 6 540 34
2006 | 2684 1792 301 33 538 20
2005 | 3209 2218 383 11 581 16
2004 | 3874 2646 491 63 642 32
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Son 10 yilda giizergahta gerceklesen YOGT artis yiizdeleri Sekil 4.16°da
verildigi gibidir. Bu degerler incelendiginde son 10 yilda hat iizerinde yolculuk
yapan tasit sayisinda yillik ortalama %7,67 oraninda artis yasandigr anlasilmaktadir.
Bu artis oran1 daha cok gelismekte olan iilkelerde goriilen ve heniiz tam kapasiteye

ulagsmamis yollarda karsilagilan bir orandir. Bu oran bize ilerleyen yillarda glizergah

Sekil 4.16: Son 10 yilda YOGT artis yiizdesi

tizerinde yolculuk yapan tasit sayisinin artmaya devam edecegini gostermektedir.
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Tirel Dagilim

B Otomobil M Orta YUkl Ticari Tagit Otoblis mKamyon mMKMY, Rémork, Cekici

9 4,8%
0,1% 6,9%

6,8%

Sekil 4.17: Giizergahtaki tiirel dagilim

Glizergah tizerinde yolculuk yapan tasitlarin 2017 yilina ait tiirel dagilimi
Sekil 4.17°de verildigi gibidir. Glizergah {izerindeki tasitlar icinde otomobilin oran
olarak biiyiik bir iistiinliigii vardir. Otomobilin ardindan hatt1 en ¢ok kullanan araglar
kamyon ve orta yiiklii ticari tasitlardir. Gilizergahta toplu tagima amaciyla hizmet
veren belediye denetimli 6zel halk otobiisleri de orta yiiklii ticari tasit sinifina
girmektedir. Tirel dagilim grafiginden de anlagilacagi ilizere hat iizerinde trafik
sikigikligina sebep olabilecek tasit tiirii otomobillerdir. Hat iizerinde trafigin gelecege
yonelik rahat ve saglikli bir gelisim siirecine girebilmesi ig¢in otomobil
kullanicilarinin toplu tagima kullanmasini saglayacak dnlemlerin simdiden alinmasi

gerekmektedir.

4.3.6 Giizergahta Yolculuk Tahmini

Hemen hemen tiim kentlerde trafik sikigikliklarinin ¢éziimiinde kullanilan
otobiisler belirli bir yolculuk talep diizeyine kadar ihtiyaci karsilamaktadirlar. Ancak
talep miktar1 ve talep siklig1 arttikca otobiis seferleri yetersiz gelmeye baslamakta bu
noktada otobiisli besleyen diger toplu tasima araclari ve otobiis sefer sayilari
cogaldik¢a dur-kalk artmakta, trafik seyir hiz1 diismekte, bir yandan asir1 doluluk
orant yolculuk konforunu diisiirlirken diger taraftan daha ¢ok noktada trafik

tikanikliklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu noktada ilk akla gelen ¢oziimlerden biri ayn1 anda daha ¢ok yolcu tagima
kapasitesine sahip olan kent i¢i rayli sistem projeleridir. Bir rayli sistem projesinin
hayata gecebilmesi icin gerekli en onemli etken ise kapasite sartidir. Ik yatirim
maliyetleri lastik tekerlekli sistemlere gore oldukca yiliksek olan isletme masraflar
ise ancak belirli bir yolcu kapasitesinin tizerindeki hatlarda yolcu bagsina lastik
tekerlekli sistemlerden diisiik olan rayli sistemlerde isletme safhasinda ekonomik
sikintilar yasamamak i¢in planlanan hatta yeterli sayida yolcunun bulunup
bulunmadigin1 dikkatli bir sekilde etiit etmek gerekir. Bunun ig¢in rayli sistem
planlanan giizergahta var olan yolculuk kapasitesinin belirli bir degere ulagmasi
gerekir. Hat lizerinde bulunan yolculuklarin bu degere ulasip ulasmadig: fizibilite
raporlart ile belirlenmektedir. Hat iizerinde mevcut olan yolculuk degerleri dogru
degerlendirildigi zaman hat i¢in en uygun toplu tasima sistemi belirlenmis olacaktir.
Eger hat iizerinde yapilan toplu tasima yolculuk miktar1 hatta hizmete sunulan toplu
tagima tiirline gore diisiik bir degerse yapilan yatirimin kullanim orani azalacak,
projenin isletme masraflar1 arttigi gibi, yatinmda atil duruma diisecektir. Eger
mevcut toplu tasima yolculuk miktari, hatta hizmete sunulan toplu tasim tiiriiniin
karsilayabilecegi yolculuk miktarindan fazla ise de bu defa hatta bulunan ulagim
sorunu istenildigi sekilde c¢oziilememis olacak, yolcu kapasitesinin tamami
karsilanamadigi i¢in yolculuklarin bir kismi1 bagka toplu tagima sistemlerine kayacak
ve trafik sorunu yine ¢oziilemeyecektir. Dolayisiyla rayli sistem projelerinin basariya
ulagabilmesi i¢in en 6nemli etken saglikli hazirlanmis bir fizibilite raporu ve bu

raporda belirlenen kapasite degerleridir.

Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda (2001 — 2005) kent i¢i rayl sistem yapimi icin basit bir kapasite kriteri
getirilmistir. Buna gore rayl sistem projeleri dncelikle niifusu 1 milyonun tizerindeki
kentlerde yiiksek yolculuk taleplerinin oldugu hatlarda hayata gecirilmesi uygun
goriilmiistiir [22]. Bu smirlama uygulamada niifusu bir milyonu ge¢meyen ancak
trafik yoniinden yogun koridorlara sahip kentleri kisitlayici niteliktedir. Bu sebeple
Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda (2007 — 2013) bu kat1 sinirlama degistirilmis ve kent
ici rayli sistem projeleri i¢in, sistemin isletmeye ac¢ilmasinin 6ngdriildiigii y1lda doruk
saatte tek yonde 15000 yolcu/saat yolculuk talebinin olusacagi koridorlar i¢in rayl
sistem projeleri uygun goriilmiistiir [23]. Bu uygulama kriterinde kentin genel

niifusundan ¢ok, rayli sistemin disiiniildiigii koridor iizerinden kisitlama getirilerek
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daha akilc1 bir planlamanin 6nii agilmigtir ancak bu planda da rayli sistemler tiirlerine
gore ayrilmamis ve genel hatlartyla rayli sistemlerin hepsi bir biitiin olarak
degerlendirilmistir. Onuncu Kalkinma Plani’nda (2014 — 2018) ise kent i¢i ulasimda
onceligin otobiis, metrobilis ve benzeri sistemlere verilecegi bu sistemlerin yetersiz
kaldig1 glizergahlarda rayli sistemlerin alternatiflerinin degerlendirilecegi belirtilmis,
rayll sistem yatirimlarinda isletmeye agilmasi beklenen yil igin esas alinacak asgari
doruk saat tek yon yolculuk talebinin tramvay sistemleri i¢in 7000 yolcu/saat, hafif
rayli sistemler i¢in 10000 yolcu/saat, metro sistemleri i¢cin 15000 yolcu/saat olarak
esas alinacagi belirtilmistir [24]. Uygulamadaki bu son plan ile rayli sistem tiirlerinin
hepsi i¢in ayni sinir degerlerin alinmasindan vazgegilmis, rayli sistem alt tiirlerine
gbre ayr1 ayr1 yolculuk kapasitesi sinir degerleri getirilmistir. Dolayisiyla ¢alisma
yaptigimiz gilizergah olan Balikesir Kent Merkezi, Cagis Yerleskesi hatt1 hafif rayl
sistem projesinin hayata gecebilmesi i¢cin doruk saatte tek yonde en az 10000 yolcu
kapasitesini saglamalidir. Oyleyse giizergdhin hafif rayli sistem agisindan verimli
olup olmadigini anlamak icin doruk saatlerde tasinan yolcu sayisini belirlemek
gerekecektir. Bolim 4.3.5’te verilen ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
tespit edilmis olan YOGT degerleri karayollar1 tasarimi i¢in gerekli olan proje
trafiginin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica bu deger bize yillara bagh
olarak ara¢ trafiginde yasanan degisimleri gormemiz i¢in saglikli bir veri
sunmaktadir. Rayli sistem kapasite kosulunu kontrol etmek i¢in ise YOGT degerleri
yerine, tek yonde doruk saatte gerceklesen azami yolculuk miktarini tespit etmek
gerekmektedir. Bu sebeple daha 6nceki boliimlerde belirtmis oldugumuz istasyon
yapilmas1 planlanan noktalarda goz Oniine alinarak hat iizerinde 8 farkli noktada
azami yolculuklarin yapildig1 saatlerde ara¢ sayimlar1 yapilarak yaklasik olarak
doruk saat yolculuk sayilarma ulagilmaya c¢alisgilmistir. Sayimlar hata miktar
azaltilmak icin hafta i¢i farkli gilinlerde yapilmistir. Yaptigimiz sayimlarda tespit
etmis oldugumuz araglarin doluluk miktarlar1 Tablo 4.3’de verildigi gibi kabul
edilmistir. Doluluk miktarlari araglarin azami yolcu kapasiteleri degildir. Bu doluluk
miktarlart her gilizergdhin kendi karakteristik 6zelliklerine gore degisiklik
gostermektedir ve hattimiz iizerinde yapmis oldugumuz tasit doluluk oranlar

gozlemleri neticesinde belirlemis oldugumuz miktarlardir.
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Tablo 4.3: Tasit doluluk miktarlar (kisi)

Korakla Kamyon-

asit Tard Otomobi olmus Otobls | hiobas | Kamyonet

Gulzergah Gozlemleri
Neticesinde Kabul 1,75 15 45 50 1,5
Edilen Doluluk Miktari

Kent merkezi — Cagis Yerleskesi arasinda yapilan yolculuk miktarlar1 gerek
mesai saati baglangic1 olmasi gerekse ders saati baslangicit olmasi sebebiyle sabah
08.00 — 09.00 saatleri aras1 zirve degerlere ulasmaktadir. Yolcular aksam Cagis
Yerleskesi’nden kent merkezine donisler i¢in ise daha esnek saatler kullanmakta
cogunlukla insanlarin eve doniis saatleri birbirinden farkli olmaktadir. Bu nedenle
zirve saat yolculuk miktar1 tespitlerinde sabah yapilan yolculuk miktarlar1 esas
alimmistir. Yukarida yapmis oldugumuz kabuller dogrultusunda Balikesir Kent
Kerkezi — Cagis Yerleskesi aras1 8 farkli noktada tek yonde yapilan yolcu sayimlari
Tablo 4.4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4.4: Peron noktalarinda zirve saatte gecen yolcu miktarlari (2018)

el 1 Zirve Saat
Peron Peron Isimi Otomobil | Dolmus | Otobiis Korulilu Kamyon, Yolcu
No Otobiis | Kamyonet .
Miktarlar1
1 Gar 1090 154 50 0 143 6682
2 Plevne 850 71 38 0 93 4402
3 Hastane 978 57 36 1 75 4349
4 Cayirhisar 862 55 32 1 111 3990
5 DSi 914 40 38 1 141 4171
6 Kii¢iikbostanci 646 39 27 0 87 3061
7 Pasakoy 620 28 31 0 52 2978
8 Cagis 432 9 31 0 4 2292
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Sekil 4.18: Peronlardaki doruk saat yolcu miktarlar

Sekiz farkli kesitte yaptigimiz gozlemler neticesinde elde ettigimiz tasit
sayim sonuglar1 calisma yaptigimiz gilizergdhin heniiz higbir noktada hafif rayl
sistem i¢in yeterli yolcu sayisim1 saglamadigini gostermektedir. Ancak gilizergah
tizerinde ge¢mis yillardan bu yana yapilan YOGT ol¢limlerinden anlasildigi lizere
giizergahtaki yolculuk miktarlar1 her yil artis gostermektedir (bkz. Tablo 4.2). Bu
nedenle gilizergahin hafif rayli sistem projesi i¢in kapasite sartini ne zaman

saglayacagini incelemek gerekmektedir.

Bilgisayar programi yardimiyla dogrusal regrasyon analizi yoOntemini
kullanarak hattin gelecekteki zirve saat yolculuk miktarlarin1 tespit etmek

miimkiindiir. Bir adet bagimli bir adet bagimsiz degisken kullandigimiz analizde
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bagimhi degisken olarak giizergahta yapilan saatlik yolculuk sayisini, bagimsiz
degisken olarak ise Cagis Yerleskesi’nde 6grenim goren dgrenci sayilarini alirsak,
tiniversite Ogrenci sayilar1 ve giizergahtaki yolculuk miktar1 arasinda bir denklem
kurmak miimkiin olacaktir. Buna gore analizdeki bagimsiz degiskenimiz Balikesir
Universitesi Ogrenci Isleri Daire Baskanligi’'ndan temin edilen Cagis Yerleskesi’nde
gecmisten bugiine kadar 6grenim gdren dgrenci sayilart bagimli degiskenimiz ise

giizergahtaki 30. saatlik yolculuk miktarlaridir.

Giizergahtaki zirve saat yolculuk sayilarinin tespiti icin Karayollar1 Genel
Midiirliigl tarafindan temin edilen YOGT degerlerinden yararlanmak mimkiindiir

(bkz. Tablo 4.2). Buna gore saatlik proje trafigi denklemi asagidaki gibidir;
PST: K. YOGT [25] (4.1)

Bu denklemde K degerini tespit etmek gerekmektedir. Arastirmalar, kirsal
yollarda 30.ST nin YOGT’in %12 — 18’1, kentsel yollarda ise YOGT’in %8 — 12’si
arasinda oldugunu ve bu degerin yillara gore fazla degismedigini gostermektedir
Kent ici bir yolda trafik normal olarak ise gidis saati olan sabah 08.00 — 09.00
arasinda ve aksam ise isten doniis saati olan 18.00 — 19.00 arasinda yiikselir ve
maksimum degerlere ulasir [25]. Bu acgidan g¢alisma yaptigimiz giizergahimizin
giinlik yolculuk o6zellikleri de kentsel yollara 6zgii ozellikler gostermektedir. Bu
nedenle giizergdhimizda K degeri kentsel yollara 6zgii K sinir degerleri igerisinde bir
oran olan YOGT trafigin %12’si olarak kabul edilmistir. Buna gore Tablo 4.2°de
verilen yillik ortalama giinliik trafik degerlerinin, gilizergahimizda yaptigimiz
gozlemler neticesinde tespit etmis oldugumuz tasit cinslerine gore tasit doluluk
oranlar1 ile c¢arpilmasi sonucu yillik ortalama giinliik yolcu sayilari bu yolcu
sayilarinin K degerleri ile ¢arpimi sonucunda ise proje trafigine esas olan 30. saatlik
trafik degerleri Tablo 4.5’de verildigi gibi elde edilmistir. Boylelikle elde ettigimiz
30. saatlik trafik degerleri bizim yolculuk tahmin analizinde kullandigimiz bagiml

degiskenimizi olusturmaktadir.
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Tablo 4.5: Giizergahta proje trafiginin yillar iginde degisimi

Yorg KMY, | Toplam | Tek Yén K orore
Y1l | Otomobil T}l Y | Otobiis | Kamyon | Romork, | Yolcu Yolcu 1€
icari .. Katsayist | Trafigi
Cekici Sayis1 Sayis1
Tasit
2008 2090 277 6 534 50 13143,5 | 6571,75 0,12 788,61
2009 2392 271 5 525 58 13440,5 | 6720,25 0,12 806,43
2010 2389 237 6 610 71 12612,25| 6306,13 0,12 756,74
2011 2448 236 5 625 151 12778 6389 0,12 766,68
2012 2657 264 4 619 158 13935,25| 6967,63 0,12 836,12
2013 3233 244 4 386 174 14017,75| 7008,88 0,12 841,07
2014 | 3703 275 5 429 205 15931,25| 7965,63 0,12 955,88
2015 | 4254 290 4 454 227 17366 8683 0,12 1041,96
2016 | 4698 304 6 482 240 18724,5 | 9362,25 0,12 1123,47
2017 | 4967 415 5 421 294 22464,75 | 11232,38 0,12 1347,89

Analizde kullanacagimiz bagimsiz degiskenimiz Cagis Yerleskesi’nde
O0grenim goren Ogrenci sayilaridir. Bu deger gecmis yillardan bugiline artmis ve
bundan sonraki yillarda da okulllarin 6grenci kapasitelerinin siirekli artmasi sonucu
ve yeni yapilacak projeler neticesinde artmaya devam edecektir. Gilizergahin

yolculuk miktarlarin1 6nemli 6lciide etkileyen bu deger Tablo 4.6°da verildigi gibidir.

60



Tablo 4.6: Cagis Yerleskesi’nde yillara gore 6grenci sayilari

Yillar
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Meslek
Yitksekoku | Balikesir MYO | 4134 | 3941 | 3743 | 4104 | 4346 | 4726 | 5238 | 5776 | 6454 | 5968
llar
Saglik
i Vi okl 615 | 798 | 894 | 1004 | 1066 | 1055
<
= Beden Egitimi
< ve Spor ; ; ; - - | 762 | 891 | 949 | 1011 993
f}) Yiksekokulu
= ~ Turizm
7| Bsletmecilikve |y oot 1590 | 1637 (1720|1751 - | - | - | - | 443
Otelcilik
Yiiksekokulu
Miihendislik-
Mimarlik | 2237 | 4159 | 2971 | 3376 | 3706 | 3995 | 4432 | 4967 | 5856 | 3420
Fakiiltesi
Miihendislik
Fakiiltesi - p - - ] - - - | 231 18%
Mimarlik
Fakiiltesi - p - - - - - - | 8 |18
k5 Turlziy - - | - | - | - |1712|1783 1899 | 1290 | 1407
B Fakiiltesi
e debi
s | Fen-Bdebiyat | 4,q05 | 5617 | 4055 | 4247 | 4159 | 4068 | 4071 | 3639 | 3708 | 3662
U-4 Fakiiltesi
iktisadi ve idari
Bilimler ; ; ; - | 873 | 1013 1365 | 1620 | 1921 | 2217
Fakiiltesi
Tip Fakiiltesi | - | 41 | 95 | 159 | 239 | 322 | 403 | 429 | 504 | 561
Veterinerlik
vl ; ; - - - - | 188 | 222 | 252 | 275
Fen Bilimleri | 500 | 435 | 440 | 499 | 588 | 846 | 992 | 1115 | 1138 | 1386
Enstitisu
B -
Z | Sosyal Bilimler | 500 | 306 | 346 | 472 | 604 | 824 | 1010 | 1083 | 1104 | 1130
7 Enstitisi
m
Saglk Bilimleri | | 1| 5 1 aa | 40 | 86 | 93 | 119 | 144
Enstitisi
T0p|am 11712 | 14056 | 13287 | 14583 | 16915 | 19106 | 21323 | 22796 | 24737 | 24739
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Tablo 4.7: Cagis Yerleskesi 6grenci sayilarindaki yillara gore artig oranlari

Cagis Yerleskesi |  Cagis Yerleskesi
Ogrenci Sayist | Ogrenci Sayis1 Artist
(kisi) (%)
2008 11712 -
2009 14056 20,01
2010 13287 5,47
2011 14583 9,75
2012 16915 16,00
2013 19106 12,95
2014 21323 11,60
2015 22796 6,91
2016 24737 8,51
2017 24739 0,01
Yillik Ortalama Biiyiime 8,92

Cagis Yerleskesi’nde O0grenim goren Ogrenci sayilarindaki yillik degisim
orani Tablo 4.7°de verildigi gibidir. Yerleske niifusu her yil ortalama %8,92 oraninda

artan gelisime acik bir yerleskedir.

Analizde kullanacagimiz bagimli degiskenimiz Tablo 4.6’dan gelen Cagis
Yerleskesi 6grenci sayilari toplami, bagimsiz degisken degerlerimiz ise Tablo 4.5’ten
gelen proje saatlik trafigi degerleridir. Analiz girdilerimizi olusturan bagimli ve

bagimsiz degiskenlerimizin yillar i¢indeki degisimi Tablo 4.8°de verildigi gibidir.
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Tablo 4.8: Bagimli ve bagimsiz degiskenin yillar i¢indeki degisimi

Cagis Yerleskesi

Ogrenci Sayist Proje Saatlik

(kisi) Trafigi (kisi)
2008 11712 788,61
2009 14056 806,43
2010 13287 756,74
2011 14583 766,68
2012 16915 836,12
2013 19106 841,07
2014 21323 955,88
2015 22796 1041,96
2016 24737 1123,47
2017 24739 1347,89

Bilgisayar programi ile yapmis oldugumuz regresyon analizi neticesinde elde
ettigimiz sonuclar asagidaki gibidir. R ve R? degerleri, Anova ve Coefficients
anlamlilik degerleri incelendiginde Cagis Yerleskesi’ndeki Ogrenci sayist ile
giizergah iizerindeki yolculuk sayilar1 arasinda anlamli bir iliski bulundugu Cagis
Yerleskesi’ndeki 6grenci sayilarindaki degisimin giizergah {tzerindeki yolculuk

miktarlarindaki degisimi aciklamakta yeterli oldugu anlasilmaktadir.
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Regression

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Method
Removed
1 éigrencisaylslb Enter
a. Dependent Variable: yolculuksayisi
b. All requested variables entered.
Model Summary
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 ,886° ,785 ,758 94,73783
a. Predictors: (Constant), dgrencisayist
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 262017,025 1 262017,025 29,193 ,001°
1 Residual 71802,058 8 8975,257

Total 333819,083 9
a. Dependent Variable: yolculuksay1st
b. Predictors: (Constant), 6grencisayisi

Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta

(Constant) 287,003 122,088 2,351 ,047

: dgrencisayisi ,035 ,006 ,886 5,403 ,001

a. Dependent Variable: yolculuksayist
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Buna gore bu iki degisken arasindaki iliski asagidaki denklemde
gosterilmistir. Bu denklemde y bagimli degiskeni giizergah iizerindeki saatlik

yolculuk miktar1 olup bunu rayli sistem kapasite kosulu olan 10000 kisi/saat alirsak;
Y: 287,003 + 0,035 X (4.2)
10000: 287,003 + 0,035 X (4.3)
X: 277514,2 kisi olarak bulunur.

Bu durumda glizergahimizin hafif rayli sistem kapasite kosulunu
saglayabilmesi i¢in Cagis Yerleskesi 6grenci sayisinin 277514 kisiye ulagmasi
gerekmektedir. 2017 yili itibariyle bu deger 24739 kisidir. Cagis Yerleskesi 6grenci
sayilarinin yillik ortalama artis miktar1 Tablo 4.7°de verildigi gibi olup yillik %
8,92’ dir. Buna gore Cagis Yerleskesi’'nin Ogrenci niifusunun 277.514 kisiye
ulasacaginin varsayildigi yil bizim i¢in rayli sistem kapasite kosulunun saglandig: yil

olacaktir. Bilesik faiz formiilityle bu degeri asagidaki gibi bulmak miimkiindiir;
X:277.514: 24759 (1 +0,089) » (4.4)
Denklem 4.4’ten n: 29 y1l ¢ikar.

Buna gore analize konu son bagimsiz degisken verisinin ait oldugu yil 2017

oldugu i¢in giizergahimizda rayl sistem kapasite sartinin saglandig yil;
2017 + 29: 2046 yilidir.

Hesaplarimizda rayli sistemin hizmete girmesi i¢in gerekli kapasite sartinin
2046 yilinda saglandig1 sonucuna ulagsakta rayli sistem projesinin bu tarihten 6nce
hayata ge¢mesi durumunda rayli sistem giizergahinin iskan alanlar1 agisindan yeni
cazibe merkezleri yaratmasi, Ogrencilerin Balikesir Universitesi’ni tercih etme
oranini arttirmasit gibi etkileri neticesinde Cagis Yerleskesi’ne yapilacak yolculuk
miktarm1 beklenenden fazla arttiracagi ve kapasite kosulunu bu tarihten once de
saglayabilecegi diisiiniilebilir. Boyle bir durumda belirlemis oldugumuz normal trafik
artis1 degerinin yaninda yaratilan trafik ve gelisme trafigi degerleri devreye girecek
ve hat beklenenden 6nce yolcu sartin1 saglayabilecektir. Ancak biz hesaplarimizda

yolcu kapasitesi kosulunun projenin hizmete girdigi yil saglanmasi gerektigi sarti
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sebebiyle bu etkileri hesaplamalarimiza yansitmadik. Bunun yaninda yine mevcut
hatta alternatif olarak ¢alisan herhangi bir giizergah olmadigi i¢in saptirilan trafik
degerleri de hesaplamalarimiza dahil edilmemis beklenen trafik degeri olarak

mevcut trafik ve normal trafik artis1 dikkate alinmistir.

Yaptigimiz analiz ¢alismasi neticesinde Cagis Yerleskesi 6grenci sayilart ve
Cagis Yerleskesi saatlik yolculuk miktar1 arasinda kurmus oldugumuz denklem bize
Cagis Yerleskesi’nin yillik niifus artisinin sabit kalacagi kosuluyla hattin rayli sistem
kapasite sartini 2046 yilinda saglayacagini gostermektedir. Bu durum projenin su
asamada kapasite acisindan yetersiz oldugunu gdstermektedir. ilerleyen boliimlerde
hattin ekonomik agidan yeterliligi de sorgulanacak hat iizerinde olas1 bir rayli sistem

projesinin ekonomik getirisi mevcut otobiis isletmesi ile kiyaslanacaktir.

4.3.7 Giizergahta Gelecekte Beklentiler

Son birkac yil igerisinde bu gilizergahta hizmete giren yeni projeler yolcu
sayilarinda artisa sebep olmustur. Bu projelerden bir tanesi 2017 yilinda hizmete
giren Sehir Hastanesi olup bu kurum giizergah tizerindeki saglik temelli yolculuklar
arttirmis ve kapanan Sigorta Hastanesi’nin yolcu ylkiini de hattin bu noktasina
tasimustir. Yine 2017 yilinda hizmete giren Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi Fen
Isleri Dairesi Hizmet Binasi da hattin yolcu kapasitesini arttirict etki yapmustir. Sehir
Hastanesi’nin yakinina insa edilen aligveris merkezi ise 2018 yilinda hizmete girmis
olup hat iizerindeki hafta sonu yolculuklarini 6nemli Olgiide arttiran bir cazibe

merkezi olmustur.

Kentin ulasim agisindan gelecegine bakacak olursak Balikesir’in uzun
yullardir var olan biiylime siireci devam etmekte olup bu durum kentin merkez
ilgelerini dis c¢eperlerine dogru genisletmektedir. Altieyliill ve Karesi merkez
ilgelerinin yan yana konumlari ve birbirleriyle hem sosyal hem ticari yasanti
anlaminda bir biitiin olmalar1 aralarindaki trafik gecislerinin son derece soyut olmasi
ilerleyen yillarda da bu ilgelerinin beraber biiyliyece§i bunun yaninda hava mania
sebebi ile dikey yapilasmanin sinirli oldugu kentte yatay biiylimenin devam ederek
bu durumun yeni yerlesim merkezlerinin olugmasin tetikleyecegi anlasilmaktadir.

Yerel yonetimin bahsi gecen yatay yapilasmayi planl olarak hayata gecirmek i¢in
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belirledigi kentsel gelisim alanlarindan biri de giizergahimiz {izerinde bulunan
Cayrrhisar Kentsel Gelisim Alani’dir. Bu alanda getirilen plan kararlari, yogunluk
degerleri ve alan biiyiikliikleri incelendiginde uzun vadede bu alana toplam da 3778
kisi yerlesebilecektir. Bu alanda yol kenarinda ticaret fonksiyonunun yer sececegi
diistiniildiigiinden %50 oraninda ticaret yapilmasina izin verilen alan kullanim karari
getirilmistir [17]. Bu karardan anlasildig: iizere ¢alisma gilizergdhimiz tizerinde konut
say1s1 ve yerlesim alan1 miktarinda artis olacag: anlasilmaktadir. Ozellikle Cayirhisar
bolgesinde mevcut olan kirsal yerlesimin kentsel yerlesime doniiserek biiyliyecegi ve
ulagim ihtiyacinin da bu paralel de artacagi diisiiniilmektedir. Bu bdlgede imar
acisindan ticaret alanlarina da izin verilmesi, halihazirda yol boyu tasit satis ve servis
bayileri bulunan ve Adliye Sarayi’na yakin kisimlarda avukatlik biirolar1 seklinde
gelisen ticari hayati da ¢esitlendirerek arttiracak, var olan ticari faaliyetleri yol boyu

Cayrrhisar’a kadar yayacaktir.

Glizergdh {iizerinde farkli noktalarda devam eden calismalardan hattin
gelecekte daha yogun bir sekilde kullanilacagi ve hatta yeni ulagim noktalarinin
eklenecegi de anlagilmaktadir. Bunlardan en Onemlisi Kagit Fabrikasi olup uzun
yillardir hizmet vermeyen bu tesisin 2019 yilinda hizmete girmesi beklenmektedir.
Boylelikle hatta yeni bir sanayi kurulusu agilmis olacak, fabrikada ¢alisan personelin,
malzeme tedarik¢ilerinin, yan kuruluslarin yolculuklar ve tiretilen malin nakliyesi ile
beraber hat lizerindeki tasit yogunlugu artacaktir. Yine Kiiglikbostanct Mahallesi’nde
devam etmekte olan 6zel egitim kurumu ingaati tamamlanip hizmete girdiginde

giizergdhta 6grenci servisi yapan dolmus sayilari artacaktir.

Bu hattin yogunlugunu arttirmada en 6nemli etken ise her zaman oldugu gibi
Cagis Yerleskesi’nde hizmete acilan yeni egitim tesisleri olacaktir. Balikesir

Universitesi’nin yakin gelecege iliskin hedeflerine bakacak olursak,

Kongre Kiiltiir Merkezi insaatinin tamamlanmasi ile Balikesir Universitesi
kapsamindaki tiim kongre ve sergi etkinlikleri bu merkezde yapilacak olup bu
merkez hafta sonu yolculuk sayilar1 diisen yerleske trafigini arttiric1 bir varis noktasi

olacaktir.

Halen kent merkezinde egitim veren ilahiyat Fakiiltesi Cagis Yerleskesi’nde

devam etmekte olan yeni bina ingaat1 tamamlaninca buraya tasiacaktir.
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Balikesir Teknokent A.S. i¢in Cagis Yerleskesi icinde hizmet binasi ingaat
caligmalar1 devam etmektedir. Bu bina faaliyete gectiginde sanayi firmalarinin
arastirma gelistirme ve yenilik calismalar1 Cagis Yerleskesi iginde yiiriitiiliirken
gerekli goriildiigii Ol¢iide tiniversitenin akademik kadrolarindan ve giiclinden
yararlanilarak Universite — Organize Sanayi isbirligi arttirilacaktir. Bu durum Cagis
Yerleskesi’ne ulasim1 da etkileyecek, Balikesir Organize Sanayi Sitesinin buradaki

varlig1 yerleskenin yolculuk yogunlugunu arttiracaktir.

Yine Onlimiizdeki yillarda iizerinde calisilan projeler hayata gegirildiginde
Cagis Yerleskesi icinde 1 adet Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve 1 adet Hayvan Hastanesi
yapilmas1 diisiiniilmektedir. Ayrica mevcut Tip Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Hastanesi’nin yatak kapasitesinin de arttirilmasi giindemdedir. Bu projeler hayata
gecirildiginde Balikesir Kent Merkezi — Cagis Yerleskesi arast yolcu kapasitesinin
yillar i¢inde siiregelen artis oraninin korunacagi ve her gegen yil giizergah iizerindeki

trafigin artacagi anlasilmaktadir.
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5. RAYLI SISTEM TEKNIiK OZELLIiKLERI

Rayli sistemler kendi icinde alt gruplara ayrilmis pek ¢ok parcadan olusan
cesitli sistemler biitiiniidiir. Ciddi bir emek sermaye ve miihendislik birikiminin
ortaya konulmasi neticesinde saglikli ¢alisan bir rayl sistem kurmak miimkiin olup
kurulan bu sistem ayn1 zamanda gelecekte yapilacak bagka ¢alismalar icin de teknik
deneyim saglamaktadir. Konuyu daha iyi anlayabilmek ic¢in teknik acidan rayli

sistemi olusturan parcalar1 genel hatlariyla basliklar halinde siniflandirmak gerekirse;
1 — Altyap1: Yarma, dolgu, toprak govde ve alt balast tabakasi
2 — Ust yapr: Balast tabakasi, ray, travers, ray ve travers baglant1 elemanlart
3 — Tagitlar: Vagon, lokomotif ve bakim onarim araglari

4 — Miihendislik Yapilari: Kopriiler, tiineller, hemzemin gegitler, kurplar,

drenaj sistemleri, menfezler, istinat ve iksa yapilari
5 — Diger Yapilar: Istasyonlar, bakim onarim tesisleri ve idari binalar

6 — Sinyalizasyon Sistemleri: Demiryolu sinyalizasyonu, sinyalizasyonu

diizenleyen tesisler ve haberlesme sistemleri,
7 — Elektrifikasyon Sistemleri: Elektrik kablolari, katanerler ve trafolar
Seklinde gruplara ayirmak miimkiindiir.

Rayl sistem maliyetini etkileyecek en onemli kalemlerden biri giizergdhin
gectigi arazinin dogal yapisindaki farkliliklardan dolayr alt yapi insaat kismidir.
Dogru insa edilmis bir altyapi saglikli ¢alisan bir iistyapt i¢in olmazsa olmaz
ozelliktedir. Tayin edilen giizergdhin biiyiik kot farkliliklarina sahip ve ingaat
caligmalar1 agisindan zorlu bir tabi zemin lizerinden ge¢mesi ile diiz bir arazide hatta
bir otoyol paralelinde ve onun altyapisi yardim ile ilerlemesi arasinda maliyet ve
calisma siireleri acisindan ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Calismalar altyapidan iist

yaptya dogru ilerledikce zeminden kaynaklanan farkliliklar ve kusurlar en aza
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indirilmekte, kullanilan malzemeler alt yapidan st yapiya dogru ilerledikge,
kalemlerin maliyetleri her hat icin birbirine daha yakin degerlere gelmektedir.
Altyap1 calismasina baslamadan Once glizergdhin gectigi arazinin iizerindeki es
yiikselti egrilerini gosteren topografik harita iizerinde calisarak mevcut zemin
kotlarina gére yarma ya da dolgu gereken bolgeler belirlenmeli ve bu bolgelerde
yapilacak toprak isleri ¢aligsmalari neticesinde olusacak maliyetin hesab1 yapilmalidir.
Calisma yaptigimiz giizergahta maliyet ve siire agisindan en biiyilik avantajimiz insa
calismasmin ilk basamagi olan yarma ve dolgu islemlerinin minimum seviyede
olmasidir. Sadece Sigorta Kopriisii olarak bilinen T.C.D.D. Ust Gegidi’nin
bulundugu noktada, gilizergdhin mevcut demiryolu hattindan ayrilarak, Cagis
Yerleskesi istikametine donmesi ve boliinmiis yol seviyesine ¢ikarilmasi noktasinda

Oonemli bir altyap1 calismasi ortaya g¢ikacaktir.

Sekil 5.1: Mevcut demiryolu hattinin giizergahtan ayrildig: sigorta kopriisii

Alt yapi insaat kisminin ilk tabakas: toprak gévdedir. Uzerinden gegen rayli
sistem i¢in bir temel ve alt temel vazifesi goren bu tabaka hattin yatayda ve diiseyde
projesine uygun bir sekilde diizglin ve kotunda olmasi i¢in ¢cok dnemlidir. Alt balast
ve balast tabakasi bu malzeme iizerinde oturacaktir. Toprak govde dogru insa
edilemezse, tasit yiikii ve cevresel etkilerle hat kisa siirede bozulacak ve bozulan

hatlar1 diizeltebilmek i¢in yapilan miidahaleler sinirh fayda saglayacaktir. Bu sebeple

70



yanlis insa edilmis bir toprak govdenin hat kalitesi her zaman i¢in sinirli seviyede
kalacaktir. Toprak govde dogal zeminin yapisina gore se¢ilmis diizgiin bir sert toprak
veya kaya malzemeden olusur. Bu malzeme 6zenle se¢ilmeli, suya doygun olmamali,
dondan korunmalidir. Yarma ve dolgu ¢alismalar1 sirasinda yapilan kazilardan elde
edilen malzeme toprak govde insas1 i¢in kullanilabilir. Ancak kazi caligmasinda elde
edilen nebati toprak siyrilmali, toprak govde dayanimi yiiksek zemin malzemesi ile
insa edilmelidir. Kazi ¢alismasi ile elde edilen malzeme yetersiz geldigi takdirde
idare tarafindan uygun goriilen malzeme getirilerek toprak govde i¢in kullanilabilir.
Toprak govde calismasina saglam zemine ulasincaya kadar zemin siyirma islemi
yapilarak baslanir. Zeminin sertlik seviyesine gore degismekle beraber bu siyirma
islemi ortalama 20 — 30 cm kesitinde toprak yiizeyinin kaldirilmasi ile
gerceklestirilir. Bu islem neticesinde siyrilan kisimlarda yer yer bosluklar olusacagi
icin toprak govde insasina baglamadan oOnce bu bosluklar sert malzeme ile
doldurulmali sikigtirllmali daha sonrasinda toprak govde insasina baslanmalidir.
Toprak govde insasi tabakalar halinde yapilmali 30 cm kalinliga sahip tabakalar
suyun hattan drenajina imkan verecek sekilde enine egim verilerek serilip
sikistirtlmalidir [26]. Bu sikistirma islemi toprak dolgu projesinde gosterilen kota
gelinceye kadar devam eder.

Toprak govdenin hemen {izerinde alt balast ve balast tabakalar1 yer
almaktadir. Giinlimiizde pek ¢ok kent i¢i rayli sistem projesi balastsiz olarak da insa
edilebiliyor olsa da balastli demiryollarinin hem maliyet agisindan daha avantajli
olmast hem kent i¢i drenaj sisteminin bulunmadigi yerlesimden uzak noktalarda
suyun hattan drenajini saglamasi gibi sebeplerle balastli demiryolu bizim hattimiz
i¢cin daha uygun bir sistemdir. Balastli demiryollarinda balast ve alt balast tabakalar
demiryolu tasitlarindan gelen agir yiikleri dengeli bir sekilde zemine aktaran ve suyu
drene eden bir yapiya sahip olmalidir. Gilizergdhimizda bulunan dogal zemin
tabakasinin gevsek bir yapida oldugu da dikkate alinirsa diizgiin insa edilmemis bir
alt balast ve balast tabakasi iizerinde calisan rayli sistem, giiriiltii, titresim ve
dalgalanmalar ile Onceleri konfor seviyesini zaman icinde de hattin gilivenlik

seviyesini asag1 ¢cekecektir.

Alt balast tabakasi, balast tabakasindan gelen yiikleri toprak govdeye

aktaran, rayli sistem hattinin toprak malzeme ile irtibatin1 kesen, yapiyr dondan
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koruyan, ingaat asamasinda tamamlanmis olan zeminin stabilizasyonuna ragmen yapi
tekrarlt yiikler altinda iken olusabilecek farkli oturmalar1 soniimleyen bir tabakadir.
Ayrica alt balast tabakasi altinda bulunan toprak malzemenin {istiindeki balast
tabakasi arasina karigmasii engelledigi i¢in iist yapmin dane ¢apmi ve malzeme
niteligini koruyan bir yalitim malzemesi niteligindedir. Alt balast tabakasi kalinlig
malzeme tiirli ve dane ¢aplart segilirken dogal zeminin yapisi iyi analiz edilmeli her
hat i¢in kendi karakteristigine uygun zemin malzemesi se¢ilmelidir. Balast alti
tabakasimin kalinligr minumum 15 cm olacaktir. Bu kalinlik zemin kosullarina bagl

olarak belirlenecek ve drenaj i¢in uygun egim verilecektir [27].

Balast tabakasi rayli sistem tasitlarindan gelen yiikiin alt balasta diizgiin bir
sekilde aktarimini saglarken aynm1 zamanda hattin travers yapisint da hem tasit
yiiklerinin olumsuz etkilerinden hem de paslanmadan koruyacaktir. Balast tabakasi
lizerine yerlestirilecek olan traversler ahsap ya da beton secilebilir. Balast tabaka
kalinlig1 giiniimiizde bir¢ok iilkede 50 cm’ 1 bulmustur {ilkemizde ise bu kalinlik 30 —

40 cm arasindadir [28].

Calisma glizergdhimizda zeminin blylik bir kisminin yumusak toprak
yapisindan olugmasi sebebiyle rayli sisteminin altyap1 insaati tamamlandiktan sonra
yeterli seviyede tasima giicli degerlerine sahip olmali ve kullanim agamalarinda da
diizenli olarak bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Hat kullanim agamasinda iken
iklim kosullari, yagislar ve gesitli ¢cevresel etkiler neticesinde altyapt malzemesinin
deformasyonu, malzemede asinma, kopma ya da siirliklenme gibi etkiler hat
giivenligini tehlikeye sokabilmektedir. Bu sebeple tarim arazisi niteligi tasiyan
tasima giicii diisiik olan gilizergahimizin kullanim asamasinda bakimlarinin diizenli
olarak takip edilmesi gerekmektedir. Zayif zeminlerde isletme asamasinda gerekli
muayene ve bakimlar aksatildig: takdirde, agir tasit yiikleri altinda deformasyonlar
olusabilir. Bu durum tabi zemine ayak uyduran alt balast ve balast tabakalarinda
oturmalara, kesit daralmalarina, alt balast ve balast tabakalarmin tekrarli ve asiri
yiikler altinda birbirine karisarak hat Kkesitlerinin farkli tabaka niteliklerini
kaybetmesine ve hattin drenaj ve tagima giiciinii uzun vadede tiiketmesine sebep

olabilecektir.

Rayli sistemlerde ray acikliklari birbirinden farkli degerler alabilmektedir.

Ancak hafif rayli sistem hatlart i¢in kullanilan 1435 mm ray acikligi sehirlerarasi
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yolcu tagimaciligi i¢in imal edilmis olan ray ag¢ikliklar ile uyumludur. Bu durumda
caligma giizergahimizin ilk 2300 metresinde yer alan mevcut demiryolu yeni hat
ingaat1 ile uyumlu olacaktir. Bunun disinda birbirine komsu olan veya paralel giden
raylarda, hat eksenleri arasi agiklik gilivenlik agisindan en az 4 m olmalidir. Raylar
icin kullanilan malzemenin miimkiin oldugunca uzun ve tek parca olmasina dikkat
etmek gerekir. Kisa pargalardan olusan sik birlesim detayli raylarin baglantisi ¢ok

olacak, bu durum da titresimi ve giiriiltiiyli arttiracaktir.

Rayli sistemlerde emniyet agisindan ¢ok O6nemli olan sinyalizasyon sistemi,
makas elemanlari, sinyal lambalari, roleler ve ray devreleri gibi bir dizi pargadan
olusmaktadir. Sinyalizasyon sistemini O6nemli kilan bir diger etken hafif rayh
sistemin diger kent i¢ci ulasim araglarina gére en 6nemli avantaji olan sik araliklarla
ve gecikmesiz caligmasini saglayan ana unsuru olmasidir. Hafif rayli sistemin
giizergah lizerinde daha 6nceden belirlenmis istasyon gelis ve gidis saatlerine uygun
olarak, makine ve insan hatalarina izin vermeyecek sekilde giivenli ¢aligmasi ¢ok

etkin bir otomasyona sahip sinyalizasyon sistemi ile miimkiindiir.

Teknik acidan gilizergahta karsilagilacak en 6dnemli sorunlardan biri mevcut
kopriilii kavsaklarin diisey gabarisinin rayli sistem gecisleri sirasinda yaratabilecegi
olumsuzluktur. Burada yiikseklik i¢in getirilen standart degerler demiryolu hattinin
tek ya da cift serit olmasina ya da araclarda ve elektrifikasyon sisteminde meydana
gelen yeniliklere gore degismesine ragmen genel kabul géren hali ile kent i¢i rayli
sistemlerde ara¢ yiiksekligi 3,66 metredir, kataner direkleri ile gereken ytikseklik 6
metreye kadar c¢ikmaktadir. A¢ kapa tiinel gecislerinde 4,50 metre yiikseklik
yeterlidir [27].

Hattin planladigimiz gibi bdliinmiis karayoluna paralel ve hemzemin olarak
tesisi durumunda en iyimser tahminle 3 yil siirecek insaat ¢aligmalari sirasinda
mevcut karayolu bu caligmalardan etkilenecek hatta bazi donemler karayolu kismi
olarak arac trafigine kapatilacaktir. Bu durumun olusturacagi gecici trafik sikisiklig
da araglarin zaman ve yakit tiiketimini arttirirken kullanicilarin da psikolojik yapisini
olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple baslayacak insaat ¢aligmalarinin en kisa siirede
tamamlanacak sekilde, planlanmasi ve insaata baslanmadan 6nce her tiirlii teknik ve

mali detayin ¢6ziilmiis olmas1 gerekmektedir.

73



Hattin sihhi tesisat sistemi dahilinde temiz su, pis su ve drenaj sistemleri
tasarlanmalidir. Hattin iizerinde teknik olarak dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli husus drenajdir. Istasyonlarda ve demiryolu hattinda tabi zemin iizerinde
kalan pis su ve yagmur sular1 tabi egim ile zemin seviyesinin altindakiler ise pompa
ve kanallar ile ilgili sebekelere desarj edilecektir. Halihazirda hat iizerinde,
karayoluna paralel vaziyette ¢alisan kanalizasyon hatti bulunmaktadir. Bu hat Cagis
Yerleskesi’nin atik sularini tasimaktadir. Rayli sistem hattinin kanalizasyon sistemini

de mevcut bulunan bu hatta baglamak en dogru yontem olacaktir.

f Basaks

Sekil 5.2: Cagis Yerleskesi kanalizasyon hatti

Istasyonlar ve binalar yangin zonlarina ayrilacak, tiim yapilar yiiriirliikte
bulunan yangin, giivenlik ve erisilebilirlik sartnamelerine uygun insa edilecektir. Hat
iizerinde tim mekanik ve elektrik tesisatlarinin yani sira gerekli noktalarda trafo

binalar1 insa edilecektir.

Giizergah iizerinde bulunan istasyonlarin tasarimi yapilirken giincel sartname
ve yonetmeliklerde belirtilen degerlere uymak gerekir. Istasyon platform uzunlugu
genel olarak calisacak katardaki vagon sayisina gore belirlenir. Hafif rayli sistem

araglarinda vagonlar arasi gecis olmadigi i¢in katar tiim vagonlar1 ile istasyona
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yanagabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bu istasyonlar karayolundan giivenli bir
sekilde ayrilmis olmali, aktarma yapacak yolcular i¢in uygun otoparka sahip olmali
ve engelli bireylerin kolayca ulasabilecegi sekilde insa edilmelidir. Ayrica
istasyonlarda cars1 seklinde diikkanlara yer vererek, insanlarin kent i¢i ulagim
amactyla sik girip ¢iktigi bu hacimleri kiiciik ticaret alanlar1 olarak da kullanmak

mimkindiir.
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6. RAYLI SISTEM MALIYET ANALIZi

6.1  Giizergihta Kamulastirma Maliyeti

Glizergahin gegtigi arazide milkiyet durumu ¢ok oOnemli bir konudur ve
giizergdhin miimkiin oldugunca 6zel miilkiyet disindaki arazilerinden gegmesi
saglanarak kamulastirma maliyetlerini diisiik tutmak gerekir. Giizergdh {izerinde
yapilacak kamulastirma koridoru demiryolunun giivenli bir sekilde hareket
edebilmesi ile demiryolu kenarinda emniyetli bir alanin birakilmas1 ve o6zel
miilkiyetin hattan yeterli mesafede uzak tutulabilmesi i¢in miimkiin oldugunca genis
tutulmalidir. Koridorun, demiryolunun orta ekseninden itibaren simetrik olmasi
istense de hat iizerinde karsilagilabilecek bazi dogal ve yapay esiklerden dolay1 yer
yer asimetrik de olabilir. Bu nedenle kamulastirma koridoru i¢in belirlenmis standart
bir genislik degeri yoktur. Yine dogal ve yapay esiklerin disinda kamulastirma
koridorunun i¢inde Ozel miilkiyete tabi araziler kaliyorsa koridor genisligi bu
noktalarda asgari seviyelerde tutulmaya calisiimalidir. Devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda bulunan kisimlarda ise koridor genisligi miimkiin oldugunca genis tutulmaya
calisilmali boylelikle ileride hat genisletme calismalar1 veya demiryolu yap1 ve tesis
ingatlar1 yapimi s6z konusu oldugunda ikinci bir kamulastirma kiilfetinden
kurtulmaya ¢alisilmalidir. Kamulastirma koridor genisligi belirlenirken hat pek ¢ok
kesite ayrilmali ve her bir kesit kendi i¢inde sartlarina gore degerlendirilerek

kamulagstirma koridor genisligi degisken bir sekilde belirlenmelidir.

Kamulagtirma koridor genisligi ve arazi birim fiyatlar1 ile dogrudan iligkili
olan kamulastirma maliyeti genel olarak planlama asamasinda tahmin edilmesi en
zor kalemdir. Zira spekiilatif miidahalelere acik olan bu durum arazi veya yapilarin
fiyatlar1 belirlenirken elde bulunan verilere gore degisebilmektedir ayrica
kamulastirilan malin sahipleri ¢ogunlukla uzlagsma yerine mahkeme yoluna giderek
kamulastirma bedellerini arttirmaya sebep olmaktadirlar. Ulkemizde kamulastirma
islemleri 2942 ve 4650 sayili Kamulastirma Kanunu uygulanarak yapilmaktadir.
Buna gore uzlagsma yoluyla, mahkeme yoluyla ya da acele kamulastirma yoluyla

kamulastirma islemleri gerceklestirilir. Kamulastirma islemlerinde arzu edilen
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yontem taraflarin uzlasmasi yontemidir. Boylelikle kamulastirma islemleri yatirimin
stiresini etkilemeyecektir. Ancak taraflarin uzlasabilmesi i¢in arazi birim fiyatlarinin

yiiksek tutulmasi gerekmektedir ki bu durumda proje maliyetini arttiracaktir.

Glizergahimiz iizerinde kamulastirma islemleri gergeklestirilmesi sirasinda
son derece titiz ve detayli bir ¢calisma yapmak gerekmektedir. Hat iizerinde Izmir
Yolu ayrimindan sonra Cagis Yerleskesi'ne kadar olan giizergahta Kagit
Fabrikasi’nin bulundugu nokta ve akaryakit istasyonlarinin disinda hattin ¢ok biiyiik
bir kism1 tarim arazilerinden olusmaktadir. Kamulastirma hattinin i¢inde kalan bina
varsa bu yapilarin kamulastirma bedellerini dogrudan etkileyecek olan yaslar1 oturum
ve kullanim alanlari, nitelikleri gibi 6zellikleri belirlenerek kamulastirmas: giindeme
gelen yapilar hakkinda detay raporu adi altinda bir rapor tutulmalidir. Boylelikle
yaklasik maliyetleri belirlenecek bu yapilarin kamulastirma bedelleri yiiksek olanlari
mevzuat ve teknik agidan miimkiin olan noktalarda kamulagtirma hatti diginda
birakilarak, kamulastirma koridoru daraltilabilir. Yine bu hat daraltilirken imar
planlarina uygun bir sekilde yap1 yaklasma mesafeleri ile akaryakit istasyonlar1 i¢in
yer alt1 ve yer istii yakit tanki ve yakit pompasi yaklasma mesafeleri géz Oniine
almmali, Ozellikle akaryakit istasyonu bdlgelerinde kamulastirma  birim
maliyetlerinin  yiiksekligini de g6z Oniline alarak koridoru smirli tutmak

gerekmektedir.

Yine glizergahtaki tarim arazileri de sinifina ve tizerinde ekili bulunan tarim

tirtinlerine gore fiyatlanmaktadirlar.
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Sekil 6.1: Hemzemin hafif rayli sistem kesitinde 6lgiiler [27]
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Gilizergahimizin toplam uzunlugu yaklasik olarak 17 km olup, tren garindan,
sigorta kopriisiine kadar olan kisimda mevcut demiryolu hattinin kent i¢i rayli sistem
toplu tasimaciliginda kullanilmasi planlandigi i¢in kamulastirma islemleri hattin
sigorta kopriisiinden Cagis Yerleskesi'ne kadar olan 14,7 km uzunlugundaki

kisminda gerceklestirilecektir.

Bu alanda kamulastirilacak arazinin biiyiik kismi1 tarim arazisi niteligindedir.
Bu arazilerin birim fiyat tespiti yapilirken varsa bu bolgede daha Once
gerceklestirilmis olan kamulastirma islemlerinde belirlenen arazi fiyatlarini
incelemek bize yaklasik olarak dogru fiyatlari verecektir. Balikesir Universitesi
Rektorliigii Yapr Isleri ve Teknik Daire Baskanhigi’ndan alman bilgiye gore,
Balikesir 2. Asliye Hukuk Mahkemesi’nde 01.07.2014 tarihinde agilan kamulastirma
davasinda, Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi Kopriili Kavsagi yapim isi
kapsaminda Altieyliil ilcesi, Pasakdy Mahallesi 117 ada 63 parsele kayith tarla
vasifli taginmazin kamulastirma islemi gergeklestirilmistir. Kamulastirilan arazi
konum olarak c¢alisma yaptigimiz giizergdhin son duragi olan ve Balikesir
Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi’ni kapsayan Cagis
duragi yakinlarindadir. Bu dava kapsaminda belirlenen arazi birim fiyat1 11,51 TL /
m? dir. Bu fiyat kamulastirilan tarlanin 2014 yilinin Temmuz ayi itibariyle degerini
yansitmakta olup, arazinin m? bazinda degeri, yillik masraflart diigiildikten sonra
yorede ekilen karakteristik tarim {riinii ¢esitlerine gore ortalama yillik iirlin getirisi
ve arazinin kamulastirilan kismindan arta kalan parcalardaki deger diistikliigiiniin
toplamindan olusmaktadir. Bu fiyati ¢alismamizda kullanabilmek icin bugiine Y1 —

UFE katsaylari ile giincellemek gerekmektedir.
Temmuz 2014 YI— UFE katsayisi: 234,79
Aralik 2018 YI - UFE katsayisi: 422,94
Bu durumda kamulastirilan tarlanin giincel degeri:
11,51 x (422,94 / 234,79): 20,73 TL/m? (6.1)

20,73 TL Temmuz 2014 tarihinde kamulastirilan tarlanin giincel birim fiyati
olup, bu fiyat kamulastirilan tarlanin konum olarak gilizergdhimiz lizerinde bulunmasi

ve glizergahimiz lizerindeki diger tarlalar ile yetistirilen tarim iiriinii ve yola yakinlik
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acilarindan benzer Ozellikler tasimasi sebebiyle kamulagtirma c¢alismamiz igin
ortalama arazi birim fiyat1 olarak kabul edilmistir. Kamulastirilmas: gereken araziler
14,7 km uzunlugunda bir hat boyunca devam edecegi i¢in, arazilerin her birinin yola
gore konumlari, yerlesim merkezlerine uzakliklari, su ve elektrik kaynaklarina
yakinliklari, tapu kayitlarindaki vasiflari  ve {izerlerinde yapt bulunup
bulunmamalarina gore birim fiyatlar1 mutlaka degiskenlik gosterecektir. Ancak bu
calisma sahada ve pek ¢ok meslek disiplininden uzman tarafindan uzun bir zaman
araliginda kesinlesecek bir ¢alisma olup bizim ¢alismamizda yaklasik olarak dogru
sonuclara ulasilmaya g¢alisilmistir. Bu sebeple belirlemis oldugumuz birim arazi
fiyat1 resmi olarak baglayiciligi olmayan ancak gergek degerlere yakin bir sonug elde

etmemize de imkan saglayan bir degerdir.

Kamulagtirma hattinin uzunlugunu 14,7 km olarak tayin ettikten sonra
kamulastirma genisligi i¢in ise kesin olarak belirlenmis bir deger bulunmamakla
beraber dogal esikler ve ekonomik imkénlar elverdigi miiddet¢e kamulastirma
genisligini fazla tutmakta fayda oldugu sdylenebilir. ileride planlama calismalari
sirasinda hat tiizerinde rayli sistem yapi ve tesislerinin, istasyonlarinin yerini
degistirmek veya hat iizerine yeni yapi ve tesisler, istasyonlar eklemek gerekebilir.
Bu durumda mevcut hafif rayli sisteme yakinlik nedeniyle ¢evre arazilerin fiyati
oldukca degerlenmis olacagindan ve yapim islerini siire olarak tekrar uzatacagindan
kamulastirma islemini ilk seferde heniiz proje hayata ge¢cmeden yapip bitirmek en
makul olanidir. Calisma yaptigimiz gilizergdhta hattin biiylik bolimii mevcut
boliinmiis karayoluna paralel ilerleyecegi i¢in hattimiz bazi kisimlarda karayollari
kamulastirma koridorundan da yararlanmis olacaktir. Ancak bunu hattin tamaminda
saglamak miimkiin olmadig1 i¢in biz bu olasiligi goz ardi ederek tiim hat boyunca
kamulastirma koridoru olusturulacagini kabul etmekteyiz. Yani hafif rayli sistem
ingaatt mevcut karayolu ile paralel devam edecegi i¢in hafif rayl sistem genisligi
hemzemin rayli sistem enkesitinde verildigi gibi 8,20 m genisliginde bir karayolu
bandin1 isgal edecektir (bkz. Sekil 6.1). Bu nedenle toplamda 14,7 km uzunlugunda
ve 8,2 m genisliginde bir alan kamulastirmak gerekecektir. Bu durumda hattin

kamulagtirma maliyeti 2018 yil1 sonu itibariyle;

20,73 x (14700 x 8,2): 2.498.794,20 TL (6.2)
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olup, bu rakamin 31 Aralik 2018 tarihi itibariyle gegerli Euro kuruna gore

degeri;
2.498.794,20 / 6,04: 413.707,65 Euro (6.3)

Giizergah lizerinde planlanan istasyonlar i¢cin de kamulastirma gerekecektir.
Gar istasyonu halihazirda mevcut oldugu i¢in toplamda insa edilecek olan 7 adet
istasyon peronu i¢in kamulastirma gerekecektir. Yolcu kapasitesine gore
boyutlandirilacak olan peron boyutlar1 hesabi TS12127 ve TSI12186’ya gore
yapilmalidir. Bunun yaninda peron net genislikleri emniyet bandi hari¢ olmak iizere
orta peronda minimum 6 m, kenar peronda minimum 4 m olacaktir [27]. Peron
uzunlugu ise hafif rayl sistem dizisindeki biitiin araclarin rahatlikla yanasabilecegi
uzunlukta olmalidir. Bunun i¢inde minimum 4 araglik bir rayl sistem dizisi yaklasik
100 m uzunlugunda bir perona ihtiya¢ duymaktadir. Buna gore hepsi kenar peron

seklinde tasarlanmis istasyonlarin emniyet bandi dahil kaplayacagi alan;
7 X (100 x 2 x 4,45): 6230 m? (6.4)

Istasyon alanlarinin toplam kamulastirma maliyeti ise asagida verildigi

gibidir.
6230 x 20,73: 129.147,95 TL (6.5)
Bu rakamin 31 Aralik 2018 tarihi itibariyle gecerli Euro kuruna gore degeri;
129.147,95 x 6,04: 21.382,11 Euro (6.6)
Toplam istasyon ve rayl sistem hatt1 kamulastirma maliyeti;
413.707,65 Euro + 21.382,11 Euro: 435.089,76 Euro (6.7)

Yukarida belirlemis oldugumuz 435.089,76 Euro kamulastirma maliyeti
yaklasik bir deger olup, hat {iizerindeki arazilerinin konum ve &zelliklerinin
birbirlerine gore farkli olmasi ve kamulastirma hatt1 igerisine yapi1 ve tesislerin isabet
etme olasiligi da goz Oniine alindiginda yaklasik maliyet hesaplamalar1 sirasinda
kamulagtirma maliyetini 500.000 Euro olarak kabul etmenin daha saglikli bir veri

olacagi kanaatine varilmistir.
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6.2  Giizergahta Yapim Maliyeti

Kent i¢i ulasim sorunlarina kalic1 ¢éziimler {ireten rayli sistem projeleri genel
olarak yiiksek yatirnm maliyetleri dogururlar. Bu maliyet pek ¢ok faktore gore
degismekle beraber bazi kent i¢i ulagim tiirlerine gore ortalama yatirnm maliyetleri

Tablo 6.1°de verildigi gibidir.

Tablo 6.1: Kent i¢i toplu ulagim yatirim maliyetleri (Milyon $) [29]

Otobiis | Ozel Yollu Otobiis | Tramvay | Hafif Rayli Sistem Metro

Km Basina

Yatirim Maliyeti <05 2-10 5-10 10-30 40-90

Tablo 6.2°den anlasildig: iizere kent i¢i toplu ulasimda rayli sistem yatirimlari
lastik tekerlekli yatirimlara gore daha maliyetlidir. Rayli sistem yiiksek
maliyetlerinin karsilanabilmesi i¢in uygun finans kaynaklarinin bulunmasi, kaynagin
yerli yerinde kullanilmas1 ve uzun vadeye yayilmis bir geri 6deme plani hazirlanmasi

gerekmektedir.

Tablo 6.2: Bazi hafif metro projelerinin planlanan maliyeti [30]

Proje Uzunluk Toplam Ingaat

Hat Kodu Proje Giizergahi Vagon Sayist Maliyetleri
Kodu (km) -

(milyon $)
c.3 M4 Otogar - Bagcilar 5.6 62 338
(Kirazli)

C-6 M-1 Aksaray - Yenikap1 0,7 0 35
T-1 M-6 Uskiidar - Cekmekdy 20 202 1283
T-2 M-7 Bakirkoy - Beylikdiizii 25 132 1399
P1-1 M—4 Bagcilar - Halkali 7,5 45 429

Bazi rayli sistem projelerinin 2011 yilinda planlanan yapim maliyetleri Tablo
6.3’de verildigi gibidir. Bu maliyet degerlerinin i¢inde vagon maliyetleri dahil olup
kamulastirma maliyetleri dahil degildir. Rayli sistem yapim maliyetleri birbirinden

cok farkli olup giizergahin konumu, uzunlugu, tiinel ve viyadiik gerekip gerekmedigi,

82



zemin simiflari, istasyon sayilari, kullanilacak rayli sistem araclarmin o6zellikleri

onemli 6l¢iide maliyet degisikliklerine sebep olmaktadir.

Tablo 6.3: Tiirkiye'de bazi hafif rayli sistem proje maliyetleri [31]

Km
Sehir Hat Mesafe | Maliyet (Euro) Maliyet
(TL)
12,7
Kayseri Kayseray 17,8 100 Milyon Euro Milyon
TL
14,2
Samsun Korfez-Cumhuriyet 17,5 156 Miyon Dolar Milyon
TL
15,1
Samsun Sehiri¢i-HRS 15,7 105 Milyon Euro Milyon
TL
. - . 23,8
Gaziantep Unv-Bur¢-TCDD 10 150 Milyon Dolar Milyon
Istanbul Kadikoy-Harem-Kartal 22 352 Milyon Dolar 2.5’4
Milyon
Antalya | Kepezalti-Merkez-Meydan 111 300 Milyon TL MZiT\,/sc))n
. 37,3
Bur B 17 46 Mil M .
ursa ursaray 546 Milyon Mark Milvon
' 40,8
Konya Konulag 18,5 | 475 Milyon Dolar Milvon
Istanbul Aksaray-Havalimani 20 550 Milyon Dolar 43,7
Milyon
istanbul Uskiidar-Altunizade 115 | 400 Milyon Dolar | 223
Milyon
: < . 61,1
Istanbul Otogar-Bagcilar 4,5 173 Milyon Dolar Milvon
Istanbul | Bakirkdy-Avcilar-Beylikdiizii | 21 815 Milyon Dolar M6i:ll\,/Z)n
. . , 63,6
Istanbul Aksaray-Yenikapi 0,7 28 Milyon Dolar Milvon
: ; - : . 63,6
Istanbul Goztepe-Umraniye 5 200 Milyon Dolar Milvon
[stanbul Tepeiistii-Samandira 9,5 400 Milyon Dolar 6.6'9
Milyon
Adana Adana 13,3 | 596 Milyon Dolar 7.1'2
Milyon
. 73
Ankara Ankaray 8,7 549 Milyon Mark Milyon
istanbul Kartal-Kurtkdy 9,6 | 450 Milyon Dolar | /4®
Milyon
[zmir 1. Asama 11,5 | 600 Milyon Dolar M?_?'g
istanbul Galata-Pera 0,573 |179,5 Milyon Frank | 108:3
Milvon
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Bazi sehirlerimiz icin rayli sistem yapim maliyetleri Tablo 6.3’te verildigi
gibi olup Merkez Bankasi’nin 20.05.2011 tarihli doviz kurlarina gore Tiirk Lirasi’na
dontstiiriildiigiinde km basina yapim maliyetleri 12,7 Milyon TL’den, 108,3 Milyon
TL’ye kadar uzanan ¢ok genis bir aralikta degismektedir. Her projenin kendine has
Ozellikleri yapim maliyetlerini dogrudan etkilemekte olup rayli sistem projeleri
yapim maliyeti hesaplamalarinda standart kabul edilebilecek degerler belirlemek
oldukca zordur. Bunun yerine her projeyi kendi 6zelliklerine gore degerlendirerek

dogru sonuca ulagmak gerekir.

Kendi hattimiza donecek olursak gilizergahta yarma ve dolgu islemlerinin
boliinmiis karayolu calismalar1 sirasinda biiyiik oranda giderilmis olmasindan dolayi
sadece glizergahimizin mevcut demiryolundan ayrildigi (Km 2+300) noktasinda
yapilacak bir altyap1 caligmast ile altyapi maliyet kaleminin biiyiik oranda ¢oziilmiis

olacagi anlagilmaktadir.

Calismamizin 4.3.2. Giizergahta Istasyon Noktalar1 kisminda bahsedildigi
tizere yapilmasi planlanan tiim istasyonlar hemzemin olup, her hangi bir yer alt1
istasyonu gerektirmedigi i¢in maliyeti olumsuz etkileyecek bir istasyon tasarimi
diisiiniilmemistir. Sadece hemzemin olarak planlanan ve kenar peron olarak
diisiiniilen istasyonlara yaya ulasimi i¢in mevcut karayolunun iizerinden yaya iist
gecitleri gerekmektedir. Gorsel agidan istenmeyen bu yapilar ayn1 zamanda maliyeti

de arttirict etkilere sahiptir.

Giizergahin kopriili kavsaklar ile kesistigi noktalarda tasit yiikseklik gabarisi
acisindan mevcut koprii alt kotu ve yol iist kotu aras1 diisey mesafelerin minimum
degerlerin altinda kalmasi durumunda bu noktalarda rayli sistemi bir miktar karayolu
seviyesinin altina indirmek gerekmektedir. Bu durum maliyeti belirli oranda

etkileyecektir.

Rayli sistem hatt1 i¢in maliyet tablosu hazirlanirken benzer ulagim etiitlerinin
maliyet tablolar1 incelenmis ve birim fiyatlar i¢in bu tablolardan yardim alimustir.
Bursa Biiyliksehir Belediyesi i¢in hazirlanan Bursa Biiyiiksehir Belediyesi T1 Rayli
Sistem Hatti Uygulama Projesi Ve Fizibilite Etiidii Hazirlanmas1 Hizmet Alim1 Isi
Fizibilite Raporu ve Bursa Hafif Rayli Sistemi Dogu Hatti Ulasim Etiidii bu
kapsamda incelenmistir. Bu iki rapordan Hafif Rayli Sistemi Dogu Hatti Ulasgim
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Etiidii hafif rayli sistem projesi olup, 7 istasyondan ve 7,3 km uzunlugunda rayl
sistem hattindan olusmaktadir [32]. T1 Rayli Sistem Hatti, ise bir tramvay projesidir
ve hat uzunlugu 5,87 km olup istasyon sayis1 16°dir [33]. Bu iki projeden ulagim tiirii
olarak hafif rayli sistem projesi olmasi, hem istasyon sayisi hem de hat uzunlugu
acisindan calisma yaptigimiz gilizergaha daha ¢ok benzemesi gerekgeleriyle birim
fiyatlar icin Hafif Rayli Sistemi Dogu Hatti Ulagim Etiidii'nden yararlanilmistir.
Buna gore c¢alisma yaptigimiz giizergah icin rayli sistem yatirim maliyeti Tablo

6.4’te verildigi gibidir. Bu maliyete kamulastirma bedeli ve KDV dahildir.

Tablo 6.4: Rayli sistem yatirim maliyeti

Is Grubu Ad Bedeli (Euro)
Giizergah Isleri Br:i Mirkta E:;‘;‘: 2020 2021 2022 Toplam
A INSAAT iSLERI
Al | Hemzemin Hat isleri Km | 17 | 1.240.000 | 8,000,000 | 10,000,000 | 3,080,000 | 21,080,000
A2 | Hemzemin Istasyon isleri | Ad 7 2,267,406 | 5,871,842 5,000,000 5,000,000 15,871,842
A3 |  Demiryolu Kopriisii Ad 3 | 1,500,000 [ 1,500,000 | 1,500,000 | 1,500,000 | 4,500,000
A4 Altyap1 Deplasmant Km 14.7 106 500,000 500,000 558,200 1,558,200
as | Hat Islel\r/};\f;feme Ve I km | 17 | 1,400,000 | 3,800,000 | 10,000,000 | 10,000,000 | 23,800,000
B DIGER
HARCAMALAR

B1 Entegrasyon - 1,000,000 - 300,000 700,000 1,000,000
B2 Kosullu Harcamalar - - 500,000 500,000 1,000,000
B3 | Kavsak Diizenlemesi Ad 2 | 5,000,000 - 5,000,000 | 5,000,000 | 10,000,000
B4 | Yo Tr"‘ﬁi‘;g?zenleme - 1,000,000 - 700,000 300,000 | 1,000,000
C E&M ISLERI

c1 Giizergah Isleri Km | 17 | 2,352,000 - 9,984,000 | 30,000,000 | 39,984,000
c2 istasyon Isleri Ad 7 777.19 - 1,440,330 | 4,000,000 | 5,440,330
D Proje ve Miihendislik

Calismalart

D1 Proje ve Tasarim % 25 A+B+C 2,000,000 1,000,000 130,859 3,130,859
D2 ingaat Miisavirlik % 3 A+B+C | 1,000,000 | 1,000,000 | 1,757,031 | 3,757,031
E ARAC Ad | 24 | 3,130,000 0 25,120,000 | 50,000,000 | 75,120,000

F | KAMULASTIRMA 500,000 500,000

GENEL TOPLAM 23,171,842 | 72,044,330 | 112,526,090 | 207,742,262

G GENEL TOPLAM (%18 KDV Dihil) 27,342,774 | 85,012,309 | 132,780,786 | 245,135,870
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Hattin ¢ok biiyiikk bir kismmin ve peronlarin tamaminin hemzemin olmasi,
kaz1 maliyetlerini 6nemli Sl¢iide ortadan kaldirmaktadir. Sistemde yer alt1 gegisleri
i¢in tiinellerin bulunmamasi yapim maliyetini azaltmaktadir. Jeolojik acidan hattin

yumusak zeminden gegmesi kazi ¢alismalarini kolaylastirmaktadir.

6.3  Giizergahta Isletme Maliyeti

Giizergahtaki isletme maliyetini etkileyen pek ¢ok faktoér oldugu i¢in yapim
islerinden Once isletme maliyetini kesin olarak hesaplamak olduk¢a zordur. Hattin
yer alt1 ya da yer lstli olmasina gore, giizergah tizerinde secilen e§im degerlerine
gore, hat lizerinde c¢alisacak araglarin teknik Ozelliklerine gore isletme maliyeti
degismektedir. Giizergdhin tamamen yer altinda calisacagi hesap edilirse yapim
maliyetleri artarken, yeryiiziinde mevcut olan karayollar1 egimlerine baglilik sorunu
olmadig1 i¢in arzu edilen minimum egimlerde hatti tasarlamak miimkiin olabilmekte
bu durumda daha az c¢ekici gili¢ harcayarak hareket eden araglar hattin calisirken
isletme maliyetlerini diisiirmektedir. Ancak yer altina tasarlanan istasyonlar ve hattin
kendisi yiiksek yapim maliyetleri ¢ikarabilmekte, isletme sathasinda da ek

havalandirma ve elektrik tesisatlari ile isletme maliyetlerini yiikseltebilmektedir.

Yer iistlinde calisan rayli sistemlerde ise tiinel ve delme maliyetlerinin
bulunmamasi yapim maliyetlerini diistirmektedir. Ancak karayolu diizenlemeleri
hesapta olmayan maliyetler ¢ikarirken isletme sathasinda da yer alti rayli sistem
projelerine gore daha yiiksek egimlerle karsilasilmasi araglari ¢ekmek i¢in yiiksek
motor gii¢lerine gereksinim dogurmaktadir. Bu durum hattin ¢alistirilmasi sirasinda

maliyetleri arttirir.

Araclar i¢in segilecek cekici giic motoru hattin egiminin yaninda istasyon
araliklarina gore degisen isletme hizina, durma ve hizlanma mesafelerine kadar pek
cok etken g6z Online alinarak secilmektedir. Yine hat iizerinde calisacak araglarin
yakit tipinden, lastik oOzelliklerine, araglarin boyutlarina ve bir aracin yolcu
kapasitesine kadar pek ¢ok detay uzun vadede isletme maliyetlerini etkilemektedir.
Bu sebeple ¢ikarmis oldugumuz yillik isletme maliyeti genel kabuller 1s1ginda

yaklasik bir degeri gdstermektedir.
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Calisma yaptigimiz gilizergdhin yer iistiinde ve mevcut karayoluna paralel
tasarlanacag1 diistiniildiigiinde pek ¢ok noktada karayollar: icin secilmis olan ve
esasinda demiryollar1 i¢in ¢ok uygun olmayan egim ve kurp yarigaplarina uymak
gerekmektedir. Bu durum ivmelenmeyi giliclestirmekte ve araglarin gii¢ kazanmasi
icin daha fazla enerji gerektirmektedir. Ancak giizergdhimizda yer altindan yer
iistiine ¢ikislar bulunmadigi ve istasyonlar birbirine ¢ok yakin olmadig1 i¢in araglar
yiiksek isletme hizlarina miisaade etmektedir. Bu durumda araglarimiz igin isletme
hiz1 ortalama olarak 45-50 km/h gibi bir hiz degerine gore tasarlanabilir ki bu
isletme hizinda hattimiz yer altindan zemin seviyesine inisler ve ¢ikiglar icermedigi

icin yliksek isletme hizlarina ulasirken ¢ok giiclii bir motor da gerektirmeyecektir.

Tablo 6.5: Rayli sistem tiirline gore tren uzunlugu [30]

Vagon Yoleu Tren Uzunlugu Yoleu
Uzunh?“u (m) Kapasitesi Vagon Sayisi m) & Kapasitesi
£ (yolcu/vagon) (yolcu/tren)
Banliyo 20 272 (4-10) 80 - 200 1088 — 2720
Metro 20 272 (4-10) 80 — 200 1088 — 2720
Hafif Metro 20 272 (4-6) 80 - 120 1088 — 1632
Tramvay 30 272 (2-3) 60 —90 544 — 816
Havaray 15 170 4 60 680
(Normal)
Havaray
(Kiiciik) 10 70 4 40 280

Tablo 6.5’de bahsedilen hafif metro, hafif rayl sisteme yakin bir sistem olup,
verilen kapasiteler yaklasik degerlerdir. Kullanilacak hafif rayli sistem araglarinda
marka ve modele gore degismekle birlikte her bir aragta yaklasik olarak 280 yolcu
taginabilmektedir. Yolcu sayisi arttiginda ya da azaldiginda hat iizerinde vagon
sayisint arttirarak veya sefer araliklarimi degistirerek, yolcu kapasitesine uygun

hizmeti vermek miumkiin olacaktir.
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6.3.1 Enerji Giderleri

Mevcut HRS igletmelerinden alinan degerlere gore araglar km basina 2,88
KWs enerji harcamaktadir [32]. Elektrik enerjisinin Kasim 2018 ay1 itibariyle
Balikesir Universitesi’ne birim maliyeti yaklasik olarak 0,68 TL’dir. Bu durumda bir
aracin km basina harcadig1 enerjinin parasal karsiligi 1,96 TL’dir. 31 Aralik 2018

tarihinde gecerli doviz kuruna gore bu deger;

1,96 /6,04: 0,32 Euro

Rayli sistemin yillik enerji giderleri tasit dizisinin sabah ve aksam doruk
saatlerde her iki yonde 12 dakika araliklarla doruk saat disindaki saatlerde ise yine
her iki yonde 15 dakika araliklarla ¢alisacagi seferlerin giinlilk 14 saat olacagi ve

yillik calisma giiniiniin 365 gilin olacagi kabulleri ile hesap edilmistir. Buna gore

(6.8)

hattin yillik enerji gideri yaklasik olarak Tablo 6.6°ta verildigi gibidir.

Tablo 6.6: Yillik enerji giderleri

Doruk Saat Diger Saatler
Dizideki Arag Sayisi 4 4
Saatte Sefer Sayis1 (Cift Yon) 10 8
Giizergah Uzunlugu (Km) 17 17
Giinliik Calisma Stiresi (Saat) 2 12
Yulik Calisma Siiresi (Giin) 365 365
Yillik Katedilen Yol (Km) 496.400 2.382.720
Yillik Katedilen Toplam Yol (Km) 2.879.120
Arag - Km Enerji Gideri (€) 0,32
Toplam Yillik Enerji Gidert (€) 921.318
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6.3.2 Arac¢ Bakim Giderleri

Kullanilacak araglarin hizmet siiresince diizenli olarak bakima alinmalari
gerekmektedir. Bu araglarin bakimi i¢in bakim atdlyeleri tasarlanabilecegi ve
alaninda yetkin bir teknik personel ekibi kurulabilecegi gibi, yerel yonetim ve TCDD
arasinda yapilacak bir protokol ile bu hizmetler TCDD vasitasiyla da yapilabilir. Zira
TCDD Balikesir’de ¢ok uzun yillardir hizmet vermekte olup oturmus bir bakim
tinitesi bulunmaktadir. Ancak iizerinde durulmasi gereken secenek rayli sistemin
kendine ait bir bakim biriminin kurulmasi yoniinde olmalidir. Zira sadece araglar
degil rayli sistemin kendisi de alt yapisi iist yapisi, istasyonlar1 ve tiim parcalari ile
teknik bakim gerektirmektedir. Araglarin bakim onarim giderleri benzer isletmeler
referans alinarak kilometre basina bakim maliyetinden hesaplanmistir [32]. Araglarin
bir yilda katedecegi toplam yol Tablo 6.6’dan alinmistir. Buna gore yillik ara¢ bakim
giderleri Tablo 6.7°de verildigi gibidir.

Tablo 6.7: Yillik arag bakim giderleri

Arag-km Bakim Gideri (€) 0,32
Yillik Katedilen Yol (Km) 2.879.120
Yillik Ara¢ Bakim Gideri (€) 921.318

6.3.3 Yol ve Sabit Tesislerin Yillik Bakim Onarim Giderleri

Yillik olarak yol ve sabit tesislerin bakim ve onarim giderleri yapim maliyeti
tizerinden ylizdelik oranlara gore belirlenmistir. Yillik bakim onarim giderleri igin
ayrilan yiizdelik dilim benzer isletmeler referans alinarak tespit edilmistir [32]. Buna
gore yol ve sabit tesislerin yillik bakim onarim giderleri Tablo 6.8’de verildigi

gibidir.
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Tablo 6.8: Yol ve sabit tesislerin yillik bakim onarim giderleri

Yatirim Kalemleri Maliyet (€) Bakmzo/(o))narlm Bakim Maliyeti (€)
Hemzemin Hat 21.080.000 0,70 147.560
Hemzemin Istasyon 15.871.842 0,70 111.103
Hat Isleri Malzeme 23.800.000 0,70 166.600
ve Montaj
Elektromekranik 45.424.330 4,50 2.044.095
Toplam 2.469.358

6.3.4 Personel Giderleri

Sistemin ihtiya¢ duydugu personel miktar1 g6z dniine alinirken arag personeli,

peron personeli ve bakim personeli hesaba katilmistir. Aylik maas 6demeleri

personelin gorev tanimina gore degismekle beraber ortalama briit maas aylik 1000

Euro olarak kabul edilmistir. Buna gore yillik personel giderleri Tablo 6.9’da

verildigi gibidir.

Tablo 6.9: Yillik personel giderleri

Personel Giderleri

Isletmedeki Dizi Sayisi 4
Vardiya 2
Makinist 8

[stasyon Savyisi 8
Biletci 16
Giivenlik 32
Temizlik 8
Bakim Personeli 18
[sletme Personeli 68
Toplam Personel Sayisi 150
Avlik Ortalama Briit Maas (€) 1.000
Avlik Personel Gideri (€) 150.000
Yillik Personel Giderleri 1800000
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6.3.5 Amortismanlar

Proje kapsamindaki islerin ekonomik dmiirleri ve amortisman bedelleri Tablo
6.10’da verildigi sekilde belirlenmistir. Hat, tesis ve araglarin ekonomik oOmiirleri

benzer isletmeler referans alinarak tespit edilmistir [32].

Tablo 6.10: Yillik amortisman bedelleri

. . Ekonomik Omiir Yillik
Yatirim Kalemleri Maliyet (€) (yl) Amortisman (€)
Hemzemin Hat 21.080.000 100 210.800
Hemzemin Istasyon 15.871.842 50 317.437
Hat Isleri Malzeme ve 23.800.000 30 793.333
Montaj
Elektromekranik 45.424.330 30 1.514.144
Araglar 75.120.000 30 2.504.000
Toplam 5.339.715

Yukarida kalemler halinde deginilmeye c¢alisilan isletme giderlerinden
anlasilacag iizere projenin ilk yatirnm bedelinin yani sira yillik isletme masraflar da
ekonomik agidan yiiksek maliyetler dogurmaktadir. Projenin isletmeye acilacagi yil
icin isletme giderlerinin 6zeti Tablo 6.11°de verildigi gibidir. Boyle biiyiik
maliyetlerin ekonomik agidan cevrilebilmesi i¢in bilet iicretlerinin yani sira kira ve

reklam gelirlerine de 6nem vermek gerekir.
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Tablo 6.11: Rayli sistem yillik isletme giderleri

Gider Kalemleri Yﬂh(kESriod)eﬂer
Enerji Giderleri 921,318
Arag¢ Bakim Giderleri 921,318
g?(;e\;fefiablt Tesis Bakim 2,469,358
Personel Giderleri 1,800,000
Amortismanlar 5,339,715
Toplam 11,451,710

6.3.6 Isletme Gelirleri

Bilet {icretlerinin kullanicilar i¢in ek maliyet getirmeyecek sekilde daha 6nce
hatta calisan otobiislerin ticretleri ile uyumlu olmast hususuna 6zen gosterilmelidir.
Hatt1 kullananlarin biiyiikk oranda 6grenci olmasi bu projenin sosyal yoniinii daha da
one cikarmaktadir. Ancak kent ici rayl sistemlerin diger karayolu toplu tasima
sistemlerine gdre toplam yatirim maliyetinin yiiksek olmasi igletim sirasinda bilet
ticretlerinin diisiik tutulmasini zorlagtirmaktadir. Bu yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasinin en 6nemli sebebi yol ve altyap1 yapim maliyetleridir. Ciinkii diger kent i¢i
toplu tasima sistemleri kullandiklar1 yolun yapim maliyetini 6demezken, rayh
sistemler kendi glizergdhini kendi insa etmek zorundadir. Bu durum da rayli sistem
maliyetlerini arttiran ve projelerin hayata gecirilmelerini zorlastiran en 6nemli
etkendir. Araglarin bilet fiyatlar1 bu durumdan olumsuz etkilenmekte, bilet fiyatlari
belirlenirken yapim maliyetleri ve isletme maliyetlerinin toplamini hesaba katmak
gerekmektedir. Ayrica bu tip biiyiik projelerde sadece bilet fiyatlar1 ile bu maliyetleri
karsilamak ¢ok gercekei olmayacaktir. Hat {lizerinde ve 6zellikle peronlarda biiyiik
reklam panolar1 diizenlenmeli ve yine peronlarda yer alti ve yer istii diikkanlar
tasarlanmalidir. Bu sekilde sistem ticaret ve reklam gelirleri ile kazanglarii

¢esitlendirerek masraflarini daha kisa siirede karsilamis olacaktir.

Hat isletmeye girdikten sonra giizergahta calisan belediye denetimli 6zel halk

otobiisleri kaldirilacak rayli sistem calistig1 saatlerde hattin tiim yolcu yiikiinii rayli
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sistem karsilayacaktir. Hatti kullanacak yolcularin biiyiikk kismi kentin farkli
noktalarindan aktarma yaparak hatta ulasacak bilet fiyatlarinda aktarma yapanlara
indirimli ticret uygulanarak lastik tekerlekli toplu tasima sistemi ile rayli toplu tagima

sistemi arasinda bilet entegrasyonu da saglanacaktir.

Tablo 6.12: 2017 yil1 i¢in giinliik tahmini rayli sistem yolculuk sayilari

Iige
Taslt. YOGT Yolcululflarmdan Rayli Sisteme Tasit Rayli Sisteme .
Tiirleri Arindirilmig Aktarilacak Tasit Doluluk Aktarilacak Kesit
YOGT Sayisi Oranlari Yolcu Sayist
Otomobil | 4967 4172,28 3129,21 1,75 5476,1175
Orta
?ﬁ;lr‘: 415 348,6 348,6 30 10458
Tasit
Otobiis 5 4,2 4,2 45 189
Kamyon 421 353,64 0 1,50 0
Kmy,
Romork, 294 246,96 0 1,50 0
Cekici
Toplam | 6102 5125,68 3482,01 16123,12

2017 yili i¢in gilinliik tahmini rayli sistem yolculuk sayilar1 Tablo 6.12°de
verildigi gibidir. Yillik ortalama giinlik trafik degerleri Karayollar1 Genel
Miidiirligi’nden alinmistir (bkz.Tablo 4.2). Bu yolculuk degerleri icerisine Bigadic
ve Sindirgr istikametine yapilan yolculuklar dahildir. Giizergéh iizerinde yapmis
oldugumuz kesit yolculuk sayimlar sirasinda Cagis Yerleskesi’nden ileriye Bigadig
ve Sindirgr istikametine yapilan yolculuklarin toplam yolculuklara oraninin ortalama
%16 oldugu tespit edilmistir. Yillik ortalama gilinliikk trafik degerlerinin Cagis
Yerleskesi’nden ileriye yapilan yolculuklardan  arindirilmas:  neticesinde
giizergdhimizdaki gilinliik ortalama yolculuk sayilarina ulagilmistir. Bu degerler
giizergah iizerinde 2017 yili igin giinliik ortalama yolculuk sayilarini vermektedir.
Yolculuk sayilar1 yaz aylarinda 6grencilerin azalmasi ile diismekte kis aylarinda ise
artmaktadir. Bizim belirlemis oldugumuz deger ise tiim yilin ortalamasim
yansitmaktadir. Tablo 6.12’de goriilen tasit tiirleri Karayollar1 Genel Miidiirliigii niin
tasit saymmlar1 sirasinda yapmis oldugu simiflandirmayr yansitmaktadir. Bu
siniflandirmada orta yiiklii ticari tasitlar dolmuslari, okul servislerini ve Cagis

Yerleskesi’'ne Ogrenci tasiyan belediye denetimli 6zel halk otobiislerini
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kapsamaktadir. Rayli sistem hayata gectiginde gilizergah {iizerinde calisan karayolu
toplu tasima araglarinin tamaminin kaldirtlmasi, bunun yaninda rayli sistemin
otomobil ile yapilan yolculuklara da ciddi bir alternatif olusturmasi beklenmektedir.
Bu nedenle rayl sistem yolcu sayilar orta yiiklii ticari tasit ve otobiis yolculuklariin
tamaminin, otomobil yolculuklarinin ise %75’inin raylt sisteme kaydigi kabul
edilerek hesap edilmistir. Tasit doluluk oranlar1 ise gilizergdh {iizerinde yapmis
oldugumuz kesit yolculuk sayimlar1 sirasinda tespit edilmistir (bkz. Tablo 4.3). Orta
yiklii ticari tasit doluluk oranlar1 Cagis Yerleskesi’ne yolcu tasiyan belediye
denetimli 6zel halk otobiisleri ve dolmus doluluk oranlarmmin ortalamasi alinarak

belirlenmistir.

2017 yili YOGT degerlerine gore rayli sisteme aktarilacak giinliik yolcu
sayist 16123,12 kisidir. Rayl sistemin yapim islerinin tamamlanacag: en erken tarih
2022 yil1 olup (bkz. Tablo 6.4) bu durumda hattin isletmeye acilmasi beklenen tarih
2023 yilidir. Gilizergah {izerinde yillik ortalama giinliik trafik degerinin yillik artis
miktar1 yaklasik olarak %7,67°dir (bkz. Sekil 4.16). Her yil icin yolcu sayisinin
%7,67 oraninda artacagi Ongorilmistiir. Yillik ortalama giinliik yolcu sayilar
Karayollar1 Genel Miidiirligli tarafindan yapilan kesit sayimlarin1 yansitmaktadir.
Bunun yaninda hat {izerinde indi — bindi yolculuklar1 da bulunmaktadir. Bu yolculuk
miktar1 yillik ortalama giinliik yolculuk miktarlarmin %50°si olarak kabul edilmistir.
2018 il i¢in gegerli otobiis bilet iicretlerinin yillik enflasyon orani dogrultusunda
hattin isletmeye agilmasi planlanan 2023 yili i¢in giincellenmesi neticesinde 68renci
biletinin 4,98 TL, tam biletin 6,22 TL olacagi ve giinliik yolculuklarin %50 ‘sinin
ogrenci %50’sinin tam bilet olacagi kabul edilmistir. Buna gore rayli sistem bilet
ticretlerinin mevcut otobiis bileti {icretleri ile ayn1 olacagi dngdriilmiistiir. Buna gore

31 Aralik 2018 tarihi Euro kuruna gore tam bilet fiyati,
6,22 /1,03: 0,83 Euro (6.9)
Ogrenci bileti fiyati,
4,98/ 6,04: 0,82 Euro (6.10)

2023 yilina kadar gecen siirede Euro para biriminin Tiirk Liras1 karsisindaki

muhtemel deger atislarinin enflasyon artislarina esit oldugu kabul edilerek bilet
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fiyatlar1 doviz kuru {izerinden hesap edilmis ve yillar iginde sabit kaldig

varsayilmistir.

Biitiin bu kabuller tizerinden 2023 yil1 i¢in beklenen rayli sistem yolcu sayisi
ve isletme geliri Tablo 6.13’te verildigi gibidir. Tabloda belirlenen yolcu gelirlerine
%10 oraninda dolayli gelirler eklenecegi kabul edilerek isletme gelirleri
bulunmustur. Dolayli gelirler rayli sistem peronlarinda hizmete agilacak ticari
meskenler, otomatik satis {initeleri, ara¢ otoparklar1 ve reklam gelirlerinden

olusmaktadir.

Tablo 6.13: Hattin isletme geliri

Giinliik | Indi Tam

Vil Kesit | Bindi | Toplam Bilet Ogrenci | Giin Yolcu Dolayli Isletme
Yolcu | Yolcu | Yolcu Uereti Bilet | Sayisi Geliri Gelirler Geliri
Sayis1 | Sayis1 | Sayisi Ucreti

2017 | 16123,12 | 8061,56 | 24184,68 1,03 0,82 365

2018 | 17359,76 | 8679,88 | 26039,64 1,03 0,82 365

2019 | 18691,26 | 9345,63 | 28036,89 1,03 0,82 365

2020 | 20124,88 | 10062,44 | 30187,31 1,03 0,82 365

2021 | 21668,45 | 10834,23 | 32502,68 1,03 0,82 365

2022 | 23330,43 | 11665,21 | 34995,64 1,03 0,82 365

2023 | 25119,87 | 12559,93 | 37679,80 1,03 0,82 365 12.721.643 | 2.544.328,70 | 15.265.972,19
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6.4  Mali Fizibilite Etiidii

Balikesir Kent Merkezi Cagis Yerleskesi arast hafif rayli sistem mali fizibilite
etiidiinde 2020 — 2049 yillar1 aras1 yapim ve isletme dénemi yatirimci — isletmeci
kurulus agisindan isletme gelir ve gider dengesi degerlendirilmistir. Bu boliimde mali

degerlendirmede kullanilan yontem ve temel varsayimlar agiklanmistir.

Balikesir Kent Merkezi — Cagis yerleskesi hafif rayli sistem hattinin yapim
caligmalarina 2020 yilinda baslanacagi, 2022 yilinin sonunda tamamlanan hattin

2023 yilindan itibaren isletmeye agilacagi ongoriilmiistiir.

2020 — 2049 yillar1 arasindaki 30 yillik degerlendirme dénemi iginde iskonto
orani %10 olarak ongoriilerek projenin kredi geri 6deme plani, net bugiinkii degeri ve

mali i¢ karlilik oran1 Euro para birimi {izerinden hesaplanmustir..

Mali fizibilite etiidiinde hesaba katilan gelir ve giderler asagidaki gibidir;

6.4.1 Hat ve Tesislerin Yatirnm Giderleri:

Hat ve tesislerin yatirim giderleri rayli sistem yatirim maliyetinden alinmistir

(bkz. Tablo 6.4). Bu maliyet 2020 — 2022 yillar1 arasini kapsamaktadir.

6.4.2 lisletme Bakim ve Giderleri:

Isletme bakim ve giderleri, hattin enerji giderleri, araglarin bakim giderleri,
yol ve sabit tesislerin bakim giderleri, personel giderleri ve ara¢ ve ekipmanlarin
hizmet Omriinin  tilkenmesinden  kaynaklanan amortisman  bedellerinden
olusmaktadir (bkz Tablo 6.11). Bu giderler isletme donemi olan 2023 — 2049 yillar
arasin1 kapsamaktadir. Yillar i¢inde doviz para biriminde yasanacak artiglarin
enflasyon artiglarina denk olacagi kabul edilmis bu nedenle igletme giderleri Euro
para birimi iizerinden hesap edildigi i¢in yillar icinde isletme giderlerinde
gerceklesecek olan enflasyon artislart gdzardi edilmistir. Bu kabuller dogrultusunda

isletme giderlerinin 27 yillik degisimi asagidaki sekilde hesap edilmistir.
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Rayli sistemin yillik enerji giderleri tasit dizisinin sabah ve aksam doruk
saatlerde her iki yonde 12 dakika araliklarla doruk saat disindaki saatlerde ise yine
her iki yonde 15 dakika araliklarla ¢alisacagi seferlerin giinliik 14 saat olacagi ve
yillik caligma giliniiniin 365 giin olacag1 kabulleri ile hesap edilmistir (bkz. Tablo
6.6). Ancak isletmenin 27 y1l boyunca ayni sartlarda isletilmeyecegi ve artan yolcu
talebi ile tasit dizilerinin daha yogun bir sekilde ¢alisacagi ongoriilmiistiir. Buna gore
27 yillik isletim siiresi 3 esit pargaya boliinmiis her 9 yilda bir tasit dizilerinin doruk
saat ve doruk saat dis1 sefer sayilarinin artacagr Ongoriilmiistir. Bu kabuller
dogrultusunda planlanan hafif rayli sistem hattimizin isletme donemi boyunca enerji
giderleri Tablo 6.14’de verildigi gibidir. isletmenin ilk déneminde doruk saatte 12
dakika doruk saat disinda 15 dakika araliklarla planlanan sefer sikligi, isletmenin
ikinci doneminde doruk saatte 10 dakikaya, doruk saat disinda 12 dakikaya, ticlincii

donemde ise hem doruk saatte hem doruk saat disinda 8 dakikaya kadar diismektedir.

Tablo 6.14: Isletme dénemi boyunca yillik enerji giderleri

2023-2031 2032-2040 2041-2049
Doruk Diger Doruk Diger Doruk Diger
Saat Saatler Saatler Saatler Saatler Saatler
Dizideki Arag Sayisi 4 4 4 4 4 4
Saatte Sefer Sayist (Cift Yon) 10 8 12 10 14 14
Giizergdh Uzunlugu (Km) 17 17 17 17 17 17
Giinliik Calisma Siiresi (Saat) 2 12 2 12 2 12
Yulik Calisma Siiresi (Giin) 365 365 365 365 365 365
Yillik Katedilen Yol (Km) 496.400 | 2.382.720 595.680 2.978.400 | 694.960 | 4.169.760

Yillik Katedilen Toplam Yol

2.879.120 3.574.080 4.864.720
(Km)
Arag - Km Enerji Gideri (€) 0,32 0,32 0,32
Toplam Yillik Enerji Gideri 921.318 1.143.706 1556.710

€

Hattin yillik ara¢ bakim giderleri Tablo 6.7°de verildigi gibidir. Ancak bu
giderlerin yine ilerleyen yillarda araglarin sefer sikliklarinin artmasiyla dogru orantili

olarak artacagi ongoriilmektedir. Araclarin her yil katedecegi yol miktar1 Tablo
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6.14’ten alinmustir. Araglarin yillik katedecegi toplam yol lizerinden araglarin isletme

donemi boyunca bakim giderleri ise Tablo 6.15’da verildigi gibidir.

Tablo 6.15: Isletme dénemi boyunca yillik arag bakim giderleri

Arag-km Bakim Gideri (€) 0,32 0,32 0,32

Araglarin Yilda Yapacagi Toplam Km | 2.879.120 3.574.080 4.864.720

Yillik Ara¢ Bakim Gideri (€) 921.318 1.143.706 1.556.710

Yol ve sabit tesislerin isletme donemi boyunca bakim onarim giderleri yillik
bakim onarim giderleri iizerinden hesap edilmistir (bkz. Tablo 6.8). Bu giderlerin
isletme donemi boyunca enflasyon artis1 disinda sabit kalacagi ve bu artisin da doviz
kurlar1 oraninda olacagi Ongoriildiigii icin yol ve sabit tesislerin bakim onarim

giderleri isletme donemi boyunca her yil i¢in ayn1 alinmistir.

Hafif rayli sistem hattinda ¢alisacak personel giderleri, yillik personel
giderleri {izerinden hesap edilmistir (bkz. Tablo 6.9). Isletme donemi boyunca yolcu
sayisindaki artis ve sefer sikliginin artmasi sonucu personel sayisinin da artacagi
ongoriilerek isletme donemi boyunca hesaplanan personel giderleri Tablo 6.16’da

verildigi gibidir.
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Tablo 6.16: Isletme dénemi boyunca yillik personel giderleri

Personel Giderleri 2023-2031 2032-2040 2041-2049
Isletmedeki Dizi Sayis1 4 6 6
Vardiya 2 2 2
Makinist 8 12 12
Istasyon Sayis1 8 8 8
Biletci 16 16 16
Giivenlik 32 32 32
Temizlik 8 8 8
Bakim Personeli 18 20 22
Isletme Personeli 68 70 72
Toplam Personel Sayisi 150 158 162
Aylik Ortalaztél)a Briit Maag 1.000 1.000 1.000
Aylik Personel Gideri (€) 150.000 158.000 162.000
Yillik Personel Giderleri (€) 1.800.000 1.896.000 1.944.000

Isletme donemi boyunca amortisman bedelleri yillik amortisman bedelleri
tizerinden hesap edilmistir (bkz. Tablo 6.10). Bu bedellerin isletme donemi boyunca

enflasyon artis1 disinda sabit kalacagi ve bu artisin da doviz kurlar1 oraninda olacagi
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Ongorildigi icin amortisman bedelleri igsletme donemi boyunca her yil i¢in ayni

alimustir.

Toplam isletme giderlerinin miktar1 Tablo 6.17°de gosterildigi gibidir.

Tablo 6.17: Isletme dénemi boyunca yillik isletme giderleri

2023-2031 2032-2040 2041-2049

Yillik Enerji Gideri (€) 921.318 1.143.706 1.556.710
Yillik Arag¢ Bakim Gideri (€) 921.318 1.143.706 1.556.710
Yol ve Sabit Tesis Bakim Gideri (€) 2.469.357 2.469.357 2.469.357
Yillik Personel Gideri (€) 1.800.000 1.896.000 1.944.000
Amortismanlar (€) 5.339.715 5.339.715 5.339.715

Toplam Isletme Giderleri (€) 11.451.708 11.992.483 12.866.492

6.4.3 Isletme Gelirleri:

2023 yili i¢in beklenen rayli sistem isletme geliri Bolim 6.3.6’da hesap
edilmistir (bkz. Tablo 6.13). Bu gelirler isletme donemi olan 2023 — 2049 yillar
arasin1 kapsamaktdadir. 2023 geliri iizerinden her yil i¢in yolcu sayisinin %7,67
oraninda artacagi Ongoriilerek (bkz. Sekil 4.16) 2023 — 2049 yillar1 arasi1 hattin
muhtemel yolcu sayilart ve isletme gelirleri hesap edilmistir. Bu gelirler
hesaplanirken tam bilet ve 6grenci bileti olarak iki farkli fiyat kullanilmis, 6grenci
bileti ve tam bilet oranlarinin esit olacagi kabul edilmistir. 2023 — 2049 yillan
arasinda Euro para biriminin Tiirk Liras1 karsisindaki muhtemel deger artiglarinin
enflasyon artiglarina esit oldugu kabul edilerek bilet fiyatlar1 doviz kuru {izerinden
hesap edilmis ve yillar i¢inde bilet fiyatlarmin doviz cinsinden sabit kaldigi
varsayllmigtir. Buna gore hattin isletme donemi boyunca isletme gelirleri Tablo

6.18"de verildigi gibidir.
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Tablo 6.18: Isletme dénemi boyunca isletme gelirleri (Euro)

Giinliik Kesit Yolcu Sayisi Indi Bindi Yolcu Sayist Toplam Yolcu Sayis1 Tam Bilet Ucreti Oprenci Bilet Ucreti Giin Sayis1 | Yolcu Geliri Dolayli Gelirler Isletme Geliri

2017 16123,12 8061,56 24184,68 1,03 0,82 365

2018 17359,76 8679,88 26039,64 1,03 0,82 365

2019 18691,26 9345,63 28036,89 1,03 0,82 365

2020 20124,88 10062,44 30187,31 1,03 0,82 365

2021 21668,45 10834,23 32502,68 1,03 0,82 365

2022 23330,43 11665,21 34995,64 1,03 0,82 365

2023 25119,87 12559,93 37679,80 1,03 0,82 365 12.721.643 2.544.328,70 15.265.972,19
2024 27046,56 13523,28 40569,84 1,03 0,82 365 13.697.394 2.739.478,71 16.436.872,26
2025 29121,03 14560,52 43681,55 1,03 0,82 365 14.747.984 2.949.596,73 17.697.580,36
2026 31354,62 15677,31 47031,93 1,03 0,82 365 15.879.154 3.175.830,80 19.054.984,78
2027 33759,52 16879,76 50639,27 1,03 0,82 365 17.097.085 3.419.417,02 20.516.502,11
2028 36348,87 18174,44 54523,31 1,03 0,82 365 18.408.432 3.681.686,30 22.090.117,82
2029 39136,83 19568,41 58705,24 1,03 0,82 365 19.820.358 3.964.071,64 23.784.429,86
2030 42138,62 21069,31 63207,94 1,03 0,82 365 21.340.580 4.268.115,94 25.608.695,63
2031 45370,66 22685,33 68055,99 1,03 0,82 365 22.977.402 4.595.480,43 27.572.882,58
2032 48850,59 24425,29 73275,88 1,03 0,82 365 24.739.769 4.947.953,78 29.687.722,67
2033 52597,43 26298,71 78896,14 1,03 0,82 365 26.637.309 5.327.461,83 31.964.771,00
2034 56631,65 28315,82 84947,47 1,03 0,82 365 28.680.391 5.736.078,16 34.416.468,94
2035 60975,30 30487,65 91462,94 1,03 0,82 365 30.880.177 6.176.035,35 37.056.212,11
2036 65652,10 32826,05 98478,15 1,03 0,82 365 33.248.686 6.649.737,26 39.898.423,58
2037 70687,62 35343,81 106031,43 1,03 0,82 365 35.798.861 7.159.772,11 42.958.632,66
2038 76109,36 38054,68 114164,04 1,03 0,82 365 38.544.633 7.708.926,63 46.253.559,79
2039 81946,95 40973,47 122920,42 1,03 0,82 365 41.501.007 8.300.201,30 49.801.207,82
2040 88232,28 44116,14 132348,42 1,03 0,82 365 44.684.134 8.936.826,74 53.620.960,46
2041 94999,69 47499,85 142499,54 1,03 0,82 365 48.111.407 9.622.281,36 57.733.688,13
2042 102286,17 51143,08 153429,25 1,03 0,82 365 51.801.552 10.360.310,34 62.161.862,01
2043 110131,52 55065,76 165197,28 1,03 0,82 365 55.774.731 11.154.946,14 66.929.676,83
2044 118578,61 59289,30 177867,91 1,03 0,82 365 60.052.653 12.010.530,51 72.063.183,04
2045 127673,58 63836,79 191510,38 1,03 0,82 365 64.658.691 12.931.738,20 77.590.429,18
2046 137466,15 68733,07 206199,22 1,03 0,82 365 69.618.013 13.923.602,52 83.541.615,10
2047 148009,80 74004,90 222014,70 1,03 0,82 365 74.957.714 14.991.542,83 89.949.256,98
2048 159362,15 79681,08 239043,23 1,03 0,82 365 80.706.971 16.141.394,16 96.848.364,99
2049 171585,23 85792,62 257377,85 1,03 0,82 365 86.897.195 17.379.439,10 104.276.634,58




6.4.4 Finansman Giderleri:

Finansman giderleri hem yatirim hem isletme donemi olan 2020 — 2049
yillart arasin1 kapsamaktadir. Finansman giderleri i¢in 6 farkli senaryo ongoriilmiis

her senaryo farkli kredi kosullarina gore diizenlenmistir.
Senaryo 1, %15 Ozkaynak %85 Dis Kredi
Senaryo 2, %30 Ozkaynak %70 Dis Kredi
Senaryo 3, %50 Ozkaynak %50 Dis Kredi
Senaryo 4, %15 Ozkaynak %85 lller Bankas1 kredisi
Senaryo 5, %30 Ozkaynak %70 iller Bankas1 kredisi
Senaryo 6, %50 Ozkaynak %50 iller Bankas1 kredisi
Proje i¢in kullanilacak diisiik faizli dis kredi kosullari;
Kredi Faizi: Yillik %3 (Euro cinsinden)
Geri Odemesiz Siire: 3 Sene
Geri Odeme Siiresi: 27 Sene
Proje igin kullamlacak iller Bankasi kredi kosullart ise;
Kredi Faizi: Yillik %2 (Euro cinsinden)
Geri Odemesiz Siire: 3 Sene

Geri Odeme Siiresi: 27 Sene olarak kabul edilmistir.
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6.4.4.1 Senaryo 1:

Bu modelde projenin %85 oraninda dis kredi ile finanse edildigi kabul
edilmistir. D1s kredi faiz oram1 %3 kabul edilmis olup kullanilan kredi miktar
208.365.490 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1 KDV dahil
36.770.379 Euro’dur. Kullanilan kredinin édeme tablosu Tablo 6.19°da verildigi
gibidir. Toplam 99.516.400 Euro faiz 6demesi 6ngoriilmiistiir.

Tablo 6.19: Senaryo 1 kredi geri 6deme tablosu

Ana Para i
Vil Kullanilan Kredi Dénem Basi Dénem Sonu Faiz Odemesi (")(girllesi Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 58.365.490 0 58.365.490 875.482 875.482
2021 75.000.000 58.365.490 133.365.490 2.875.965 2.875.965
2022 75.000.000 133.365.490 208.365.490 5.125.965 5.125.965
2023 208.365.490 208.365.490 6.250.965 6.250.965
2024 208.365.490 208.365.490 6.250.965 6.250.965
2025 208.365.490 200.030.870 6.125.945 8.334.620 14.460.565
2026 200.030.870 191.696.251 5.875.907 8.334.620 14.210.526
2027 191.696.251 183.361.631 5.625.868 8.334.620 13.960.488
2028 183.361.631 175.027.012 5.375.830 8.334.620 13.710.449
2029 175.027.012 166.692.392 5.125.791 8.334.620 13.460.411
2030 166.692.392 158.357.772 4.875.752 8.334.620 13.210.372
2031 158.357.772 150.023.153 4.625.714 8.334.620 12.960.333
2032 150.023.153 141.688.533 4.375.675 8.334.620 12.710.295
2033 141.688.533 133.353.914 4.125.637 8.334.620 12.460.256
2034 133.353.914 125.019.294 3.875.598 8.334.620 12.210.218
2035 125.019.294 116.684.674 3.625.560 8.334.620 11.960.179
2036 116.684.674 108.350.055 3.375.521 8.334.620 11.710.141
2037 108.350.055 100.015.435 3.125.482 8.334.620 11.460.102
2038 100.015.435 91.680.816 2.875.444 8.334.620 11.210.063
2039 91.680.816 83.346.196 2.625.405 8.334.620 10.960.025
2040 83.346.196 75.011.576 2.375.367 8.334.620 10.709.986
2041 75.011.576 66.676.957 2.125.328 8.334.620 10.459.948
2042 66.676.957 58.342.337 1.875.289 8.334.620 10.209.909
2043 58.342.337 50.007.718 1.625.251 8.334.620 9.959.870
2044 50.007.718 41.673.098 1.375.212 8.334.620 9.709.832
2045 41.673.098 33.338.478 1.125.174 8.334.620 9.459.793
2046 33.338.478 25.003.859 875.135 8.334.620 9.209.755
2047 25.003.859 16.669.239 625.096 8.334.620 8.959.716
2048 16.669.239 8.334.620 375.058 8.334.620 8.709.677
2049 8.334.620 0 125.019 8.334.620 8.459.639
foplam | 208.365.490 99.516.400 208.365.490 307.881.890
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Tablo 6.20: Senaryo 1 fizibilite raporu (Euro)

Yillar Kredi Girisi Toplam Isletme | Toplam Nakit Yatirim Gideri Ana Para Geri Odemesi Faiz Odemesi Isletme Gideri Toplam Nakit Net Nakit Kiimiilatif Nakit Toplam Nakit Toplam Nakit NBD
2020 58.365.490 58.365.490 27.342.774 875.482 28.218.256 30.147.234 30.147.234 53.059.536 25.652.960 27.406.576
2021 75.000.000 75.000.000 85.012.309 2.875.965 87.888.274 -12.888.274 17.258.960 61.983.471 72.634.937 -10.651.466
2022 75.000.000 75.000.000 132.780.786 5.125.965 137.906.751 -62.906.751 -45.647.791 56.348.610 103.611.383 -47.262.773
2023 15.265.972 15.265.972 6.250.965 11.451.708 17.702.673 -2.436.701 -48.084.492 10.426.864 12.091.164 -1.664.299
2024 16.436.872 16.436.872 6.250.965 11.451.708 17.702.673 -1.265.801 -49.350.292 10.206.004 10.991.967 -785.963
2025 17.697.580 17.697.580 8.334.620 6.125.945 11.451.708 25.912.273 -8.214.693 -57.564.985 9.989.823 14.626.803 -4.636.980
2026 19.054.985 19.054.985 8.334.620 5.875.907 11.451.708 25.662.235 -6.607.250 -64.172.235 9.778.220 13.168.784 -3.390.564
2027 20.516.502 20.516.502 8.334.620 5.625.868 11.451.708 25.412.196 -4.895.694 -69.067.929 9.571.100 11.854.977 -2.283.877
2028 22.090.118 22.090.118 8.334.620 5.375.830 11.451.708 25.162.158 -3.072.040 -72.139.969 9.368.366 10.671.211 -1.302.845
2029 23.784.430 23.784.430 8.334.620 5.125.791 11.451.708 24.912.119 -1.127.689 -73.267.658 9.169.927 9.604.700 -434.773
2030 25.608.696 25.608.696 8.334.620 4.875.752 11.451.708 24.662.080 946.615 -72.321.043 8.975.692 8.643.909 331.783
2031 27.572.883 27.572.883 8.334.620 4.625.714 11.451.708 24.412.042 3.160.841 -69.160.202 8.785.570 7.778.429 1.007.141
2032 29.687.723 29.687.723 8.334.620 4.375.675 11.992.483 24.702.778 4.984.945 -64.175.257 8.599.476 7.155.515 1.443.961
2033 31.964.771 31.964.771 8.334.620 4.125.637 11.992.483 24.452.739 7.512.032 -56.663.225 8.417.323 6.439.170 1.978.153
2034 34.416.469 34.416.469 8.334.620 3.875.598 11.992.483 24.202.700 10.213.769 -46.449.456 8.239.029 5.793.934 2.445.095
2035 37.056.212 37.056.212 8.334.620 3.625.560 11.992.483 23.952.662 13.103.550 -33.345.906 8.064.511 5.212.797 2.851.714
2036 39.898.424 39.898.424 8.334.620 3.375.521 11.992.483 23.702.623 16.195.800 -17.150.106 7.893.690 4.689.438 3.204.253
2037 42.958.633 42.958.633 8.334.620 3.125.482 11.992.483 23.452.585 19.506.048 2.355.942 7.726.488 4.218.153 3.508.334
2038 46.253.560 46.253.560 8.334.620 2.875.444 11.992.483 23.202.546 23.051.014 25.406.956 7.562.827 3.793.802 3.769.025
2039 49.801.208 49.801.208 8.334.620 2.625.405 11.992.483 22.952.507 26.848.700 52.255.656 7.402.632 3.411.744 3.990.888
2040 53.620.960 53.620.960 8.334.620 2.375.367 11.992.483 22.702.469 30.918.492 83.174.148 7.245.831 3.067.798 4.178.033
2041 57.733.688 57.733.688 8.334.620 2.125.328 12.866.492 23.326.440 34.407.248 117.581.396 7.092.351 2.865.559 4.226.792
2042 62.161.862 62.161.862 8.334.620 1.875.289 12.866.492 23.076.401 39.085.461 156.666.857 6.942.122 2.577.130 4.364.992
2043 66.929.677 66.929.677 8.334.620 1.625.251 12.866.492 22.826.363 44.103.314 200.770.171 6.795.075 2.317.460 4.477.615
2044 72.063.183 72.063.183 8.334.620 1.375.212 12.866.492 22.576.324 49.486.859 250.257.030 6.651.143 2.083.704 4.567.439
2045 77.590.429 77.590.429 8.334.620 1.125.174 12.866.492 22.326.286 55.264.144 305.521.173 6.510.260 1.873.297 4.636.963
2046 83.541.615 83.541.615 8.334.620 875.135 12.866.492 22.076.247 61.465.368 366.986.541 6.372.361 1.683.925 4.688.436
2047 89.949.257 89.949.257 8.334.620 625.096 12.866.492 21.826.208 68.123.049 435.109.590 6.237.383 1.513.502 4.723.880
2048 96.848.365 96.848.365 8.334.620 375.058 12.866.492 21.576.170 75.272.195 510.381.785 6.105.264 1.360.149 4.745.115
2049 104.276.635 104.276.635 8.334.620 125.019 12.866.492 21.326.131 82.950.503 593.332.289 5.975.943 1.222.170 4.753.773
Toplam 208.365.490 1.264.780.707 | 1.473.146.197 245.135.869 208.365.490 99.516.400 326.796.150 879.813.909 387.496.894 362.610.472 24.886.423

NBD 24.886.423

IRR (%) 129

F/M 1,07




Senaryo 1 icin nakit akis tablosu Tablo 6.20’de verildigi gibidir. Bu senaryo
icin net bugiinkii deger 24.886.423 Euro, i¢sel karlilig1 %12,90, fayda maliyet orani
ise 1,07°dir.

6.4.4.2 Senaryo 2:

Bu modelde projenin %70 oraninda dis kredi ile finanse edildigi kabul
edilmistir. Dig kredi faiz oran1 %3 kabul edilmis olup kullanilan kredi miktar
171.595.109 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1 KDV dahil
73.540.760 Euro’dur. Kullanilan kredinin 6deme tablosu Tablo 6.21°de verildigi
gibidir. Toplam 80.763.506 Euro faiz 6demesi dngdriilmiistiir.

Tablo 6.21: Senaryo 2 kredi geri 6deme tablosu

Villar | Kullanilan Kredi | Dénem Bast | Donem Sonu | Faiz Odemesi | Ana Para Odemesi | Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 21.595.109 0 21.595.109 323.927 323.927
2021 75.000.000 21.595.109 | 96.595.109 1.772.853 1.772.853
2022 75.000.000 96.595.109 | 171.595.109 | 4.022.853 4.022.853
2023 171.595.109 | 171.595.109 5.147.853 5.147.853
2024 171.595.109 | 171.595.109 5.147.853 5.147.853
2025 171.595.109 | 164.731.305 5.044.896 6.863.804 11.908.701
2026 164.731.305 | 157.867.500 | 4.838.982 6.863.804 11.702.786
2027 157.867.500 | 151.003.696 | 4.633.068 6.863.804 11.496.872
2028 151.003.696 | 144.139.892 | 4.427.154 6.863.804 11.290.958
2029 144.139.892 | 137.276.087 | 4.221.240 6.863.804 11.085.044
2030 137.276.087 | 130.412.283 | 4.015.326 6.863.804 10.879.130
2031 130.412.283 | 123.548.478 3.809.411 6.863.804 10.673.216
2032 123.548.478 | 116.684.674 3.603.497 6.863.804 10.467.302
2033 116.684.674 | 109.820.870 | 3.397.583 6.863.804 10.261.388
2034 109.820.870 | 102.957.065 | 3.191.669 6.863.804 10.055.473
2035 102.957.065 | 96.093.261 2.985.755 6.863.804 9.849.559
2036 96.093.261 | 89.229.457 2.779.841 6.863.804 9.643.645
2037 89.229.457 | 82.365.652 2.573.927 6.863.804 9.437.731
2038 82.365.652 | 75.501.848 2.368.013 6.863.804 9.231.817
2039 75.501.848 | 68.638.044 2.162.098 6.863.804 9.025.903
2040 68.638.044 | 61.774.239 1.956.184 6.863.804 8.819.989
2041 61.774.239 | 54.910.435 1.750.270 6.863.804 8.614.074
2042 54.910.435 | 48.046.631 1.544.356 6.863.804 8.408.160
2043 48.046.631 | 41.182.826 1.338.442 6.863.804 8.202.246
2044 41.182.826 | 34.319.022 1.132.528 6.863.804 7.996.332
2045 34.319.022 | 27.455.217 926.614 6.863.804 7.790.418
2046 27.455.217 | 20.591.413 720.699 6.863.804 7.584.504
2047 20.591.413 | 13.727.609 514.785 6.863.804 7.378.590
2048 13.727.609 | 6.863.804 308.871 6.863.804 7.172.676
2049 6.863.804 0 102.957 6.863.804 6.966.761
Toplam | 171.595.109 80.763.506 171.595.109 126.236.209
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Tablo 6.22: Senaryo 2 fizibilite raporu (Euro)

Yillar Kredi Girisi | Toplam isletme Geliri | Toplam Nakit Girisi | Yatirim Gideri Ana Para Geri Odemesi Faiz Odemesi | Isletme Gideri | Toplam Nakit Cikist Net Nakit Kiimiilatif Nakit | Toplam Nakit Girisi NBD Toplam Nakit Cikis1t NBD NBD
2020 21.595.109 21.595.109 27.342.774 323.927 27.666.701 -6.071.592 -6.071.592 19.631.917 25.151.546 -5.519.629
2021 75.000.000 75.000.000 85.012.309 1.772.853 86.785.162 -11.785.162 -17.856.754 61.983.471 71.723.275 | -9739803,529
2022 75.000.000 75.000.000 132.780.786 4.022.853 136.803.639 -61.803.639 -79.660.393 56.348.610 102.782.599 | -46433988,93
2023 15.265.972 15.265.972 5.147.853 11.451.708 16.599.562 -1.333.589 -80.993.983 10.426.864 11.337.724 | -910859,4937
2024 16.436.872 16.436.872 5.147.853 11.451.708 16.599.562 -162.689 -81.156.672 10.206.004 10.307.022 | -101017,2663
2025 17.697.580 17.697.580 6.863.804 5.044.896 11.451.708 23.360.409 -5.662.829 -86.819.500 9.989.823 13.186.342 | -3196519,064
2026 19.054.985 19.054.985 6.863.804 4.838.982 11.451.708 23.154.495 -4.099.510 -90.919.010 9.778.220 11.881.917 -2103696,82
2027 20.516.502 20.516.502 6.863.804 4.633.068 11.451.708 22.948.581 -2.432.079 -93.351.089 9.571.100 10.705.682 | -1134582,571
2028 22.090.118 22.090.118 6.863.804 4.427.154 11.451.708 22.742.666 -652.549 -94.003.638 9.368.366 9.645.111 | -276744,3325
2029 23.784.430 23.784.430 6.863.804 4.221.240 11.451.708 22.536.752 1.247.678 -92.755.960 9.169.927 8.688.894 | 481033,6904
2030 25.608.696 25.608.696 6.863.804 4.015.326 11.451.708 22.330.838 3.277.857 -89.478.103 8.975.692 7.826.823 | 1148869,025
2031 27.572.883 27.572.883 6.863.804 3.809.411 11.451.708 22.124.924 5.447.958 -84.030.144 8.785.570 7.049.683 1735887,47
2032 29.687.723 29.687.723 6.863.804 3.603.497 11.992.483 22.459.784 7.227.938 -76.802.206 8.599.476 6.505.800 2093676,27
2033 31.964.771 31.964.771 6.863.804 3.397.583 11.992.483 22.253.870 9.710.901 -67.091.305 8.417.323 5.860.140 2557183,682
2034 34.416.469 34.416.469 6.863.804 3.191.669 11.992.483 22.047.956 12.368.513 -54.722.792 8.239.029 5.278.105 | 2960923,638
2035 37.056.212 37.056.212 6.863.804 2.985.755 11.992.483 21.842.042 15.214.170 -39.508.622 8.064.511 4.753.465 3311046,7
2036 39.898.424 39.898.424 6.863.804 2.779.841 11.992.483 21.636.128 18.262.296 -21.246.326 7.893.690 4.280.593 3613097,855
2037 42.958.633 42.958.633 6.863.804 2.573.927 11.992.483 21.430.214 21.528.419 282.093 7.726.488 3.854.412 | 3872075,383
2038 46.253.560 46.253.560 6.863.804 2.368.013 11.992.483 21.224.300 25.029.260 25.311.353 7.562.827 3.470.343 4092484,05
2039 49.801.208 49.801.208 6.863.804 2.162.098 11.992.483 21.018.385 28.782.822 54.094.175 7.402.632 3.124.249 | 4278383,144
2040 53.620.960 53.620.960 6.863.804 1.956.184 11.992.483 20.812.471 32.808.489 86.902.664 7.245.831 2.812.401 4433429,871
2041 57.733.688 57.733.688 6.863.804 1.750.270 12.866.492 21.480.567 36.253.121 123.155.786 7.092.351 2.638.801 | 4453549,988
2042 62.161.862 62.161.862 6.863.804 1.544.356 12.866.492 21.274.653 40.887.209 164.042.995 6.942.122 2.375.914 | 4566208,219
2043 66.929.677 66.929.677 6.863.804 1.338.442 12.866.492 21.068.739 45.860.938 209.903.933 6.795.075 2.139.016 | 4656059,187
2044 72.063.183 72.063.183 6.863.804 1.132.528 12.866.492 20.862.824 51.200.359 261.104.292 6.651.143 1.925.555 | 4725588,209
2045 77.590.429 77.590.429 6.863.804 926.614 12.866.492 20.656.910 56.933.519 318.037.811 6.510.260 1.733.227 4777032,69
2046 83.541.615 83.541.615 6.863.804 720.699 12.866.492 20.450.996 63.090.619 381.128.430 6.372.361 1.559.955 | 4812406,325
2047 89.949.257 89.949.257 6.863.804 514.785 12.866.492 20.245.082 69.704.175 450.832.605 6.237.383 1.403.862 4833520,967
2048 96.848.365 96.848.365 6.863.804 308.871 12.866.492 20.039.168 76.809.197 527.641.802 6.105.264 1.263.257 4842006,364
2049 104.276.635 104.276.635 6.863.804 102.957 12.866.492 19.833.254 84.443.381 612.085.183 5.975.943 1.136.615 | 4839327,992

Toplam | 171.595.109 1.264.780.707 1.436.375.816 245.135.869 171.595.109 80.763.506 326.796.150 824.290.633 354.069.275 346.402.325 7.666.950

NBD 7.666.950

IRR (%) 10,6

FIM 1,02




Senaryo 2 i¢in nakit akis tablosu Tablo 6.22°de verildigi gibidir. Bu senaryo
icin net bugiinkii deger 7.666.950 Euro, igsel karlilig1 %10,6, fayda maliyet oran1
ise 1,02°dir.

6.4.4.3 Senaryo 3:

Bu modelde projenin %50 oraninda dis kredi ile finanse edildigi kabul
edilmistir. Dis kredi faiz oran1 %3 kabul edilmis olup kullanilan kredi miktari
122.567.935 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1 KDV dahil
122.567.934 Euro’dur. Kullanilan kredinin 6deme tablosu Tablo 6.23’de verildigi
gibidir. Toplam 58.009.647 Euro faiz 6demesi dngdriilmiistiir.

Tablo 6.23: Senaryo 3 kredi geri 6deme tablosu

Villar | Kullamlan Kredi | Dénem Basi | Donem Sonu | FaizOdemesi | AnaParaOdemesi | Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 22.567.935 0 22.567.935 338.519 338.519
2021 50.000.000 22.567.935 72.567.935 1.427.038 1.427.038
2022 50.000.000 72.567.935 122.567.935 2.927.038 2.927.038
2023 122.567.935 122.567.935 3.677.038 3.677.038
2024 122.567.935 122.567.935 3.677.038 3.677.038
2025 122.567.935 117.665.218 3.603.497 4.902.717 8.506.215
2026 117.665.218 112.762.500 3.456.416 4.902.717 8.359.133
2027 112.762.500 107.859.783 3.309.334 4.902.717 8.212.052
2028 107.859.783 102.957.065 3.162.253 4.902.717 8.064.970
2029 102.957.065 98.054.348 3.015.171 4.902.717 7.917.889
2030 98.054.348 93.151.631 2.868.090 4.902.717 7.770.807
2031 93.151.631 88.248.913 2.721.008 4.902.717 7.623.726
2032 88.248.913 83.346.196 2.573.927 4.902.717 7.476.644
2033 83.346.196 78.443.478 2.426.845 4.902.717 7.329.563
2034 78.443.478 73.540.761 2.279.764 4.902.717 7.182.481
2035 73.540.761 68.638.044 2.132.682 4.902.717 7.035.399
2036 68.638.044 63.735.326 1.985.601 4.902.717 6.888.318
2037 63.735.326 58.832.609 1.838.519 4.902.717 6.741.236
2038 58.832.609 53.929.891 1.691.438 4.902.717 6.594.155
2039 53.929.891 49.027.174 1.544.356 4.902.717 6.447.073
2040 49.027.174 44.124.457 1.397.274 4.902.717 6.299.992
2041 44,124.457 39.221.739 1.250.193 4.902.717 6.152.910
2042 39.221.739 34.319.022 1.103.111 4.902.717 6.005.829
2043 34.319.022 29.416.304 956.030 4.902.717 5.858.747
2044 29.416.304 24.513.587 808.948 4.902.717 5.711.666
2045 24,513.587 19.610.870 661.867 4.902.717 5.564.584
2046 19.610.870 14.708.152 514.785 4.902.717 5.417.503
2047 14.708.152 9.805.435 367.704 4.902.717 5.270.421
2048 9.805.435 4.902.717 220.622 4.902.717 5.123.340
2049 4.902.717 0 73.541 4.902.717 4.976.258
Toplam 122.567.935 58.009.647 122.567.935 180.577.582
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Tablo 6.24: Senaryo 3 fizibilite raporu (Euro)

Yillar Kredi Girisi | Toplam Isletme Geliri Toplam Nakit Yatirim Ana Para Geri Odemesi | Faiz Odemesi | Isletme Gideri | Toplam Nakit Cikisi | Net Nakit | Kiimiilatif Nakit | Toplam Nakit Girisgi NBD | Toplam Nakit Cikist NBD NBD
2020 22.567.935 22.567.935 27.342.774 338.519 27.681.293 -5.113.358 -5.113.358 20.516.305 25.164.812 -4.648.507
2021 50.000.000 50.000.000 85.012.309 1.427.038 86.439.347 - -41.552.705 41.322.314 71.437.477 -30.115.163
2022 50.000.000 50.000.000 132.780.786 2.927.038 135.707.824 - -127.260.529 37.565.740 101.959.297 -64.393.557
2023 15.265.972 15.265.972 3.677.038 11.451.708 15.128.746 137.226 -127.123.303 10.426.864 10.333.137 93.727
2024 16.436.872 16.436.872 3.677.038 11.451.708 15.128.746 1.308.126 -125.815.177 10.206.004 9.393.761 812.243
2025 17.697.580 17.697.580 4.902.717 3.603.497 11.451.708 19.957.923 -2.260.343 -128.075.520 9.989.823 11.265.727 -1.275.904
2026 19.054.985 19.054.985 4.902.717 3.456.416 11.451.708 19.810.841 -755.857 -128.831.377 9.778.220 10.166.094 -387.874
2027 20.516.502 20.516.502 4.902.717 3.309.334 11.451.708 19.663.760 852.742 -127.978.635 9.571.100 9.173.289 397.811
2028 22.090.118 22.090.118 4.902.717 3.162.253 11.451.708 19.516.678 2.573.439 -125.405.195 9.368.366 8.276.977 1.091.390
2029 23.784.430 23.784.430 4.902.717 3.015.171 11.451.708 19.369.597 4.414.833 -120.990.362 9.169.927 7.467.818 1.702.109
2030 25.608.696 25.608.696 4.902.717 2.868.090 11.451.708 19.222.515 6.386.180 -114.604.182 8.975.692 6.737.374 2.238.317
2031 27.572.883 27.572.883 4.902.717 2.721.008 11.451.708 19.075.434 8.497.449 -106.106.733 8.785.570 6.078.021 2.707.549
2032 29.687.723 29.687.723 4.902.717 2.573.927 11.992.483 19.469.127 10.218.596 -95.888.137 8.599.476 5.639.513 2.959.963
2033 31.964.771 31.964.771 4.902.717 2.426.845 11.992.483 19.322.045 12.642.726 -83.245.412 8.417.323 5.088.098 3.329.225
2034 34.416.469 34.416.469 4.902.717 2.279.764 11.992.483 19.174.964 15.241.505 -68.003.906 8.239.029 4.590.334 3.648.695
2035 37.056.212 37.056.212 4.902.717 2.132.682 11.992.483 19.027.882 18.028.330 -49.975.576 8.064.511 4.141.022 3.923.490
2036 39.898.424 39.898.424 4.902.717 1.985.601 11.992.483 18.880.801 21.017.623 -28.957.953 7.893.690 3.735.466 4.158.225
2037 42.958.633 42.958.633 4.902.717 1.838.519 11.992.483 18.733.719 24.224.914 -4.733.040 7.726.488 3.369.424 4.357.064
2038 46.253.560 46.253.560 4.902.717 1.691.438 11.992.483 18.586.638 27.666.922 22.933.882 7.562.827 3.039.064 4.523.763
2039 49.801.208 49.801.208 4.902.717 1.544.356 11.992.483 18.439.556 31.361.652 54.295.534 7.402.632 2.740.923 4.661.710
2040 53.620.960 53.620.960 4.902.717 1.397.274 11.992.483 18.292.475 35.328.486 89.624.020 7.245.831 2.471.873 4.773.958
2041 57.733.688 57.733.688 4.902.717 1.250.193 12.866.492 19.019.403 38.714.285 128.338.305 7.092.351 2.336.457 4.755.894
2042 62.161.862 62.161.862 4.902.717 1.103.111 12.866.492 18.872.321 43.289.541 171.627.846 6.942.122 2.107.626 4.834.496
2043 66.929.677 66.929.677 4.902.717 956.030 12.866.492 18.725.240 48.204.437 219.832.283 6.795.075 1.901.091 4.893.984
2044 72.063.183 72.063.183 4.902.717 808.948 12.866.492 18.578.158 53.485.025 273.317.308 6.651.143 1.714.690 4.936.454
2045 77.590.429 77.590.429 4.902.717 661.867 12.866.492 18.431.077 59.159.353 332.476.661 6.510.260 1.546.468 4.963.792
2046 83.541.615 83.541.615 4.902.717 514.785 12.866.492 18.283.995 65.257.620 397.734.281 6.372.361 1.394.661 4.977.700
2047 89.949.257 89.949.257 4.902.717 367.704 12.866.492 18.136.914 71.812.343 469.546.625 6.237.383 1.257.674 4.979.708
2048 96.848.365 96.848.365 4.902.717 220.622 12.866.492 17.989.832 78.858.533 548.405.158 6.105.264 1.134.068 4.971.195
2049 104.276.635 104.276.635 4.902.717 73.541 12.866.492 17.842.750 86.433.884 634.839.042 5.975.943 1.022.542 4.953.401
Toplam 122.567.935 1.264.780.707 1.387.348.642 245.135.869 122.567.935 58.009.647 326.796.150 752.509.601 315.509.636 326.684.777 -11.175.142

NBD -11.175.142

IRR (%) 93

F/M 0,97




Senaryo 3 icin nakit akis tablosu Tablo 6.24’de verildigi gibidir. Bu senaryo
icin net bugiinkii deger -11.175.142 Euro, igsel karlilig1 %9,3, fayda maliyet orani
ise 0,97°dir.

6.4.4.4 Senaryo 4:

Bu modelde projenin %85 oraninda iller Bankasi kredi ile finanse edildigi
kabul edilmistir. iller Bankasi kredi faiz oran1 %2 kabul edilmis olup kullanilan
kredi miktar1 208.365.490 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1t KDV
dahil 36.770.379 Euro’dur. Kullanilan kredinin 6deme tablosu Tablo 6.25’de
verildigi gibidir. Toplam 66.344.267 Euro faiz 6demesi dngoriilmiistiir.

Tablo 6.25: Senaryo 4 kredi geri 6deme tablosu

Villay | Kullanilan Kredi | Donem Basi | Dénem Sonu | Faiz Odemesi | Ana Para Odemesi | Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 58.365.490 0 58.365.490 583.655 583.655
2021 75.000.000 58.365.490 | 133.365.490 | 1.917.310 1.917.310
2022 75.000.000 133.365.490 | 208.365.490 | 3.417.310 3.417.310
2023 208.365.490 | 208.365.490 | 4.167.310 4.167.310
2024 208.365.490 | 208.365.490 | 4.167.310 4.167.310
2025 208.365.490 | 200.030.870 | 4.083.964 8.334.620 12.418.583
2026 200.030.870 | 191.696.251 3.917.271 8.334.620 12.251.891
2027 191.696.251 | 183.361.631 3.750.579 8.334.620 12.085.198
2028 183.361.631 | 175.027.012 | 3.583.886 8.334.620 11.918.506
2029 175.027.012 | 166.692.392 3.417.194 8.334.620 11.751.814
2030 166.692.392 | 158.357.772 3.250.502 8.334.620 11.585.121
2031 158.357.772 | 150.023.153 3.083.809 8.334.620 11.418.429
2032 150.023.153 | 141.688.533 2.917.117 8.334.620 11.251.736
2033 141.688.533 | 133.353.914 2.750.424 8.334.620 11.085.044
2034 133.353.914 | 125.019.294 2.583.732 8.334.620 10.918.352
2035 125.019.294 | 116.684.674 2.417.040 8.334.620 10.751.659
2036 116.684.674 | 108.350.055 2.250.347 8.334.620 10.584.967
2037 108.350.055 | 100.015.435 2.083.655 8.334.620 10.418.275
2038 100.015.435 | 91.680.816 1.916.963 8.334.620 10.251.582
2039 91.680.816 | 83.346.196 1.750.270 8.334.620 10.084.890
2040 83.346.196 | 75.011.576 1.583.578 8.334.620 9.918.197
2041 75.011.576 | 66.676.957 1.416.885 8.334.620 9.751.505
2042 66.676.957 | 58.342.337 1.250.193 8.334.620 9.584.813
2043 58.342.337 | 50.007.718 1.083.501 8.334.620 9.418.120
2044 50.007.718 | 41.673.098 916.808 8.334.620 9.251.428
2045 41.673.098 | 33.338.478 750.116 8.334.620 9.084.735
2046 33.338.478 | 25.003.859 583.423 8.334.620 8.918.043
2047 25.003.859 | 16.669.239 416.731 8.334.620 8.751.351
2048 16.669.239 | 8.334.620 250.039 8.334.620 8.584.658
2049 8.334.620 0 83.346 8.334.620 8.417.966
Toplam 208.365.490 66.344.267 208.365.490 274.709.757
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Tablo 6.26: Senaryo 4 fizibilite raporu (Euro)

Yillar Kredi Girisi | Toplam Isletme Geliri | Toplam Nakit Girisi | Yatirim Gideri | Ana Para Geri Odemesi Faiz isletme Gideri Toplam Nakit Cikist Net Nakit Kiimiilatif Nakit | Toplam Nakit Girisi NBD | Toplam Nakit Cikist NBD NBD
2020 58.365.490 58.365.490 27.342.774 583.655 27.926.429 30.439.061 30.439.061 53.059.536 25.387.663 27.671.874
2021 75.000.000 75.000.000 85.012.309 1.917.310 86.929.619 -11.929.619 18.509.442 61.983.471 71.842.660 | -9859189,091
2022 75.000.000 75.000.000 132.780.786 3.417.310 136.198.096 -61.198.096 -42.688.654 56.348.610 102.327.645 | -45979035,16
2023 15.265.972 15.265.972 4.167.310 11.451.708 15.619.018 -353.046 -43.041.699 10.426.864 10.668.000 | -241135,1101
2024 16.436.872 16.436.872 4.167.310 11.451.708 15.619.018 817.854 -42.223.845 10.206.004 9.698.181 507823,0824
2025 17.697.580 17.697.580 8.334.620 4.083.964 11.451.708 23.870.292 -6.172.711 -48.396.556 9.989.823 13.474.157 | -3484334,522
2026 19.054.985 19.054.985 8.334.620 3.917.271 11.451.708 23.703.599 -4.648.614 -53.045.171 9.778.220 12.163.694 | -2385474,189
2027 20.516.502 20.516.502 8.334.620 3.750.579 11.451.708 23.536.907 -3.020.405 -56.065.575 9.571.100 10.980.141 | -1409041,046
2028 22.090.118 22.090.118 8.334.620 3.583.886 11.451.708 23.370.214 -1.280.097 -57.345.672 9.368.366 9.911.252 | -542885,8836
2029 23.784.430 23.784.430 8.334.620 3.417.194 11.451.708 23.203.522 580.908 -56.764.764 9.169.927 8.945.962 223965,1476
2030 25.608.696 25.608.696 8.334.620 3.250.502 11.451.708 23.036.830 2.571.866 -54.192.898 8.975.692 8.074.268 901423,3695
2031 27.572.883 27.572.883 8.334.620 3.083.809 11.451.708 22.870.137 4.702.745 -49.490.152 8.785.570 7.287.131 1498439,619
2032 29.687.723 29.687.723 8.334.620 2.917.117 11.992.483 23.244.219 6.443.504 -43.046.649 8.599.476 6.733.022 1866453,447
2033 31.964.771 31.964.771 8.334.620 2.750.424 11.992.483 23.077.527 8.887.244 -34.159.405 8.417.323 6.077.034 2340289,17
2034 34.416.469 34.416.469 8.334.620 2.583.732 11.992.483 22.910.834 11.505.635 -22.653.770 8.239.029 5.484.672 2754357,436
2035 37.056.212 37.056.212 8.334.620 2.417.040 11.992.483 22.744.142 14.312.070 -8.341.700 8.064.511 4.949.788 3114723,451
2036 39.898.424 39.898.424 8.334.620 2.250.347 11.992.483 22.577.450 17.320.974 8.979.274 7.893.690 4.466.828 3426862,361
2037 42.958.633 42.958.633 8.334.620 2.083.655 11.992.483 22.410.757 20.547.875 29.527.149 7.726.488 4.030.772 3695716,015
2038 46.253.560 46.253.560 8.334.620 1.916.963 11.992.483 22.244.065 24.009.495 53.536.644 7.562.827 3.637.082 3925744,284
2039 49.801.208 49.801.208 8.334.620 1.750.270 11.992.483 22.077.372 27.723.835 81.260.480 7.402.632 3.281.661 4120971,477
2040 53.620.960 53.620.960 8.334.620 1.583.578 11.992.483 21.910.680 31.710.280 112.970.760 7.245.831 2.960.803 4285028,299
2041 57.733.688 57.733.688 8.334.620 1.416.885 12.866.492 22.617.997 35.115.691 148.086.451 7.092.351 2.778.530 4313821,236
2042 62.161.862 62.161.862 8.334.620 1.250.193 12.866.492 22.451.305 39.710.557 187.797.008 6.942.122 2.507.320 4434801,869
2043 66.929.677 66.929.677 8.334.620 1.083.501 12.866.492 22.284.612 44.645.064 232.442.073 6.795.075 2.262.459 4532616,858
2044 72.063.183 72.063.183 8.334.620 916.808 12.866.492 22.117.920 49.945.263 282.387.336 6.651.143 2.041.396 4609747,901
2045 77.590.429 77.590.429 8.334.620 750.116 12.866.492 21.951.228 55.639.202 338.026.537 6.510.260 1.841.828 4668432,401
2046 83.541.615 83.541.615 8.334.620 583.423 12.866.492 21.784.535 61.757.080 399.783.617 6.372.361 1.661.674 4710687,047
2047 89.949.257 89.949.257 8.334.620 416.731 12.866.492 21.617.843 68.331.414 468.115.031 6.237.383 1.499.054 4738329,129
2048 96.848.365 96.848.365 8.334.620 250.039 12.866.492 21.451.150 75.397.214 543.512.245 6.105.264 1.352.268 4752995,814
2049 104.276.635 104.276.635 8.334.620 83.346 12.866.492 21.284.458 82.992.176 626.504.422 5.975.943 1.219.782 4756161,569

Toplam | 208.365.490 1.264.780.707 1.473.146.197 245.135.869 208.365.490 66.344.267 326.796.150 846.641.775 387.496.894 349.546.725 37.950.170

NBD 37.950.170

IRR (%) 15

F/M 1,11




Senaryo 4 icin nakit akis tablosu Tablo 6.26’de verildigi gibidir. Bu senaryo
icin net bugiinkii deger 37.950.170 Euro, i¢sel karlilig1 %15, fayda maliyet orani ise
1,11°dir.

6.4.4.5 Senaryo 5:

Bu modelde projenin %70 oraninda iller Bankasi kredi ile finanse edildigi
kabul edilmistir. Iller Bankas1 kredi faiz oran1 %2 kabul edilmis olup kullanilan
kredi miktar1 171.595.109 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1 KDV
dahil 73.540.760 Euro’dur. Kullanilan kredinin 6deme tablosu Tablo 6.27°de
verildigi gibidir. Toplam 53.842.337 Euro faiz 6demesi 6ngoriilmiistiir.

Tablo 6.27: Senaryo 5 kredi geri 6deme tablosu

Yillar Kullamlan Kredi | Dénem Bast | Dénem Sonu | Faiz Odemesi Ana Para Odemesi Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 21.595.109 0 21.595.109 215.951 215.951
2021 75.000.000 21.595.109 96.595.109 1.181.902 1.181.902
2022 75.000.000 96.595.109 171.595.109 2.681.902 2.681.902
2023 171.595.109 171.595.109 3.431.902 3.431.902
2024 171.595.109 171.595.109 3.431.902 3.431.902
2025 171.595.109 | 164.731.305 3.363.264 6.863.804 10.227.068
2026 164.731.305 | 157.867.500 3.225.988 6.863.804 10.089.792
2027 157.867.500 | 151.003.696 3.088.712 6.863.804 9.952.516
2028 151.003.696 | 144.139.892 2.951.436 6.863.804 9.815.240
2029 144.139.892 137.276.087 2.814.160 6.863.804 9.677.964
2030 137.276.087 | 130.412.283 2.676.884 6.863.804 9.540.688
2031 130.412.283 123.548.478 2.539.608 6.863.804 9.403.412
2032 123.548.478 | 116.684.674 2.402.332 6.863.804 9.266.136
2033 116.684.674 | 109.820.870 2.265.055 6.863.804 9.128.860
2034 109.820.870 102.957.065 2.127.779 6.863.804 8.991.584
2035 102.957.065 96.093.261 1.990.503 6.863.804 8.854.308
2036 96.093.261 89.229.457 1.853.227 6.863.804 8.717.032
2037 89.229.457 82.365.652 1.715.951 6.863.804 8.579.755
2038 82.365.652 75.501.848 1.578.675 6.863.804 8.442.479
2039 75.501.848 68.638.044 1.441.399 6.863.804 8.305.203
2040 68.638.044 61.774.239 1.304.123 6.863.804 8.167.927
2041 61.774.239 54.910.435 1.166.847 6.863.804 8.030.651
2042 54.910.435 48.046.631 1.029.571 6.863.804 7.893.375
2043 48.046.631 41.182.826 892.295 6.863.804 7.756.099
2044 41.182.826 34.319.022 755.018 6.863.804 7.618.823
2045 34.319.022 27.455.217 617.742 6.863.804 7.481.547
2046 27.455.217 20.591.413 480.466 6.863.804 7.344.271
2047 20.591.413 13.727.609 343.190 6.863.804 7.206.995
2048 13.727.609 6.863.804 205.914 6.863.804 7.069.718
2049 6.863.804 0 68.638 6.863.804 6.932.442
Toplam 171.595.109 53.842.337 171.595.109 225.437.446
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Tablo 6.28: Senaryo 5 fizibilite raporu (Euro)

Yillar Kredi Girisi | Toplam isletme Geliri | Toplam Nakit Girisi | Yatirim Gideri | Ana Para Geri Odemesi Faiz Odemesi | Isletme Gideri | Toplam Nakit Cikist Net Nakit Kiimiilatif Nakit | Toplam Nakit Girisi NBD | Toplam Nakit Cikist NBD NBD
2020 21.595.109 21.595.109 27.342.774 215.951 27.558.725 -5.963.616 -5.963.616 19.631.917 25.053.386 -5.421.469,17
2021 75.000.000 75.000.000 85.012.309 1.181.902 86.194.211 -11.194.211 -17.157.827 61.983.471 71.234.885 -9.251.414,20
2022 75.000.000 75.000.000 132.780.786 2.681.902 135.462.688 -60.462.688 -77.620.515 56.348.610 101.775.123 -45.426.512,53
2023 15.265.972 15.265.972 3.431.902 11.451.708 14.883.610 382.362 -77.238.154 10.426.864 10.165.706 261.158,19
2024 16.436.872 16.436.872 3.431.902 11.451.708 14.883.610 1.553.262 -75.684.892 10.206.004 9.241.551 964.453,35
2025 17.697.580 17.697.580 6.863.804 3.363.264 11.451.708 21.678.777 -3.981.196 -79.666.088 9.989.823 12.237.104 -2.247.281,60
2026 19.054.985 19.054.985 6.863.804 3.225.988 11.451.708 21.541.501 -2.486.516 -82.152.604 9.778.220 11.054.196 -1.275.975,84
2027 20.516.502 20.516.502 6.863.804 3.088.712 11.451.708 21.404.225 -887.723 -83.040.327 9.571.100 9.985.229 -414.129,11
2028 22.090.118 22.090.118 6.863.804 2.951.436 11.451.708 21.266.949 823.169 -82.217.158 9.368.366 9.019.262 349.104,13
2029 23.784.430 23.784.430 6.863.804 2.814.160 11.451.708 21.129.672 2.654.757 -79.562.400 9.169.927 8.146.403 1.023.523,90
2030 25.608.696 25.608.696 6.863.804 2.676.884 11.451.708 20.992.396 4.616.299 -74.946.101 8.975.692 7.357.707 1.617.984,73
2031 27.572.883 27.572.883 6.863.804 2.539.608 11.451.708 20.855.120 6.717.762 -68.228.339 8.785.570 6.645.084 2.140.486,09
2032 29.687.723 29.687.723 6.863.804 2.402.332 11.992.483 21.258.619 8.429.104 -59.799.235 8.599.476 6.157.865 2.441.611,21
2033 31.964.771 31.964.771 6.863.804 2.265.055 11.992.483 21.121.343 10.843.428 -48.955.806 8.417.323 5.561.910 2.855.413,63
2034 34.416.469 34.416.469 6.863.804 2.127.779 11.992.483 20.984.066 13.432.403 -35.523.404 8.239.029 5.023.419 3.215.610,37
2035 37.056.212 37.056.212 6.863.804 1.990.503 11.992.483 20.846.790 16.209.422 -19.313.982 8.064.511 4.536.869 3.527.642,45
2036 39.898.424 39.898.424 6.863.804 1.853.227 11.992.483 20.709.514 19.188.909 -125.072 7.893.690 4.097.267 3.796.423,41
2037 42.958.633 42.958.633 6.863.804 1.715.951 11.992.483 20.572.238 22.386.395 22.261.322 7.726.488 3.700.098 4.026.389,83
2038 46.253.560 46.253.560 6.863.804 1.578.675 11.992.483 20.434.962 25.818.598 48.079.920 7.562.827 3.341.280 4.221.547,04
2039 49.801.208 49.801.208 6.863.804 1.441.399 11.992.483 20.297.686 29.503.522 77.583.442 7.402.632 3.017.122 4.385.510,53
2040 53.620.960 53.620.960 6.863.804 1.304.123 11.992.483 20.160.410 33.460.551 111.043.992 7.245.831 2.724.288 4.521.543,30
2041 57.733.688 57.733.688 6.863.804 1.166.847 12.866.492 20.897.143 36.836.545 147.880.537 7.092.351 2.567.130 4.525.221,20
2042 62.161.862 62.161.862 6.863.804 1.029.571 12.866.492 20.759.867 41.401.995 189.282.532 6.942.122 2.318.424 4.623.698,50
2043 66.929.677 66.929.677 6.863.804 892.295 12.866.492 20.622.591 46.307.086 235.589.617 6.795.075 2.093.721 4.701.354,56
2044 72.063.183 72.063.183 6.863.804 755.018 12.866.492 20.485.315 51.577.868 287.167.485 6.651.143 1.890.713 4.760.430,80
2045 77.590.429 77.590.429 6.863.804 617.742 12.866.492 20.348.039 57.242.390 344.409.875 6.510.260 1.707.311 4.802.948,67
2046 83.541.615 83.541.615 6.863.804 480.466 12.866.492 20.210.763 63.330.852 407.740.727 6.372.361 1.541.630 4.830.730,75
2047 89.949.257 89.949.257 6.863.804 343.190 12.866.492 20.073.487 69.875.770 477.616.497 6.237.383 1.391.963 4.845.419,95
2048 96.848.365 96.848.365 6.863.804 205.914 12.866.492 19.936.211 76.912.154 554.528.652 6.105.264 1.256.767 4.848.496,72
2049 104.276.635 104.276.635 6.863.804 68.638 12.866.492 19.798.935 84.477.700 639.006.352 5.975.943 1.134.648 4.841.294,77
Toplam 171.595.109 1.264.780.707 1.436.375.816 245.135.869 171.595.109 53.842.337 326.796.150 797.369.465 354.069.275 335.978.060 18.091.216

NBD 18.091.216

IRR(%) 11,50

F/M 1,05




Senaryo 5 icin nakit akis tablosu Tablo 6.28’da verildigi gibidir. Bu senaryo
icin net bugiinkii deger 18.091.216 Euro, ig¢sel karlilig1 %11,5, fayda maliyet orani
ise 1,05°dir.

6.4.4.6 Senaryo 6:

Bu modelde projenin %50 oraninda iller Bankasi kredi ile finanse edildigi
kabul edilmistir. Iller Bankas1 kredi faiz oran1 %2 kabul edilmis olup kullanilan
kredi miktar1 122.567.935 Euro’dur. Bu modelde gerekli 6zkaynak miktar1 KDV
dahil 122.567.934 Euro’dur. Kullanilan kredinin 6deme tablosu Tablo 6.29’da
verildigi gibidir. Toplam 38.673.098 Euro faiz 6demesi 6ngoriilmiistiir.

Tablo 6.29: Senaryo 6 kredi geri 6deme tablosu

Villay | Kullanilan Kredi | Donem Basi | Dénem Sonu | Faiz Odemesi | Ana Para Odemesi | Toplam Odeme
(Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro) (Euro)
2020 22.567.935 0 22.567.935 225.679 225.679
2021 50.000.000 22.567.935 | 72.567.935 951.359 951.359
2022 50.000.000 72.567.935 | 122.567.935 | 1.951.359 1.951.359
2023 122.567.935 | 122.567.935 | 2.451.359 2.451.359
2024 122.567.935 | 122.567.935 2.451.359 2.451.359
2025 122.567.935 | 117.665.218 2.402.332 4.902.717 7.305.049
2026 117.665.218 | 112.762.500 | 2.304.277 4.902.717 7.206.995
2027 112.762.500 | 107.859.783 2.206.223 4.902.717 7.108.940
2028 107.859.783 | 102.957.065 | 2.108.168 4.902.717 7.010.886
2029 102.957.065 | 98.054.348 2.010.114 4.902.717 6.912.832
2030 98.054.348 | 93.151.631 1.912.060 4.902.717 6.814.777
2031 93.151.631 | 88.248.913 1.814.005 4.902.717 6.716.723
2032 88.248.913 | 83.346.196 1.715.951 4.902.717 6.618.668
2033 83.346.196 | 78.443.478 1.617.897 4.902.717 6.520.614
2034 78.443.478 | 73.540.761 1.519.842 4.902.717 6.422.560
2035 73.540.761 | 68.638.044 1.421.788 4.902.717 6.324.505
2036 68.638.044 | 63.735.326 1.323.734 4.902.717 6.226.451
2037 63.735.326 | 58.832.609 1.225.679 4.902.717 6.128.397
2038 58.832.609 | 53.929.891 1.127.625 4.902.717 6.030.342
2039 53.929.891 | 49.027.174 1.029.571 4.902.717 5.932.288
2040 49.027.174 | 44.124.457 931.516 4.902.717 5.834.234
2041 44.124.457 | 39.221.739 833.462 4.902.717 5.736.179
2042 39.221.739 | 34.319.022 735.408 4.902.717 5.638.125
2043 34.319.022 | 29.416.304 637.353 4.902.717 5.540.071
2044 29.416.304 | 24.513.587 539.299 4.902.717 5.442.016
2045 24.513.587 | 19.610.870 441.245 4.902.717 5.343.962
2046 19.610.870 | 14.708.152 343.190 4.902.717 5.245.908
2047 14.708.152 | 9.805.435 245.136 4.902.717 5.147.853
2048 9.805.435 4.902.717 147.082 4.902.717 5.049.799
2049 4.902.717 0 49.027 4.902.717 4.951.745
Toplam 122.567.935 38.673.098 122.567.935 161.241.033
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Tablo 6.30: Senaryo 6 fizibilite raporu (Euro)

Yillar | Kredi Girisi | Toplam isletme Geliri | Toplam Nakit Girigi | Yatirim Gideri | Ana Para Geri Odemesi Faiz Odemesi | Isletme Gideri | Toplam Nakit Cikist Net Nakit Kiimiilatif Nakit Toplam Nakit Girisi NBD Toplam Nakit Cikist NBD NBD
2020 22.567.935 22.567.935 27.342.774 225.679 27.568.453 -5.000.518 -5.000.518 20.516.305 25.062.230 -4.545.926
2021 50.000.000 50.000.000 85.012.309 951.359 85.963.668 -35.963.668 -40.964.186 41.322.314 71.044.353 -29.722.039
2022 50.000.000 50.000.000 132.780.786 1.951.359 134.732.145 -84.732.145 -125.696.331 37.565.740 101.226.254 -63.660.514
2023 15.265.972 15.265.972 2.451.359 11.451.708 13.903.067 1.362.905 -124.333.426 10.426.864 9.495.982 930.883
2024 16.436.872 16.436.872 2.451.359 11.451.708 13.903.067 2.533.805 -121.799.620 10.206.004 8.632.711 1.573.294
2025 17.697.580 17.697.580 4.902.717 2.402.332 11.451.708 18.756.757 -1.059.177 -122.858.797 9.989.823 10.587.700 -597.878
2026 19.054.985 19.054.985 4.902.717 2.304.277 11.451.708 18.658.703 396.282 -122.462.515 9.778.220 9.574.865 203.355
2027 20.516.502 20.516.502 4.902.717 2.206.223 11.451.708 18.560.649 1.955.854 -120.506.662 9.571.100 8.658.680 912.420
2028 22.090.118 22.090.118 4.902.717 2.108.168 11.451.708 18.462.594 3.627.524 -116.879.138 9.368.366 7.829.942 1.538.424
2029 23.784.430 23.784.430 4.902.717 2.010.114 11.451.708 18.364.540 5.419.890 -111.459.248 9.169.927 7.080.325 2.089.602
2030 25.608.696 25.608.696 4.902.717 1.912.060 11.451.708 18.266.485 7.342.210 -104.117.038 8.975.692 6.402.292 2.573.400
2031 27.572.883 27.572.883 4.902.717 1.814.005 11.451.708 18.168.431 9.404.451 -94.712.587 8.785.570 5.789.022 2.996.548
2032 29.687.723 29.687.723 4.902.717 1.715.951 11.992.483 18.611.151 11.076.571 -83.636.015 8.599.476 5.390.988 3.208.488
2033 31.964.771 31.964.771 4.902.717 1.617.897 11.992.483 18.513.097 13.451.674 -70.184.341 8.417.323 4.875.077 3.542.246
2034 34.416.469 34.416.469 4.902.717 1.519.842 11.992.483 18.415.043 16.001.426 -54.182.914 8.239.029 4.408.415 3.830.614
2035 37.056.212 37.056.212 4.902.717 1.421.788 11.992.483 18.316.988 18.739.224 -35.443.690 8.064.511 3.986.310 4.078.201
2036 39.898.424 39.898.424 4.902.717 1.323.734 11.992.483 18.218.934 21.679.490 -13.764.201 7.893.690 3.604.519 4.289.171
2037 42.958.633 42.958.633 4.902.717 1.225.679 11.992.483 18.120.879 24.837.753 11.073.552 7.726.488 3.259.199 4.467.288
2038 46.253.560 46.253.560 4.902.717 1.127.625 11.992.483 18.022.825 28.230.735 39.304.287 7.562.827 2.946.876 4.615.951
2039 49.801.208 49.801.208 4.902.717 1.029.571 11.992.483 17.924.771 31.876.437 71.180.724 7.402.632 2.664.403 4.738.229
2040 53.620.960 53.620.960 4.902.717 931.516 11.992.483 17.826.716 35.794.244 106.974.968 7.245.831 2.408.934 4.836.897
2041 57.733.688 57.733.688 4.902.717 833.462 12.866.492 18.602.672 39.131.016 146.105.985 7.092.351 2.285.263 4.807.088
2042 62.161.862 62.161.862 4.902.717 735.408 12.866.492 18.504.617 43.657.245 189.763.229 6.942.122 2.066.562 4.875.561
2043 66.929.677 66.929.677 4.902.717 637.353 12.866.492 18.406.563 48.523.114 238.286.343 6.795.075 1.868.737 4.926.338
2044 72.063.183 72.063.183 4.902.717 539.299 12.866.492 18.308.509 53.754.674 292.041.018 6.651.143 1.689.802 4.961.341
2045 77.590.429 77.590.429 4.902.717 441.245 12.866.492 18.210.454 59.379.975 351.420.993 6.510.260 1.527.956 4.982.304
2046 83.541.615 83.541.615 4.902.717 343.190 12.866.492 18.112.400 65.429.215 416.850.208 6.372.361 1.381.572 4.990.789
2047 89.949.257 89.949.257 4.902.717 245.136 12.866.492 18.014.346 71.934.911 488.785.119 6.237.383 1.249.175 4.988.208
2048 96.848.365 96.848.365 4.902.717 147.082 12.866.492 17.916.291 78.932.074 567.717.193 6.105.264 1.129.432 4.975.831
2049 104.276.635 104.276.635 4.902.717 49.027 12.866.492 17.818.237 86.458.398 654.175.591 5.975.943 1.021.137 4.954.806

Toplam | 122.567.935 1.264.780.707 1.387.348.642 245.135.869 122.567.935 38.673.098 326.796.150 733.173.052 315.509.636 319.148.716 -3.639.080

NBD -3.639.080

IRR (%) 98

F/M 0,99




Senaryo 6 icin nakit akis tablosu Tablo 6.30’da verildigi gibidir. Bu senaryo

icin net bugiinkii deger -3.639.080 Euro, i¢sel karlilig1 %9,8, fayda maliyet orani ise

0,99°dur.

6.4.4.7 Finansal Degerlendirme

6 farkli finansman modeline gore yatirimin genel bir degerlendirmesi Tablo

6.31°’de wverildigi gibidir. Senaryo 3 ve senaryo 6’nin net bugilinkii degerleri

negatiftir. Bu nedenle bu senaryolar fizibil degildir. Senaryo 1, senaryo 2, senaryo 4

ve senaryo 5’in net buglinkii degerleri ise pozitiftir. Net bugiinkii degerleri pozitif

olan bu senaryolar i¢inde faiz ddemesi en diisiik olan senaryo senaryo 5, net

bugiinkii degeri, i¢ verimlilik oran1 ve fayda maliyet orani en yiiksek olan senaryo

ise senaryo 4’tlir. Bu nedenle her ne kadar toplam 6denen faiz miktar1 senaryo 5’ten

fazla olsa da kredi kullanim orani yiiksek ve kredi faiz orani diisiik oldugu i¢in en

karl1 senaryo senaryo 4’tiir. Bu senaryo da hafif rayli sistem hatt1 isletmeye

basladiktan 13 sene sonra maliyetini ¢ikarip kara gecmeye baslamaktadir.

Tablo 6.31: Finansman modelleri

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6
%15 %30 %50 . . .
Ozkaynak | Ozkaynak Ozkaynak %15 Ozkaynak | %30 Ozkaynak | %50 Ozkaynak
%85 D1$ %70 Dl$ %50 D1§ %85 Iller %70 Iller %50 Iller
Kredi Kredi Kredi Bankasi Kredisi | Bankas: Kredisi | Bankas1 Kredisi
Kullanilan
Kredi 208.365.490 | 171.595.109 | 122.567.935| 208.365.490 171.595.109 122.567.935
(Euro)
Ozkaynak
Miktar: | 36:770.379 | 73.540.760 | 122.567.935 36.770.379 73.540.760 122.567.935
(Euro)
Odenecek
Faizler 99.516.400 | 80.763.506 | 58.009.647 66.344.267 53.842.337 38.673.098
(Euro)
Net
ng‘f“ku 24.886.423 | 7.666.950 | -11.175.142 37.950.170 18.091.216 -3.639.080
eger
(Euro)
I¢
Verimlilik 12,9 10,6 9,3 15 11,50 9,8
Orant (%)
Fayda/Mal | o7 1,02 0,07 111 1,05 0,99
iyet Orani
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6.5 Ekonomik Fizibilite Etiidii

Bu boliimde yatirim konusu hafif rayl sistem hattinin yapilmasi durumunda
ortaya ¢ikacak faydanin ekonomik agidan degerlendirmesi yapilmistir. Ongériilen
isletme siiresi boyunca hafif rayli sistem yatirirminin yapilmasi veya yapilmayarak
ulagim hizmetinin otobiislerle karsilanmaya devam etmesi durumunda ortaya
cikacak ekonomik tablo kiyaslanmistir. 2020 — 2049 wyillar1 arasinda incelenen
projenin maliyeti, otobiis isletmesinin hattan kaldirilmasi neticesinde elde edilecek
fayda ile karsilastirllmistir. Yatirim bazinda ulusal kaynaklarin reel ekonomideki
kullanimin1 tespit etmeye yonelik olarak yapilan ekonomik maliyet hesabinda
finansal maliyetler yaninda yatirimin yaratacagi tiim faydalar hesap edilmektedir.
Bu nedenle ekonomik fizibilite etiidiinde tiim transfer harcamalar1 kapsam dis1
tutulmustur. Hesaplarin tutarliligini saglamak icin finansal maliyetler ekonomik
maliyetlere ¢evrilmis ve bunun igin go6lge katsayilar1 kullanilmistir. Golge
katsayilar1 yatirim maliyetleri i¢in 0,80, isletme maliyetleri i¢in 0,70 alinmustir [32].

Projenin maliyetleri asagidaki gibidir.

6.5.1 Yatirim Maliyeti

Projenin yatirirm maliyetleri insaat maliyetleri ve ara¢ yatirim
maliyetlerinden olusmaktadir. Bu rakam KDV dahil 245.135.870 TL’dir (bkz.
Tablo 6.4). Yatinm maliyeti golge fiyat katsayisi ile giincellenerek ekonomik

analizde kullanilacaktir.

6.5.2 Rayh Sistem Isletme Giderleri

Projenin isletme giderleri hafif rayli sistem isletim siiresi boyunca, enerji
giderleri, ara¢ bakim giderleri, yol ve sabit tesis bakim giderleri, personel giderleri
ve amortisman bedellerinden olusmaktadir (bkz. Tablo 6.17). Isletme giderleri

golge fiyat katsayisi ile giincellenerek ekonomik analizde kullanilacaktir.

Hafif rayli sistem projesinin ger¢eklesmesi durumunda saglayacag: faydalar

ise asagidaki gibidir.
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6.5.3 Bilet Gelirleri

Glizergah iizerinde hafif rayl sistem insa edilmesi veya hafif rayli sistem
insa edilmeden karayolu toplu tagimaciligina devam edilmesi seklinde iki farkli
senaryo arasindaki isletme geliri farki, rayli sistem projesinin gerceklesmesi
durumunda saglayacagi isletme faydasini verecektir. Hafif rayli sistem projesinin
hayata gegmesi ile birlikte hat iizerindeki toplu tasima yolculuklarinin tamaminin ve
otomobil yolculuklarinin  %75’inin  hafif rayli sistem hattina kayacagi
Ongoriilmiustiir (bkz. Tablo 6.12). Hat {izerinde yapilan toplu tagima yolculuklarinin
tamaminin tcretli oldugu kabul edilirse iki farkli senaryo arasinda hafif rayh
sistemin yolcu geliri anlaminda giizergahta saglayacagi net fayda tiim rayli sistem
yolculuklarinin bilet geliri degil, otobiis haricinde diger tasitlardan rayli sisteme
gecen yolculuklarin bilet gelirleridir. Bu fayda ekonomik analizde kullanilacaktir.
Hafif rayli sistemin saglayacagi dolayli gelirler, benzer gelirlerin toplu tagima
isletmeleri araciligryla saglaniyor olmasi sebebiyle ekonomik analizde kapsam dis1
tutulmustur. Hafif rayl sistemin otobiis seferlerine gore gelir avantaji, otobiis harici
yolculuklardan saglanan bilet gelirleridir. Bu gelirlerin tespiti i¢in hat tizerinde
otobiislerle yapilan yolculuk miktarini tespit etmek gerekir. Hat {izerinde ¢aligmakta
olan belediye denetimli 6zel halk otobiisii sayis1 62 dir. Bu otobiislerin 2017 yili
itibariyle tasidiklart yolcu sayilarmin gilizergah iizerinde yolculuk yapan toplam
yolcu sayisina oraninin 1/3 oldugu kabul edilmistir. Bu kabul giizergah iizerinde
yapmis oldugumuz zirve saat trafik sayimlar sirasinda tespit etmis oldugumuz
belediye denetimli 6zel halk otobiislerinin tasidig1 yolcu sayilarinin hattan gecen

toplam yolcu sayisina olan yaklasik oranidir (bkz. Tablo 4.4).

2017 yil1 giinliik yolcu sayilar1 Tablo 6.32°de verildigi gibidir. Bu sayilar hat
tizerinden gegen toplam kesit yolcu sayilaridir. Bu tabloda giinliik yolcu sayilarinin
1/3’1 olan 6.283 kisi belediye denetimli 6zel halk otobiisii giinliik ortalama kesit
yolcu sayist olarak kabul edilmistir. Ara durak yolculuklarinin kesit yolculuklarin
%50’si oldugu kabuliiyle giinliik otobiis yolculuk sayilart 2017 yili i¢in 9424 kisi
olarak tespit edilmistir. 2017 yil1 icin hat {izerindeki toplu tagima yolcu sayilari
24184 kisidir (bkz. Tablo 6.13). Bu durumda toplam toplu tasima yolculuk
sayilarindan otobiis isletmesinin tasiyacagi yolculuk sayilarimi ¢ikarirsak rayh

sistem hattinin1 tasiyacagi fazla yolcu miktarint da bulmus oluruz. Otobiis
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isletmesinin tasidigi yolcular haricinde, rayli sistem hattinin ¢ekecegi yolculuk

miktar1 Denklem 5.11°de verildigi gibidir.

24184 —9424: 14760 kisi (6.11)

Tablo 6.32: 2017 yil1 giinliik kesit yolcu sayilari

Tas1t Tiirleri YOGT Ilge Yolculuklarindan Tasat D(l)luluk Toplsam Yolcu
Armdirilmis YOGT raniart ayist
Otomobil 4967 4172,28 1,75 7301,49
Orta Yiiklil 415 3486 30 10458
Ticari Tasit
Otobiis 5 4.2 45 189
Kamyon 421 353,64 15 530,46
Kmyég{?fi‘ork’ 294 246,96 15 370,44
Toplam 6102 5125.68 18849.39

Hafif rayli sistem isletme donemi boyunca otobiis igletmesi harici diger
toplu tasima araglarindan rayli sisteme ¢ekilecek yolcu miktarlar1 ve yolcu gelirleri
Tablo 6.33°de verildigi gibidir. Bu gelirler hesaplanirken kabuller kullanilmig, tam
bilet ve 6grenci bileti olarak iki farkli fiyat uygulanmis, tam ve Ogrenci bileti
gelirleri isletme donemi boyunca esit kabul edilmistir. Yine bu yolculuklara dolayl
gelirler eklenmistir. Otobiis isletmelerinin de dolayli gelirleri oldugunu kabul
etmekle beraber rayli sistem ile tasinan yolcu sayilarinin otobiis isletmesinin
tasidig1 yolcu miktarindan daha fazla olmasi sebebiyle, reklam kira ve otopark gibi
dolayli gelirlerde rayli sistemin gelirlerinin yolcu sayilart artis1 ile orantili olacag:

kabul edilmistir.
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Tablo 6.33: Otobiis harici tagitlardan rayli sisteme aktarilan yolcu say1 ve gelirleri

Ogrenci
Vil Giinliik Tam Bilet .Bilet Giin Yolcu Geliri Dolayl Gelirler Top_lam
Yolcu Fiyat1 Fiyatlari Sayisi (Euro) (Euro) Gelirler
Sayisi (Euro) (Euro) (Euro)
2017 | 14.760,00 1,03 0,82 365
2018 | 15.892,09 1,03 0,82 365
2019 | 17.111,02 1,03 0,82 365
2020 | 18.423,43 1,03 0,82 365
2021 | 19.836,51 1,03 0,82 365
2022 | 21.357,97 1,03 0,82 365
2023 22.996,12 1,03 0,82 365 7.764.066 776.407 8.540.473
2024 24.759,93 1,03 0,82 365 8.359.570 835.957 9.195.527
2025 26.659,01 1,03 0,82 365 9.000.749 900.075 9.900.824
2026 28.703,76 1,03 0,82 365 9.691.107 969.111 10.660.217
2027 30.905,34 1,03 0,82 365 10.434.415 1.043.441 11.477.856
2028 33.275,78 1,03 0,82 365 11.234.734 1.123.473 12.358.208
2029 35.828,03 1,03 0,82 365 12.096.438 1.209.644 13.306.082
2030 38.576,04 1,03 0,82 365 13.024.235 1.302.424 14.326.659
2031 41.534,82 1,03 0,82 365 14.023.194 1.402.319 15.425.513
2032 44.720,54 1,03 0,82 365 15.098.773 1.509.877 16.608.650
2033 48.150,61 1,03 0,82 365 16.256.849 1.625.685 17.882.534
2034 51.843,76 1,03 0,82 365 17.503.749 1.750.375 19.254.124
2035 55.820,17 1,03 0,82 365 18.846.287 1.884.629 20.730.915
2036 60.101,58 1,03 0,82 365 20.291.797 2.029.180 22.320.976
2037 64.711,37 1,03 0,82 365 21.848.178 2.184.818 24.032.995
2038 69.674,74 1,03 0,82 365 23.523.933 2.352.393 25.876.326
2039 75.018,79 1,03 0,82 365 25.328.218 2.532.822 27.861.040
2040 80.772,73 1,03 0,82 365 27.270.893 2.727.089 20.997.982
2041 86.968,00 1,03 0,82 365 29.362.570 2.936.257 32.298.827
2042 93.638,44 1,03 0,82 365 31.614.679 3.161.468 34.776.147
2043 | 100.820,51 1,03 0,82 365 34.039.525 3.403.953 37.443.478
2044 | 108.553,44 1,03 0,82 365 36.650.357 3.665.036 40.315.392
2045 | 116.879,49 1,03 0,82 365 39.461.439 3.946.144 43.407.583
2046 | 125.844,15 1,03 0,82 365 42.488.132 4.248.813 46.736.945
2047 | 135.496,40 1,03 0,82 365 45.746.971 4.574.697 50.321.668
2048 | 145.888,97 1,03 0,82 365 49.255.764 4.925.576 54.181.340
2049 | 157.078,66 1,03 0,82 365 53.033.681 5.303.368 58.337.049

6.5.4 Yatirim Giderleri

Yatirim giderleri giizergah {izerinde karayolu toplu tasimaciligina devam
edilmesi durumunda hattin yolcu kapasitesinde yasanacak artiglar neticesinde hat
tizerinde hizmete girecek yeni otobiis yatirimlarindan olugmaktadir. Hat iizerinde

caligmakta olan belediye denetimli 6zel halk otobiisii sayis1 62 dir. Bu otobiislerin
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2017 il itibariyle tasidiklar1 yolcu sayilarinin giizergah iizerinde taginan toplam
yolcu sayisina oraninin 1/3 oldugu kabul edilmistir. Bu kabul giizergah {izerinde
yapmis oldugumuz zirve saat trafik sayimlar1 sirasinda tespit etmis oldugumuz
belediye denetimli 6zel halk otobiislerinin tagidig1 yolcu sayilarinin hattan gegen

toplam yolcu sayisina olan yaklasik oranidir (bkz. Tablo 4.4).

2017 yili giinliik yolcu sayilar1 18850 kisidir (bkz. Tablo 6.32). Giinliik
yolcu sayilarinin 1/3’1 olan 6283 kisi belediye denetimli 6zel halk otobiisii giinliik
ortalama kesit yolcu sayisi olarak kabul edilmistir. Ara durak yolculuklarinin kesit
yolculuklarin %50’si oldugu kabuliiyle giinliik otobiis yolculuk sayilart 2017 yili
icin 9424 kisi olarak tespit edilmistir. Glizergah {izerindeki otobiis yolculuk

sayilarinin igletme donemi boyunca degisimi Tablo 6.34’de verildigi gibidir.

Otobiis yatirim giderleri i¢in otobiis seferlerinin giinde 16 saat yapildigi, her
otobiisiin 50 yolcu tasidig1 ve her bir aracin baslangi¢ ve bitis duraginda 5 dakika
duracaklar1 kabul edilmistir. Glizergahta ¢alismakta olan otobiislerin farkli giin ve
saatlerde yolculuk siireleri tespit edilmis ve ortalama yolculuk siiresinin 27 dakika
oldugu anlasilmigtir. Glinde 960 dakikalik ¢alisma siiresine sahip otobiislerin bir
seferi 27 dakikadan olmak {izere bir ara¢ baslangi¢c ve bitis noktalarindaki toplam
10 dakikalik bekleme siireleri ile beraber giinde 26 sefer yapabilmektedir. Isletme
yillart boyunca trafik sikigikliklar artacak ve sefer siiresi de uzayacaktir. Otobiis
yolculuk siiresinin her iki yilda bir dakika uzayacagi kabul edilmistir. Ilerleyen
yillarda bir taraftan sefer siireleri uzarken diger taraftan ise yolcu kapasitesi
artmaktadir. Bu nedenle her isletme yil1 i¢in sefer siireleri ve bu sefer siiresine gore
bir aracin giinde yapabilecegi sefer sayis1 ve otobiis isletmesinin tasiyabilecegi
azami yolcu kapasitesi hesaplanmistir. Mevcut yolculuk miktarinin otobiis
isletmesinin kapasitesin astig1 yillarda ne kadar otobiis gerekecegi Tablo 6.35°de
gosterilmistir. Boylelikle hatta ¢alisan otobiislerin tasiyabilecegi azami yolcu sayisi
bulunmus, hattin otobiis bazli yolcu kapasitesinin mevcut otobiislerin kapasitesini
astig1 noktada da yeni otobiis alimlar1 hatta dahil edilmistir. Otobiis satin alma
maliyeti her bir otobiis i¢in 300.000 Euro olarak kabul edilmistir [32]. Her bir
otobiis i¢in amortisman siiresi 20 yil kabul edilmis ve amortisman bedeli ekonomik

fizibilite raporuna yansitilmistir.
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Tablo 6.34: Isletme déneminde giinliik otobiis yolcu sayilari

Gunlik | Gunliik
Vil Kesit |[Indi Bindi [ Giinliik

Yolcu Yolcu Yolcu

Sayis1 Sayis1 Sayis1
2017 6283,13 | 3141,57 | 9424,70
2018 6765,05 | 3382,52 | 10147,57
2019 7283,93 | 3641,96 | 10925,89
2020 7842,60 | 3921,30 | 11763,90
2021 8444,13 | 4222,06 | 12666,19
2022 9091,79 | 4545,90 | 13637,69
2023 9789,14 | 4894,57 | 14683,70
2024 10539,96 | 5269,98 | 15809,94
2025 11348,38 | 5674,19 | 17022,57
2026 12218,80 | 6109,40 | 18328,20
2027 13155,98 | 6577,99 | 19733,97
2028 14165,04 | 7082,52 | 21247,56
2029 15251,50 | 7625,75 | 22877,25
2030 16421,29 | 8210,65 | 24631,94
2031 17680,80 | 8840,40 | 26521,21
2032 19036,92 | 9518,46 | 28555,38
2033 20497,05 | 10248,53 | 30745,58
2034 22069,18 | 11034,59 | 33103,77
2035 23761,88 | 11880,94 | 35642,83
2036 25584,42 | 12792,21 | 38376,63
2037 27546,75 | 13773,37 | 41320,12
2038 29659,58 | 14829,79 | 44489,37
2039 31934,47 | 15967,24 | 47901,71
2040 34383,85 | 17191,92 | 51575,77
2041 37021,09 | 18510,54 | 55531,63
2042 39860,60 | 19930,30 | 59790,91
2043 42917,91 | 21458,96 | 64376,87
2044 46209,72 | 23104,86 | 69314,57
2045 49754,00 | 24877,00 | 74631,00
2046 53570,13 | 26785,07 | 80355,20
2047 57678,96 | 28839,48 | 86518,44
2048 62102,94 | 31051,47 | 93154,41
2049 66866,23 | 33433,12 | 100299,35
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Tablo 6.35: Isletme doneminde gerekli otobiis yatirimi

Bir Otobiisiin

Tek Sefer

Giinliik

Hattin Tagima

Toplam Yolcu Giinliik Calisma | Yolculuk Siiresi : Bir Otobiisiin Giinliik Hatta Calisan Otobiis . . itesini Gerekli Otobiis Yeni Otobiis
il pSaylsl Sijresic(dlf) (dk) Azasrzlyilefer Sefer Sayist CSaylsl Ts.il{];?é: ?j;u AZ;;?1$1131::1:C;;(YlSl I./(\asgiSIYtZSllcT Sayisi Maliyetleri
Sawvisy

2017 942470 960 27 26 4 62 50 12400 0 0 0
2018 10150,40 960 27 26 4 62 50 12400 0 0 0
2019 10931,98 960 28 25 4 62 50 12400 0 0 0
2020 11773,75 960 28 25 4 62 50 12400 0 0 0
2021 12680,32 960 29 25 6 62 50 18600 0 0 0
2022 13656,71 960 29 25 6 62 50 18600 0 0 0
2023 14708,28 960 30 24 6 62 50 18600 0 0 0
2024 15840.81 960 30 24 6 62 50 18600 0 0 0
2025 17060,56 960 31 23 6 62 50 18600 0 0 0
2026 18374,22 960 31 23 6 62 50 18600 0 0 0
2027 19789,03 960 32 23 8 62 50 24800 0 0 0
2028 21312,79 960 32 23 8 62 50 24800 0 0 0
2029 22953.87 960 33 22 8 62 50 24800 0 0 0
2030 24721,32 960 33 22 8 62 50 24800 0 0 0
2031 26624,86 960 34 22 10 62 50 31000 0 0 0
2032 28674,98 960 34 22 10 62 50 31000 0 0 0
2033 30882,95 960 35 21 10 62 50 31000 0 0 0
2034 33260,94 960 35 21 12 62 50 37200 0 0 0
2035 35822,03 960 36 21 12 62 50 37200 0 0 0
2036 38580,33 960 36 21 14 62 50 43400 0 0 0
2037 41551,01 960 37 20 14 62 50 43400 0 0 0
2038 44750,44 960 37 20 16 62 50 49600 0 0 0
2039 48196,22 960 38 20 16 62 50 49600 0 0 0
2040 51907,33 960 38 20 18 62 50 55800 0 0 0
2041 55904,20 960 39 20 20 62 50 62000 0 0 0
2042 60208,82 960 39 20 20 62 50 62000 0 0 0
2043 64844,90 960 40 19 19 69 50 65550 0 7 2100000
2044 69837,96 960 40 19 19 74 50 70300 0 5 1500000
2045 75215,48 960 41 19 19 80 50 76000 0 6 1800000
2046 81007,07 960 41 19 19 86 50 81700 0 6 1800000
2047 87244,62 960 42 18 18 97 50 87300 0 11 3300000
2048 9396245 960 42 18 18 105 50 94500 0 8 2400000
2049 101197,56 960 43 18 18 113 50 101700 0 8 2400000




6.5.5 lisletme Giderleri

Otobiis — km birim isletme maliyeti 0,41 Euro olarak alimmistir [32].
Otobiislerin y1l boyu yapacaklar1 toplam mesafe ve hattan kaldirilmalar1 durumunda

isletme maliyetlerinde elde edilecek tasarruf Tablo 6.36’de verildigi gibidir.

6.5.6 Karayolu Bakim Onarim Giderleri

Kilometre bagina birim yol bakim ve onarim maliyeti Karayollar1 Genel
Miidiirliigii verilerine gére otobiis igin 0,12 Euro’dur [32]. Hafif rayli sistemin
yapilmamasi durumunda otobiislerin karayoluna verecegi zararin maliyeti Tablo

6.36°de verildigi gibidir.

6.5.7 Kaza Maliyeti

Tasit — km basina birim hasar maliyeti Karayollart Genel Miidiirliigii
verilerine gore 0,022 TL’dir [32]. Bu degerin 2018 yil1 sonu Euro kuru iizerinden
degeri asagidaki gibidir. Hafif rayli sistemin yapilmamasi durumunda otobiislerin

kaza maliyeti Tablo 6.36’de verildigi gibidir.
0,022 / 6,04: 0,004 Euro (6.12)

olarak hesap edilmistir.
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Tablo 6.36: Isletme doneminde otobiis giderleri

Bir Otobiisiin

Birim Karayolu

Karayolu Bakim

Otobiis

e N Hatta Caligan Giizergah .. Birim Isletme isletme Gideri . Birim Kaza Kaza Maliyet :

il Gunslzl;l:eier OtobﬁSSa;lsn Uzunlugug (km) Gllbayist Ll Lo Gideri zEuro) Ta?sarrufu (Euro) %‘il:jlenr]i ?é‘j:g? Tg;;ﬁﬁ¥ucz§§:é) Maliyeti (Euro) | Tasarrufu (E{Jro) Amé)er(tjlswan
2023 6 62 17 365 2308260 0,41 946.387 0,12 276.991 0,004 9.233 930.000
2024 6 62 17 365 2308260 0,41 946.387 0,12 276.991 0,004 9.233 930.000
2025 6 62 17 365 2308260 0,41 946.387 0,12 276.991 0,004 9.233 930.000
2026 6 62 17 365 2308260 0,41 946.387 0,12 276.991 0,004 9.233 930.000
2027 8 62 17 365 3077680 0,41 1.261.849 0,12 369.322 0,004 12.311 930.000
2028 8 62 17 365 3077680 0,41 1.261.849 0,12 369.322 0,004 12.311 930.000
2029 8 62 17 365 3077680 0,41 1.261.849 0,12 369.322 0,004 12.311 930.000
2030 8 62 17 365 3077680 0,41 1.261.849 0,12 369.322 0,004 12.311 930.000
2031 10 62 17 365 3847100 0,41 1.577.311 0,12 461.652 0,004 15.388 930.000
2032 10 62 17 365 3847100 0,41 1.577.311 0,12 461.652 0,004 15.388 930.000
2033 10 62 17 365 3847100 0,41 1.577.311 0,12 461.652 0,004 15.388 930.000
2034 12 62 17 365 4616520 0,41 1.892.773 0,12 553.982 0,004 18.466 930.000
2035 12 62 17 365 4616520 0,41 1.892.773 0,12 553.982 0,004 18.466 930.000
2036 14 62 17 365 5385940 0,41 2.208.235 0,12 646.313 0,004 21544 930.000
2037 14 62 17 365 5385940 0,41 2.208.235 0,12 646.313 0,004 21544 930.000
2038 16 62 17 365 6155360 0,41 2.523.698 0,12 738.643 0,004 24.621 930.000
2039 16 62 17 365 6155360 0,41 2.523.698 0,12 738.643 0,004 24.621 930.000
2040 18 62 17 365 6924780 0,41 2.839.160 0,12 830.974 0,004 27.699 930.000
2041 20 62 17 365 7694200 0,41 3.154.622 0,12 923.304 0,004 30.777 930.000
2042 20 62 17 365 7694200 0,41 3.154.622 0,12 923.304 0,004 30.777 930.000
2043 19 69 17 365 8134755 0,41 3.335.250 0,12 976.171 0,004 32.539 1.035.000
2044 19 74 17 365 8724230 0,41 3.576.934 0,12 1.046.908 0,004 34.897 1.110.000
2045 19 80 17 365 9431600 0,41 3.866.956 0,12 1.131.792 0,004 37.726 1.200.000
2046 19 86 17 365 10138970 0,41 4.156.978 0,12 1.216.676 0,004 40.556 1.290.000
2047 18 97 17 365 10833930 0,41 4.441.911 0,12 1.300.072 0,004 43.336 1.455.000
2048 18 105 17 365 11727450 0,41 4.808.255 0,12 1.407.294 0,004 46.910 1.575.000
2049 18 113 17 365 12620970 0,41 5.174.598 0,12 1.514.516 0,004 50.484 1.695.000




6.5.8 Siire Maliyeti

Stire maliyeti hafif rayli sistem yolculuk siiresi ile otobiis yolculuk siiresi
arasinda bulunan farkin ekonomik degeridir. Hafif rayli sistem ile yapilan
yolculuklarin siiresi rayli sistem ara¢ hizinin ortalama 50 km/saat oldugu,
istasyonlarda bekleme siiresinin ise 30 saniye oldugu kabul edilerek hesap
edilmistir. Buna gore hafif rayli sistem ile yolculuk siiresinin yaklasik 23,5 dakika
oldugu ve bu siirenin trafik sikisikliklarindan etkilenmedigi icin isletme yillari
boyunca sabit oldugu anlasilmistir. Otobiis yolculuk siireleri ise Tablo 6.35’de
verildigi gibidir. Otobiis disindaki diger tagitlarin yolculuk siireleri otobiis yolculuk
stiresi ile esit kabul edilmistir. Glizergahta bulunan sinyalizasyon sistemi ve trafik
durumu otomobiller ve diger toplu tasima araglarina otobiis isletmesi karsisinda bir
siire Ustlinliigli saglamamakta ve tiim araglar giizergah1 birbirine c¢ok yakin

surelerde tamamlamaktadir.

Bursa hafif rayli sistemi dogu hatti ulasim etidii kapsaminda yapilan
fizibilite caligmasinda yillik calisma saatinin 2130 saat oldugu, calisma saati
disindaki zamanlarin degerinin ¢alisma saati degerlerinin %25’1 oldugu kabul
edilerek Bursa’da giinliik toplam yolculuklarin %30’unun is amagl yolculuklar
olmasi sebebiyle kisi basina ortalama zaman degeri 3,58 Euro/saat olarak
alinmistir[32]. Balikesir’de de kisi basina ortalama zaman degerinin ayni1 oldugu
kabulii ile zamandan tasarruf ile kazanilan faydalarin ekonomik degeri Tablo

6.37°de gosterildigi gibidir.
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Tablo 6.37: Isletme doneminde karayolu toplu tasimasinda siire maliyeti

Rayli

A . Otobiis Giinliik
Ginlik Sistem Yolculuk | Yoleulk |k azanilan Yillik Siire Maliyeti
Yil Yolcu Yolculuk .. Siiresi Fark1 Kazanilan
Sayisi Stiresi Stiresi (dk) Zaman Zaman (dk) (Euro)
(dK) (dk) (dk)

2023 37679,80 23,50 30 6,50 244918,7 | 89.395.326 5.333.921
2024 40569,84 23,50 30 6,50 263703,96 | 96.251.945 5.743.033
2025 43681,55 23,50 31 7,50 327611,63 | 119.578.243 7.134.835
2026 47031,93 23,50 31 7,50 352739,48 | 128.749.908 7.682.078
2027 50639,27 23,50 32 8,50 430433,8 | 157.108.335 9.374.131
2028 54523,31 23,50 32 8,50 463448,14 | 169.158.569 10.093.128
2029 58705,24 23,50 33 9,50 557699,78 | 203.560.420 12.145.772
2030 63207,94 23,50 33 9,50 600475,43 | 219.173.532 13.077.354
2031 68055,99 23,50 34 10,50 |714587,88 | 260.824.578 15.562.533
2032 73275,88 23,50 34 10,50 |769396,78 | 280.829.823 16.756.179
2033 78896,14 23,50 35 11,50 |907305,65| 331.166.563 19.759.605
2034 84947,47 23,50 35 11,50 |976895,91| 356.567.005 21.275.165
2035 91462,94 23,50 36 12,50 |1143286,8 | 417.299.668 24.898.880
2036 98478,15 23,50 36 12,50 |1230976,9 | 449.306.553 26.808.624
2037 106031,43 23,50 37 13,50 |1431424,3| 522.469.871 31.174.036
2038 114164,04 23,50 37 13,50 |1541214,5| 562.543.310 33.565.084
2039 122920,42 23,50 38 14,50 |1782346,1| 650.556.337 38.816.528
2040 132348,42 23,50 38 14,50 |1919052,1| 700.454.008 41.793.756
2041 142499,54 23,50 39 15,50 |2208742,9| 806.191.163 48.102.739
2042 153429,25 23,50 39 15,50 |2378153,4 | 868.025.982 51.792.217
2043 165197,28 23,50 40 16,50 |2725755,1| 994.900.619 59.362.404
2044 177867,91 23,50 40 16,50 |2934820,5|1.071.209.496 | 63.915.500
2045 191510,38 23,50 41 17,50 |3351431,7|1.223.272.553 | 72.988.596
2046 206199,22 23,50 41 17,50 |3608486,4 |1.317.097.518 | 78.586.819
2047 222014,70 23,50 42 18,50 4107272 |1.499.154.263 | 89.449.538
2048 239043,23 23,50 42 18,50 |4422299,7|1.614.139.395| 96.310.317
2049 257377,85 23,50 43 19,50 |5018868,1 |1.831.886.847 | 109.302.582

6.5.9 Cevresel Maliyet

Ingiltere Cevre Gida ve Koy Isleri Kurumu’nun 2007 yilinda yaymladigi

Sera Gazlar1 Cevirim Rehberi’nden alinan bilgiye gore bir otobiisiin CO2 emisyonu

km’de ortalama 0,089 kg iken, hafif rayli sistemlerin emisyonu 0,065 kg’dir. CO2

emisyonlarini temizlemenin maliyeti ise Victoria Ulasim Politikalar1 Enstitiisii’niin

2009 yilinda yayinladigi ‘Ulasim Etiidlerinde Iklim Degisikligine Neden Olan

Emisyonlarin Degerlemesi Raporu’

ve ulasim sektdriinde yapilmig benzer

caligmalar dikkate alinarak 247 Euro / ton olarak kabul edilmistir [32]. Buna gore

rayli sistemin hizmete girmesiyle elde edilecek ¢evresel fayda Tablo 6.38’de

gosterildigi gibidir.
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Tablo 6.38: Isletme doneminde otobiis ile hafif rayli sistem arasindaki cevresel maliyet farki

Bir Hatta i Yillik Otobiis | Yillik Rayl | ~ayh I
il Giizergah - - - Sistem Arasi Cevresel
Otobiisiin Calisan < .. Otobiis Emisyon Sistem . . .
Yil " - Uzunlugu Giin Sayis1 - o - Emisyon Emisyon Maliyet
Giinlik Otobiis Katedilen Degeri Katedilen i
Sefer Sayist | Sayist (km) Yol km (kgkm) | Yol (km) | Deger Farki (Euro)
y y 9 (kg/km) (kg/km)

2023 6 62 17 365 2308260 205435 719780 46786 158649 39.186
2024 6 62 17 365 2308260 205435 719780 46786 158649 39.186
2025 6 62 17 365 2308260 205435 719780 46786 158649 39.186
2026 6 62 17 365 2308260 205435 719780 46786 158649 39.186
2027 8 62 17 365 3077680 273914 719780 46786 227128 56.101
2028 8 62 17 365 3077680 273914 719780 46786 227128 56.101
2029 8 62 17 365 3077680 273914 719780 46786 227128 56.101
2030 8 62 17 365 3077680 273914 719780 46786 227128 56.101
2031 10 62 17 365 3847100 342392 719780 46786 295606 73.015
2032 10 62 17 365 3847100 342392 893520 58079 284313 70.225
2033 10 62 17 365 3847100 342392 893520 58079 284313 70.225
2034 12 62 17 365 4616520 410870 893520 58079 352791 87.139
2035 12 62 17 365 4616520 410870 893520 58079 352791 87.139
2036 14 62 17 365 5385940 479349 893520 58079 421270 104.054
2037 14 62 17 365 5385940 479349 893520 58079 421270 104.054
2038 16 62 17 365 6155360 547827 893520 58079 489748 120.968
2039 16 62 17 365 6155360 547827 893520 58079 489748 120.968
2040 18 62 17 365 6924780 616305 893520 58079 558227 137.882
2041 20 62 17 365 7694200 684784 1216180 79052 605732 149.616
2042 20 62 17 365 7694200 684784 1216180 79052 605732 149.616
2043 19 69 17 365 8134755 723993 1216180 79052 644941 159.301
2044 19 74 17 365 8724230 776456 1216180 79052 697405 172.259
2045 19 80 17 365 9431600 839412 1216180 79052 760361 187.809
2046 19 86 17 365 10138970 902368 1216180 79052 823317 203.359
2047 18 97 17 365 10833930 964220 1216180 79052 885168 218.637
2048 18 105 17 365 11727450 1043743 1216180 79052 964691 238.279
2049 18 113 17 365 12620970 1123266 1216180 79052 1044215 257.921




6.5.10 Finansal Degerlendirme

Hazirlamis oldugumuz ekonomik fizibilite etiidiiniin sonuglar1 Tablo 6.39°da
verildigi gibidir. Buna gore ekonomik fizibilite etiidii ile Balikesir Kent Merkezi ve
Cagis Yerleskesi arasi hafif rayli sistem projesinin yatirim ve isletme dénemi olarak
ongordigiimiiz 2020 — 2049 yillar1 arasinda hat iizerinde rayl sistem insa edilmesi
yerine toplu tasima hizmetinin otobiis ve diger toplu tasima araglari ile
stirdliriilmeye devam edilmesi durumu ekonomik yonden karsilagtirilmigtir. Her yil
i¢in elde etmis oldugumuz net fayda miktarlarini iskonto orani ile bugiine tasiyarak
net bugiinkii deger, fayda maliyet oran1 ve i¢ verimlilik degerleri hesaplanmis, hafif
rayli sistem projesinin hayata gegmesi durumunun net bugiinkii degeri 71.945.213
Euro, i¢ verimlilik oram1 %12,8 ve fayda maliyet oran1 da 1,34 olarak
hesaplanmistir (bkz Tablo 6.39). Projenin net bugiinkii degerinin pozitif ¢ikmis
olmasi, i¢ verimlilik oraninin %10 kabul etmis oldugumuz iskonto oranindan
yiiksek ¢ikmasi ve fayda maliyet oraninin 1 degerinden biiyiik ¢ikmasi bu projenin
fizibil oldugu gostermektedir.
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Tablo 6.39: Ekonomik fizibilite raporu (Euro)

i : Otobiis Otobiis Otobiis Karayolu .

v | e | Hewe | T | Mems | vaom | amtsm | bl |G| S Comel | T | VIR iy | TOOATYSDRL | TopmER | o
Giderleri Bedeli Giderleri Maliyeti

2020 21.874.219 21.874.219 0 -21.874.219 -21.874.219 19.885.654 0 -19.885.654
2021 68.009.847 68.009.847 0 -68.009.847 -89.884.066 56.206.485 0 -56.206.485
2022 106.224.629 106.224.629 0 -106.224.629 -196.108.695 79.808.136 0 -79.808.136
2023 8.016.196 8.016.196 | 8.540.473 930.000 946.387 276.991 9.233 5.333.921 39186 16.076.191 8.059.995 -188.048.700 5.475.169 10.980.255 5.505.085
2024 8.016.196 8.016.196 9.195.527 930.000 946.387 276.991 9.233 5.743.033 39186 17.140.357 9.124.162 -178.924.538 4.977.427 10.642.813 5.665.387
2025 8.016.196 8.016.196 | 9.900.824 930.000 946.387 276.991 9.233 7.134.835 39186 19.237.456 11.221.261 -167.703.277 4.524.933 10.859.043 6.334.109
2026 8.016.196 8.016.196 10.660.217 930.000 946.387 276.991 9.233 7.682.078 39186 20.544.092 12.527.897 -155.175.381 4.113.576 10.542.368 6.428.792
2027 8.016.196 8.016.196 | 11.477.856 930.000 1.261.849 369.322 12.311 9.374.131 56101 | 23.481.570 15.465.375 -139.710.006 3.739.614 10.954.326 7.214.711
2028 8.016.196 8.016.196 | 12.358.208 930.000 1.261.849 369.322 12.311 10.093.128 | 56101 | 25.080.919 17.064.723 -122.645.283 3.399.649 10.636.758 7.237.108
2029 8.016.196 8.016.196 13.306.082 930.000 1.261.849 369.322 12.311 12.145.772 56101 28.081.437 20.065.242 -102.580.041 3.090.590 10.826.610 7.736.019
2030 8.016.196 8.016.196 | 14.326.659 930.000 1.261.849 369.322 12.311 13.077.354 | 56101 | 30.033.596 | 22.017.400 -80.562.641 2.809.628 10.526.592 7.716.964
2031 8.016.196 8.016.196 15.425.513 930.000 1.577.311 461.652 15.388 15.562.533 73015 34.045.412 26.029.217 -54.533.424 2.554.207 10.847.918 8.293.711
2032 8.394.738 8.394.738 | 16.608.650 930.000 1577.311 461.652 15.388 16.756.179 | 70225 | 36.419.405 | 28.024.667 -26.508.757 2.431.657 10.549.404 8.117.748
2033 8.394.738 8.394.738 17.882.534 930.000 1.577.311 461.652 15.388 19.759.605 70225 40.696.715 32.301.977 5.793.219 2.210.597 10.716.717 8.506.120
2034 8.394.738 8.394.738 19.254.124 930.000 1.892.773 553.982 18.466 21.275.165 87139 44.011.649 35.616.911 41.410.130 2.009.634 10.536.039 8.526.405
2035 8.394.738 8.394.738 | 20.730.915 930.000 1.892.773 553.982 18.466 24.898.880 | 87139 | 49.112.155 | 40.717.417 82.127.548 1.826.940 10.688.236 8.861.296
2036 8.394.738 8.394.738 22.320.976 930.000 2.208.235 646.313 21.544 26.808.624 104054 53.039.746 44.645.008 126.772.556 1.660.854 10.493.631 8.832.777
2037 8.394.738 8.394.738 | 24.032.995 930.000 2.208.235 646.313 21.544 31.174.036 | 104054 | 59.117.177 50.722.439 177.494.994 1.509.867 10.632.744 9.122.876
2038 8.394.738 8.394.738 25.876.326 930.000 2.523.698 738.643 24.621 33.565.084 120968 63.779.340 55.384.601 232.879.596 1.372.607 10.428.432 9.055.825
2039 8.394.738 8.394.738 | 27.861.040 930.000 2.523.698 738.643 24.621 38.816.528 | 120968 | 71.015.498 | 62.620.760 295.500.356 1.247.824 10.556.001 9.308.177
2040 8.394.738 8.394.738 | 29.997.982 930.000 2.839.160 830.974 27.699 41.793.756 | 137882 | 76.557.453 | 68.162.715 363.663.070 1.134.386 10.345.252 9.210.867
2041 9.006.544 9.006.544 | 32.298.827 930.000 3.154.622 923.304 30.777 48.102.739 149616 85.589.885 76.583.341 440.246.411 1.106.418 10.514.373 9.407.955
2042 9.006.544 9.006.544 | 34.776.147 930.000 3.154.622 923.304 30.777 51.792.217 149616 91.756.683 82.750.139 522.996.550 1.005.834 10.247.217 9.241.383
2043 9.006.544 9.006.544 | 37.443.478 2.100.000 1.035.000 3.335.250 976.171 32.539 59.362.404 159301 | 104.444.143 95.437.598 618.434.149 914.395 10.603.754 9.689.359
2044 9.006.544 9.006.544 | 40.315.392 1.500.000 1.110.000 3.576.934 1.046.908 34.897 63.915.500 | 172259 | 111.671.890 | 102.665.346 721.099.494 831.268 10.306.869 9.475.601
2045 9.006.544 9.006.544 | 43.407.583 1.800.000 1.200.000 3.866.956 1.131.792 37.726 72.988.596 | 187809 | 124.620.462 | 115.613.917 836.713.411 755.698 10.456.336 9.700.638
2046 9.006.544 9.006.544 | 46.736.945 1.800.000 1.290.000 4.156.978 1.216.676 40.556 78.586.819 | 203359 | 134.031.333 | 125.024.789 961.738.200 686.998 10.223.600 9.536.601
2047 9.006.544 9.006.544 | 50.321.668 3.300.000 1.455.000 4.441.911 1.300.072 43.336 89.449.538 218637 | 150.530.162 | 141.523.618 1.103.261.818 624.544 10.438.266 9.813.722
2048 9.006.544 9.006.544 | 54.181.340 2.400.000 1.575.000 4.808.255 1.407.294 46.910 96.310.317 | 238279 | 160.967.395 | 151.960.851 1.255.222.668 567.767 10.147.289 9.579.522
2049 9.006.544 9.006.544 | 58.337.049 2.400.000 1.695.000 5.174.598 1.514.516 50.484 109.302.582 | 257921 | 178.732.150 | 169.725.605 1.424.948.273 516.152 10.242.881 9.726.729
Toplam 212.998.509 284.943.722 71.945.213
NBD 71.945.213
IRR 12,8
FIM 1,34




6.6  Oneriler

Ulastirma konusunda sorunlar ortaya ¢iktiktan sonra ¢6ziim aramak yerine
kent bolge ve iilke diizeyinde fiziksel gelismelerin akilct bir sekilde planlanmasina
gerceklestirilmesine 6zen gosterilmesi daha akilc1 ve tutarli bir yaklasimdir [34].
Gergeklestirilmesi diisiiniilen bu derece biiyiik projelerin kente ait iist dlgek ve
uygulama imar planlar1 aym1 zamanda ulasim planlar1 ile uyumlu olmasi
gerckmektedir. Bu ac¢idan Cagis Yerleskesi hattina bir rayli sistem projesi hayata
gecirilecekse bu projeden ¢ok daha dnce imar ve ulasim planlar ile bu hattin bu
projeye ayrilmis olmasi bolge altyapisinin bu projeye uygun sekillenmis olmasi, bu
hat {lizerinde gerekli cazibeyi yaratacak, ticaret alanlari, aligveris alanlari, sosyal
yasam alanlar1 ve diger egitim alanlarinin hat iizerinde uygun yerlere planlamasinin

yapilmis olmasi gerekmektedir.

Giizergah i¢in belirlenen yaklasik maliyet iilkemizde son yillarda déviz para
biriminin yiikselmesi neticesinde TL bazinda oldukc¢a biiyiikk bir rakama denk
gelmektedir. Bu kaynaklarin tedarigi noktasinda yerel yonetimlerin kredi
kaynaklarimi kullanabilmeleri olduk¢a onemlidir. Hazirlamis oldugumuz fizibilite
etiidiinde en uygun ¢6ziim i¢in uzun vadeli 6deme planina sahip diisiik faizli kredi
kaynaklarimin kullanilmasi gerekmektedir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda,
merkezi yonetimin bu kredi kaynaklari lizerinde ciddi bir denetim saglamasi mali
yapin sagligi acisindan olduk¢a onemlidir. Vagon ve rayli sistem ekipmanlari
ureten pek cok yurt dist kaynakli firma bu tip biiyiilk projelere ucuz kaynak
saglayabilmekte ancak bu ucuz kaynaklarin kullanimi i¢in kendi iirettigi mallarin
projede kullanimlarini sart kogmaktadir. Bu durum hem o iilkenin rayl sistem
standartlarinin  bizim sartlarimiza uyarlanmadan iilkemize tasinmasma sebep
olmakta, hem de alinan ithal mallarin kalite ve gilivenliklerinin yeterince
sorgulanmasimin Online gecmektedir. Bu tiir sagliksiz kaynak iligkilerinden
miimkiin oldugunca uzak durarak, rayli sistem projelerimizi yerli kaynaklarla

hayata gecirmek gerekmektedir.

Genel olarak yurticinde rayli sistem projesine baslayan yerel yonetimler

birbirinden bagimsiz hareket etmektedirler. Bu nedenle ulusal 6lgekte rayli sistem
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veri tabaninin olusturulmasi farkli fiyat tarifelerinin ve farkli teknik sartnamelerin
oniine gecilerek, rayli sistem projelerinde genel cergevenin belirlenmesi adina

faydal1 olacaktir.

Rayli sistemin basariya ulasmasinda temel Ol¢iit rayli sistem hayata
gegmeden Once hat {lizerinde otobiisler ile yolculuk yapanlarin rayli sistem
kullanmasin1 saglamak degildir. Bu durum hat iizerinde c¢alisan otobiisleri
kaldirarak, bu otobiisleri kent i¢inden rayli sistem hattina yolcu tagimak igin
kullandigimizda, kendiliginden gerceklesecek bir durumdur. Temel amag biitiin
rayli sistem projelerinde oldugu gibi 6zel otomobiller ile yolculuk yapanlari rayl
sisteme ¢ekebilmektir. Hazirlamis oldugumuz fizibilite etiidiinde 6ngoriilen isletme
gelirleri de bu yonde diizenlenmis ve hattin isletmeye acilmasi ile giizergahta
seyahat eden otomobil kullanicilarinin yarisinin rayli sistemi tercih edecegi
Ongoriilmiistiir. Biliylik sanayi sehirlerimizde ciddi trafik sikigikliklart ve uzun
yolculuk mesafelerinden dolay1 cileye donen kent i¢i ulasimda yolcularin 6zel
otomobillerinden vazge¢meleri daha kolay olmakta, bunun i¢in yerel yonetimlerin
rayli sistem projelerini hayata ge¢irmek disinda, rayli sistem projelerini kullanicilar
icin cazip hale getirmek gibi bagka bir ¢aba gdstermelerine gerek kalmamaktadir.
Ancak Balikesir gibi nispeten kent i¢i ulasim sorunlarimin heniiz yeni bas
gostermeye basladigi bir kentte 6zel otomobil sahiplerinin rayli sistemi tercih
edebilmeleri icin, yerel yonetimin bazi diizenlemeler yapmasi gerekmektedir.
Mesela hat lizerinde insa edilen biiylik kavsak projeleri, karayolu genisletme
calismalar1 gibi ¢alismalar kullanicilar i¢in 6zel otomobil kullanimina bir davet
niteligi tagimaktadir. Bu sekilde devam eden bir politika rayli sistem projesi i¢in
uygun bir yaklasim olmayacaktir. Yerel yonetimin bu tip projelerden vazge¢cmesi
hatta 6zel otomobil ile Cagis Yerleskesi’ne ulasimi kisitlayici diizenlemelere
gitmesi kent i¢i ulagimi gelecek yillarda karsilasilabilecek problemlerden korumak
adina daha saglikli bir davranis olacaktir. Bunun yaninda karayolu ile bireysel
ulasimlar1 kisitlayict politikalar izlerken, rayli sistemin hizmet kalitesini de ytiksek
tutmak gerekmektedir. Daha Once hatta calisan otobiisleri kullanmayan 6zel
otomobil sahipleri i¢in yeni yapilacak rayl sistemin cazip hale gelebilmesi, otobiis
gibi her yerde dur — kalk yapmayan, diizenli sefer saatleri ile ¢alisan, otobiisten

daha hizli ve daha konforlu bir ulagim tiirii olmasi ile dogrudan iliskili olacaktir.
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Rayli sistemin diger ulasim tiirleri ile entegrasyonunu saglamak, diizenli
isleyen bir toplu tasima aktarma agi kurmak, farkli toplu tasima sistemleri
arasindaki hizmet kalitesinin birbirine yakin olacak sekilde yiikseltmek bu projenin
basarisi i¢in son derece onemlidir. Zira gilizergahtaki istasyonlara uzak mesafelerde
bulunan kullanicilart lastik tekerlekli toplu tasima tiirleri ile istasyonlara tagimak
gerekmektedir. Ayrica su an kentte kullanilan toplu tasima araclarindan tek bir
elektronik kart ile istifade etmek miimkiindiir. Hafif rayl sistem hatt1 hayata gegtigi
takdirde bu sistemin de kentin elektronik bilet uygulamasma dahil edilmesi

kullanimi kolaylagtiracak bir uygulama olacaktir.

Hatta gorev yapacak tiim personel i¢in stirekli ve yeterli bir egitim altyapisi

olusturulmali, teknik egitimlerle tiim personel uzmanlastirilmalidir.

Son olarak bdyle bir proje hayata gegirilirken basta Balikesir Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisleri Odas1 ve Mimarlar Odas1 olmak iizere,
tiim akademik birimler, sivil toplum kuruluslar1 ve meslek odalarmin fikir ve

Onerilerini almak son derece faydali olacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kent i¢i ulagim kavram olarak iilkemizde son donemlerde 6n plana ¢ikan bir
meseledir. Niifus ve kentsel gelisim hizlarinda artis olmayan kentlerde bile,
insanlarin sosyo-ekonomik degisimleri ve ulagim sektoriindeki giincel degisim
egilimleri neticesinde ulagim sektorii biiylimeye ve degismeye kagmilmaz olarak
devam etmektedir. Bu biiylime ve degisimin sehir dokusuna zarar vermeden idaresi,
kontrolii ve yonlendirilmesi ac¢isindan yerel yonetimlerin saglikli ulasim
planlamalar1 yapmalari gerekmektedir. Yerel yonetimlerin ulasim planlama
calismalar1 kendi sehir planlan ve iilke bazindaki iist 6lgek ulasim planlart ile
uyumlu ve biitiinlesik olmalidirlar. Dogru bir arazi planlamasi ile kentin hizmet
sahasinda etkin bir sekilde dagitilmig ticari merkezler, sosyal donatilar, sanayi
alanlari, egitim ve yasam alanlari, ulasimin planlamasini kolaylastiracak ve dogru
yatirimlarin Oniinii agacaktir. Bu acidan halihazirda yerlesim sahalar1 gelismekte
olan c¢alisma giizergahimizin imar ve ulasim planlamalar1 ile dogru bir sekilde

kullanima agilmalar1 hattin ticari yonden basarisi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Balikesir Kent Merkezi Cagis Yerleskesi aras1 hafif rayli sistem hatt1 i¢in
yapmis oldugumuz fizibilite ¢alismas1 neticesinde 6 farkli senaryo tlizerinden 6deme
plan1 ve nakit akis tablosu hazirlanmistir. Bu senaryolarin net bugiinkii degerleri, i¢
verimlilik oranlar1 ve fayda — maliyet oranlar1 karsilagtirildiginda en uygun
secenegin yapim maliyetinin %851 oraninda kamusal destekli diisiik faizli kredi
secenegi (Senaryo 4) oldugu anlasilmistir. Bu senaryoya gore hattin isletmeye
actlmasindan 14 yil sonra yapim maliyetini karsilayip yatirimin kar eder duruma
geldigi goriilmiistiir. Boylesine uzun soluklu ve yiiksek maliyetli bir proje icin 14
yilin uzun bir siire olmadig1 ve yatirimin hayata gecirilebilmesi i¢in gerekli sartlarin
mevcut oldugu diistiniilmektedir. Zira ¢alismamiza konu giizergah tizerinde yolcu
kapasitesinin artig1 adina yeni ticaret, egitim ve saglik merkezleri hizmete girmis
olup, bundan sonra da hizmete girmeye devam edecegi Ongorilmektedir. Bu
anlamda yatirinmin geri doniis siiresi ile sehrin bu gilizergah yoniinde gelisim siiresi
uyum gostermektedir. Gelecek yillarda 6nemi daha da artacak olan Balikesir Kent
Merkezi — Cagis Yerleskesi arasi ulasim giizergahiin kent i¢i rayl sistem hattina

miimkiin oldugunca erken kavusarak, ileride yasanabilecek muhtemel trafik
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sorunlarinin 6niine simdiden ge¢cmek gerektigi ve ancak planli yarumlar ile ulagim

refahinin zamaninda saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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