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Oz

Glinlimiizde, sehirlerdeki niifus artigina bagli olarak kent igi toplu ulagima olan talebin artmasi nedeniyle ekonomik, siirdiiriilebilir ve
yenilik¢i teknolojilerinin kullanilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Kent i¢i toplu ulagim sistemlerinden biri olarak Trambiis, sehir ici
yolcu tagimaciliginda kapasitesinin yiiksek olmasi ve enerji tiiketimi agisindan ekonomik olmasi nedeniyle, modern ¢agin elektrikle
¢aligan, strdiriilebilir ve ¢evre dostu bir toplu tasima aracidir. Trambiis, diger toplu tasima araglar ile karsilastirildiginda diisiik ilk
yatirim maliyeti ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, diger fosil yakitli toplu tasima araglarina kiyasla daha uzun siirede periyodik bakima
ihtiyag duymasi, diisiik bakim maliyetleri, kesintisiz hizmet sunmasi ve isletme maliyetleri agisindan avantajlar saglamaktadir. Bu
caligmada, 2015 yilinda faaliyete gecen Trambiis sistemi, 2013-2015 yillar1 arasindaki veriler ve se¢im kriterleri incelenerek, Malatya
kent i¢i ulagimi igin uygunlugunun diger sehirler igin 6rnek teskil etmesi bakimindan arastirilmasi amaglanmigtir. Trambiis sisteminin
secim kriterleri ve kullanima baglandig ilk 5 aylik veriler sonucunda Malatya sehri i¢in uygun bir se¢im oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kent i¢i Ulasim, Toplu Tagima Sistemleri, Metrobiis, Trambiis.

Selection of Trambus System and Evaluation of Application
Conditions: Malatya Example

Abstract

Today, due to the increase in the demand for urban public transportation due to the population growth in cities, there is a need to use
economic, sustainable and innovative technologies. Trambus, as one of the urban public transportation systems, is a sustainable and
environmentally friendly public transportation vehicle of the modern age, powered by electricity, due to its high capacity in urban
passenger transportation and being economical in terms of energy consumption. Trambus stands out with its low initial investment
cost when compared to other public transportation vehicles. In addition, it provides advantages in terms of needing periodic
maintenance for a longer period of time, low maintenance costs, uninterrupted service and operating costs compared to other fossil
fuel public transportation vehicles. In this study, it was aimed to investigate the suitability of the trambus system, which became
operational in 2015, by examining the data and selection criteria between 2013 and 2015, in terms of being an example for other cities
for Malatya urban transportation. As a result of the selection criteria of the trambus system and the first 5 months of use, it has been
concluded that it is a suitable choice for Malatya city.

Keywords: Urban Transportation, Public Transport System, Metrobus, Trambus.
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1. Giris

Sehirlerdeki artan niifus ile birlikte kent i¢i ulagim ihtiyaci
giin gectikce artmaktadir. Kent i¢i ulasim ihtiyacinin
karsilanmasinda toplu tasima o6nemli bir yer tutmaktadir. Toplu
tagima sistemleri her ferde acik, daha 6nce belirlenmis bir iicret
karsilig1, belirli bir giizergahta, belirli bir zaman tarifesine gore,
belirli duraklarda duran, koridordaki diger araglarla birlikte veya
diger araglardan ayrilmis olarak igletilen sistemler olarak
tamimlanir [1].

Toplu ulasim modellerinin incelenmesi bakimindan, toplu
ulagim tiirleri olarak tamimladigimiz lastik tekerlekli ve rayli
sistemler, Dirbirlerine rakip olarak goriinse de oOzellikle
Tiirkiye’de niifusu 1.000.000’un iizerindeki bir¢ok sehirde artik
birbirlerini tamamlayan tiirler olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Niifusu 1.000.000’un altinda olan sehirlerde toplu tasima
problemlerinin  lastik  tekerlekli  sistemlerle  ¢6ziime
kavusturulmasi s6z konusuyken, bu saymin iizerindeki niifusa
sahip schirlerde ise rayli sistemler ¢dziimiiniin devreye girdigi
goriilmiistir [2]. Bu baglamda Malatya 6zelinde tercih edilen
lastik tekerlekli Trambiis sistemi, Malatya Bilyiiksehir
Belediyesi tarafindan hayata gegirilmistir. Yerli iretim olan
Trambiis sisteminin Malatya’daki toplu tasima sistemine fayda
saglayacagi degerlendirilmistir [3]. Trambiis sisteminin gevre
sorunlari, yesil lojistik, yesil tasimacilik gibi konular bakimindan
da olumlu oldugu degerlendirilmistir [4]. Ayrica, Malatya

Ulasim Ana Plani’nin ulagim modelinde kullanilan ydntemler
incelenerek, Malatya Ulagim Ana Plani’nin 2016, 2035 ve 2050
yili degerlendirmelerinden ¢ikan sonuglar ile Tramvay ve
Trambiis yolculuklarinin karsilagtirmalart  yapilmistir. Rayli
sistem hatlar1 ile Trambiis hatlarinin benzer kapasitede oldugu
durumlarda, Trambiis alternatifinin segilmesi, Metro ihtiyaci
bulunan hatlarda ise Metro sisteminin kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir [5].

Bu c¢aligmada, 2015 yilinda faaliyete gegcen Trambiis
sisteminin 2013-2015 yillar1 arasindaki veriler ve se¢im kriterleri
ele almarak Malatya sehir i¢i ulasimi i¢in uygunlugunun
degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Malatya Ilinin Genel Ozellikleri

Malatya ili, Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan Tiirkiye'nin
en kalabalik yirmi yedinci sehridir. Ayrica, 12.313 km?’lik
yiizdlgiimii ve 808.171 kisilik niifusu ile bolgenin en biiyiik sehri
konumundadir. Malatya ili, Biiyliksehir Belediyesi’nin hizmet
ettigi alan  biyiikligli bakimindan degerlendirildiginde
biiyiiksehirler arasinda 16. sirada; Tiirkiye genelinde ise 21.
sirada yer almaktadir. Malatya, bolgesinin ticari, askeri ve
ekonomi bakimindan 6nemli bir sehri olmasindan dolayr niifusu
hizli bir sekilde artmaktadir [6]. Malatya ilinin Tiirkiye
haritasindaki konumu ve sehir merkezinin haritas1 Sekil 1’de
goriilmektedir.
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Sekil 1: Malatya ili ve sehir merkezinin haritasi [7, 8]

Malatya ilinin merkez ilgeleri Battalgazi ve Yesilyurt, il
niifusunun %77,11’ini olusturmaktadir. Cevre ilgeler olarak tabir
edilen diger on bir ilge i¢inde ise en yiiksek niifus Dogansehir’de
bulunmaktadir. Niifusu 10.000’den diisiikk olan ilgeler ise
Doganyol, Kale, Kuluncak ve Arguvan’dir. Bu ilgelerde gerek

iklim ve cografyanin sertligi, gerekse ilge merkezi ve kirsal
mahallelerdeki sosyal yasama iliskin donatilarin yetersizligi
kirsal mahallelerden, merkez ilgelere goge neden olmaktadir [5].
Malatya ilinin 2012-2021 niifus artig grafigi Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil 2: Malatya ilinin 2012-2021 Arast Niifus Artig1 [9]
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3. Trambiis Sisteminin Secimi ve Yontem

3.1 Malatya Toplu Tasima Sisteminin Baz
Ozellikleri

Malatya ilinin 2013 yili kosullarindaki toplu tasima
hizmetleri, Malatya Belediyesine ait 33 hatta 156 otobiisliik filo
ile bir Belediye sirketi olan MOTAS tarafindan yapilmistir.
Otobiis hatlarmin tiimii kent merkezi ile baglantihidir. Ancak,
merkezde sonlanan hat sayist sinirhidir. Hatlarin ¢ogunda kentin
bir yoniinden merkeze gelen, merkezi gecip, diger yonde devam
eden ring gilizergdhlar1 izlenmektedir. Otobiislerin hareket
kontrolii, kent merkezinden yapilmaktadir. Hatlarin uzunlugu 7,5
km ile 52 km arasinda degigsmektedir. Uzun hat olarak
nitelendirilebilecek grupta {i¢ hat bulunmaktadir. Bu hatlar bati
yoniinde Organize Sanayi Bolgesine, dogu yoniinde Universite
yerleskesine ve Kapikaya’ya hizmet vermektedir. Ayrica
Malatya’da 27 hatta 256 minibiis dolmus bulunmaktadir.
Minibiis hatlari, ulasimin %350’sini karsilamaktadir ve tiimiinde
giizergahlar merkez ucludur. Tiim hatlarin merkez durak alanlari
kent merkezinde bulunmaktadir. Hatlarin 12 tanesi Kkentin
batisina, 4’ dogusuna, 7’si giineyine, 4’0 kuzeyine hizmet
vermektedir. Hat sayisina paralel olarak minibiislerin ¢ogunlugu
da kentin batisina (sanayi bolgesi) c¢alismaktadir [3]. Malatya
ilinin 2013 yilina ait toplu tagima sistemi hat ve arag sayis1 Sekil
3’de verilmistir.
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Sekil 3: Malatya Ilinin 2013 Yilina Ait Toplu Tagima
Sistemi Hat ve Arag Sayist

Ayrica, Malatya sehir merkezinde toplu tasima
faaliyetlerinin, bireysel tasit sayisinin fazla olmasi nedeniyle
toplu tagimanin yavas oldugu, diizensiz kentlesme nedeniyle
fazla sayida diizensiz karayolu yapildigi, bunun da toplu tasima
planlamasim zorlastirdigi belirlenmistir [5]. Bunun yaninda,
mevcut toplu tasima sisteminin ¢agin sartlarina uygun konforda
olmadig, belirli saatler (mesai baslangici ve bitisi) ve bolgeler
disinda toplu tagima yolcusunun az olmasindan dolayi, toplu
tasima gelirinin diisik oldugu, bu sebeple toplu tasima
miitesebbisinde azalma oldugu, toplu tasima ihtiyacinin belirli
bolgelerde yogunlastigi [3], bolgelerin 6zellikle MASTI-inénii
Caddesi-inonii ~ Universitesi ve MASTIi-Cevreyolu-inénii
Universitesi arasinda bulunan bdlgenin ihtiyag arz ettigi tespit
edilmistir.

3.2 Toplu Tasima Sistemlerinin Arastirilmasi

e-ISSN: 2148-2683

Malatya kent i¢i ulagim i¢in toplu tasima sistemi
aragtirtlirken, sehir merkezinin dogu ve bati yoniinde uzandigy,
sehrin batisinda MASTI (Otogar) ve dogu yoniinde Inonii
Universitesinin bulundugu hatta tek yonde yaklasik olarak saatte
8.000-10.000 yolcu kapasitesi [4] oldugu gbz Oniine alinarak
toplu sistemi arastirmasi yapildigi belirlenmistir. Yapilan
aragtirmada MASTI-Cevreyolu-inénii Universitesi (1.alternatif)
ve MASTI-Iinénii Caddesi-inonii  Universitesi  (2.alternatif)
arasinda bulunan bolgenin alternatifli olarak ele alindig
goriilmiistiir. Arastirma kapsaminda ele alinan sistemler ve
karsilastirma kriterleri asagida bashklar halinde verilmistir.

3.2.1 Metro Sistemi

Gliniimiizde sehir i¢i toplu ulasim sistemleri arasinda en
yiiksek yolcu kapasitesine sahip ulagim sistemi olarak kabul
edilen Metro sistemleri, diinyadaki pek ¢ok biiyiik sehirde ana
toplu ulagim sistemi olarak caligtirilmaktadir [2]. Bu sistemler,
saatlik yolcu kapasitesi 100.000 yolcu olan yiiksek yolcu
kapasitesine sahip olan sistemlerdir. Biiyiiksehirlerde en yiiksek
yolculuk taleplerinin tespit edildigi hatlarda Metro sistemleri
tercih edilmektedir [10]. Bu bakimdan Malatya sehrinin ulagim
faaliyeti tek yonde yaklasik olarak saatte 8.000-10.000 yolcu
kapasiteli [4] olarak tespit edildiginden, Malatya i¢in Metro
sisteminin yolcu kapasitesi bakimindan ¢ok fazla oldugu
degerlendirilmistir.

3.2.2 Hafif Rayh Sistem

Diinyada ve iilkemizde bir¢ok uygulamasi bulunan hafif
rayli sistemler, sehir i¢i rayll toplu tasimacilik sistemleri
arasinda Onemli bir yere sahiptir. Bu sistemlerin ortalama
kapasitesi saatte 35.000 yolcudur [11]. Ayrica, bu sistemin
yaygm olarak kullanilmasi, stirdiiriilebilir ve gevre hassasiyetine
sahip olmasi sebebiyle Malatya igin gelecege yonelik olarak
kapasite bakimdan uygun olabilecegi degerlendirilmistir. Ancak,
Kayseri hafif rayl sisteminin ilk etabimin 2004-2009 yillart
arasinda [12], Gaziantep hafif rayli sisteminin ilk etabi 2008-
2011 yillart arasinda tamamlanmasi [13], s6z konusu sistemin
tam kapasitesinin uzun ve zorlu insaat siiresi sonucunda faaliyete
gecebilecegi degerlendirilmistir.

3.2.3 Sikistirilmis Dogal gaz (CNG) Otobiis Sistemi

Tirkiye ve bir¢ok iilkede, yakit ekonomisi ve ¢evre bilinci
nedeniyle CNG kullanan otobiis sistemleri tercih edilmektedir.
Bu sistem, tlkemizde bircok biiyiiksehirde kullanilmaktadir.
Ayrica bu sistemin mevcut otoyol sistemini kullanmasi, ilk
yatirim maliyetlerini azaltan bir unsur olarak goriilmiistiir.
Ancak, bu otobiislerin CNG ile ¢alismasindan dolayr bakim,
onarim, isletme ve yedek parca maliyetlerinin diger sistemlere
nazaran ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu sistemde, her
ne kadar diger fosil yakitli sistemlere nazaran daha az olsa da,
CO; salmimi s6z konusudur [14]. Ayrica, sistemin CNG yakiti
kullanmasindan dolayr disa bagimli olmast nedeniyle
stirdiiriilebilir olmadig1 degerlendirilmistir.

3.2.4 Bataryah Otobiis Sistemi

Bataryali otobiislerin elektrik ile ¢alismasi nedeniyle enerji
tilketimi bakimdan ekonomik oldugu, ¢evre ve hava kirliliginin
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onlenmesi bakimindan avantajlar sagladigi Ongoriilmiistiir.
Ancak, aragtirmanin yapildigi 2013 tarihinde, bataryali
otobiislerin Tiirkiye’de simirli kullaniminin  bulunmasi, agir
olmast ve gli¢c sorunlarinin bulundugu [15] tespit edilmistir.
Ayrica, agirliklar: nedeniyle yollara zarar verebilecegi ve bunun
ek maliyetler getirebilecegi degerlendirilmistir.

3.2.5 Metrobiis (Dizel Otobiis Sistemleri) Sistemi

Ulkemizde fosil yakit kullanan koriiklii dizel otobiis
smifinda yer alan Metrobiis sistemlerinin lastik tekerlekli
sistemler arasinda kalite ve yolcu kapasitesi olarak ihtiyaca
cevap verebilecegi degerlendirilmistir. Ancak, bu sistemlerin
tercihi yolda (kendine ait bir yol) c¢alisir sekilde genel bir
uygulamaya sahip olmasindan (istanbul ornegi gibi) dolay
mevcut yollar1 daraltabilecegi ve trafik yiikiinii arttirabilecegi
diigiiniilmiistiir. Ayrica, literatiirde [15] dizel yakit kullanan
Metrobiis  sistemlerinin, kullanim Omirlerinin  Trambiis
sistemine gore daha az oldugu, yiiksek yakit ve bakim
maliyetlerinin oldugu tespit edilmistir. Bunlarin disinda, dizel
yakit kullanan bu sistemlerin gaz emisyon salimimlarinin fazla
oldugu, ¢evreye zarar verdigi, dizel yakit kullanmasi bakimindan
da disa bagimh ve siirdiiriilebilir bir sistem olmadig
degerlendirilmistir.

3.2.6 Trambiis Sistemi

Toplu tasima sistemi olarak Trambiis, Diinya genelinde
1930'larin sonunda ¢ok yaygm olarak kullanilmis olmasma
ragmen Tiirkiye’de ilk kez 1947'de kullanilmaya baslanmustir.
Zamanla birgok sehirde bu sistemlerin yerine, ucuz olmasi
sebebiyle dizel otobiislerin kullanilmaya baslandigi goriillmiigtiir.
Ancak, 1970'li yillarda meydana gelen petrol krizi sebebiyle
fosil yakit kullanilmayan sistemler tercih edilmeye baglanmistir.
Boylece, siirdiiriillebilir yani zaman iginde tiikenmeyen
kaynaklarin kullanildig: toplu tagima sistemlerinin olusturulmasi
amaglanmigtir [16].

Giliniimiizde kullanilan elektrikli koriiklii otobiis sinifinda
yer alan Trambiis sisteminin, Diinya iizerinde 40.665 arag,
Avrupa da ise 1893 arag ile yaygin bir sekilde kullanildig: [17],
calisan sistemlerin 6zellikle yaridan fazlasinin Avrupa ve Asya
iilkelerinde oldugu tespit edilmistir. Avrupa kitasinda Isvicre ve
Italya’nin bu sistemi kullanan iilkelerin baginda geldigi
goriilmektedir. Tablo 1'de Diinyada ve Avrupa da
Trambiis sistemini kullanan kitalar ve {ilkeler goriilmektedir.

Tablo 1: Diinyada ve Avrupa da Kullanilan Trambiis Sistemleri [17]

Diinyada Kullanilan Trambiis Sistemleri

Avrupa Kullanilan Trambiis Sistemleri

Kita

Arag Sayisi

Ulke

Arac Sayisi

Dogu Avrupa

4.482

Avusturya

131

Bati Avrupa

1.893

Belgika

20

Avrasya

26.666

Fransa

199

Kuzey Amerika

1.926

Almanya

104

Giliney Amerika

828

Yunanistan

350

Afrika

0

Italya

388

Avustralya

60

Hollanda

48

Asya

4.810

Isvicre

618

Toplam 40.665

Toplam 1.858

Malatya Belediyesi tarafindan tercih edilen Bozankaya
firmas1 tarafindan iiretilen Trambiis sistemi, elektrikle c¢aligan,
koriiklii ara¢ simifinda bulunan hem tramvaylarla hem de
otobiislerle ortak 6zellikleri bulunan bir aragtir. Trambusler,
otobiisler gibi tekerlekler ilizerinde hareket eder ve elektrik
iletimi i¢in ¢ift kablo kullanirlar. Bu tasitlarin kaportalari
otobiislere benzer sekilde tliretim asamasindan ge¢mekle beraber,
tasitlar 400 voltun {izerinde diiz akimla c¢alisan elektrik
motoruyla hareket ettirilmektedir. Trambuslerin motorlar1 azami
seviyede sessiz ve gicli olmasiyla dikkat c¢ekmektedir.
Vasitalarda debriyaj ve gaz pedali bulunmaz ve gaz pedali
yerine, akim geg¢isini ayarlayarak siirati yiikselten reosta ismi
verilen 6zel bir pedal bulunur. Araglarda bulunan bataryalar
sayesinde vasitalar elektrik kesintilerinden ve vasita {stlinde
bulunan  kablolarin  temassizligindan  etkilenmemektedir.
Ginliimiiz sartlarinda {retilen ve Sekil 4’de goriilen yeni
Trambiisler elektrik enerjisi ile birlikte zorunlu durumlarda dizel
yakit1 da kullanabilmektedir [18].
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Sekil 4: Trambiis Genel Goriiniimii [18]

Trambiis sistemleri baz1 6zellikleri ile Tramvay ve Metrobiis
sistemleriyle de benzerlik gostermektedir. Trambiisler karma
trafik ve tahsisli yollarda sinyalizasyon oncelikli olarak
calisabilmektedir. Cesitli uzunluklarda iiretilen Troleybiis
araglar1 12-18-21-24-30 metre uzunluklarinda olabilmektedir. 30
metrelik araglar ile yaklasik 275 kisilik (6 kisi/m?) arag
kapasitesi saglanabilmekte, sik sefer araliklari ile bir ydnde
saatte 15.000 yolcu tasmabilmektedir. Ayrica kig sartlarinda
tekerlek ve asfalt arasindaki siirtinme katsayisinin diismesinden
dolay1 olusan patinaj problemi, ¢ift tahrik verebilme kabiliyeti
sayesinde ya azaltilmakta ya da tamamen ortadan
kaldirilabilmektedir. Ozellikle egimin %6’dan fazla oldugu
kisimlarda rayli sistemler zorlanabileceginden yiiksek egimli
bolgelerde Trambiis sistemleri daha avantajlidir. Trambiisler,
%12-15 egimleri rahatlikla ¢ikabilmektedir [18]. Ayrica,
Trambislerin caligma ses seviyesinin en fazla 65 dBA’ya ¢iktigi,
bir ofis ortaminda giiriiltii seviyesinin 60 dBA seviyelerinde
oldugu [4] disiniildiginde Urettigi girilti ve elektrikle
¢alismasinin g¢evrenin korunmasi bakimindan 6nemli oldugu
diigiiniilmektedir. Trambiislerin genel teknik &zellikleri Tablo
2’de gorilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 2: Trambiislerin Genel Teknik Ozellikleri [18]

Ozellikler Degerler
Ara¢ Boyu 24700 mm
Arag Genisligi 2550 mm
Arag Yiksekligi 3467 mm
Arag Agirlig 23700 kg
Azami Hiz 65 km/Saat
Cikabilecegi Maksimum Egim 18%
En Kii¢iik Doniis Cap1 23,2 Metre
Ara¢ Nominal Giicii 2x250 kW
Kap1 Sayis1 5 adet
Toplam Yolcu Kapasitesi 221 (48 Oturan, 173
Ayakta)
Giriiltii Seviyesi 65 dB(A)

3.3 Toplu Tasima Sistemlerinin Karsilastirilmasi

ve Secilmesi

Malatya kent i¢i toplu tasima sistemi igin tek yonde yaklasik
olarak saatte 8.000-10.000 yolcu kapasitesi [4] oldugu goz
Oniine alinarak toplu tagima sistemi aragtirmasinda, Malatya kent
i¢i toplu tagima sistemi i¢in uygun oldugu diisiiniilen Metrobiis,
Trambiis ve hafif rayli sistem i¢in kargilagtirmalar yapilmistir.
Yapilan karsilastirmada yolcu kapasitesi (yolcu/saat), yakat
maliyetleri (TL/km), c¢evresel hassasiyet (yakit emisyonu),
mevcut kosullara uygunluk, sistemin tasmabilirligi (ihtiyag
kalmadiginda taginma durumu), yolcu konforu, yapim siiresi,
ara¢ kullanim 6mrii, bakim maliyetleri ve ariza siklig1 konulari
daha Onceki yapilan ¢alismalar 1518inda analiz edilmistir. Bu
kargilagtirmada varilan sonuglar ve degerlendirmeler Tablo 3'de
Ozetlenmistir.

209



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 3: Toplu Tagima Sistemlerinin Genel Kargilagtirmasi

[5,14,15,17].
Metrobiis Trambiis Hafif Rayh
Yolcu Kapasitesi 10.000- 10.000- 35.000
Yakit Maliyeti 0,66 0,28 0,24
Cevresel 0,47 0 0
(Partikiil)(g/km)

Mevcut Uygun Uygun Uygun Degil
Kosullara (Mevcut (Mevcut (Sisteme ait
Uygunluk Otoyolda Otoyolda rayli hat

Sistem Tagmabilir | Tasinabilir Tasinamaz

Yolcu Konforu Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek
Yapim Siiresi Kisa Orta Uzun
Arac¢ Kullanim 15-20 Y1l 26-34 Y1l 30-40 Y1l
Bakim Yiiksek Diisiik Diisiik
Ariza Sikhg Yiiksek Diisiik Diisiik

Malatya sehri i¢in diigliniilen toplu tasima sistemi olarak
istenen kriterlere uygun olan, birgok bakimdan birbirine yakin
ozellikler ve avantajlar gésteren hafif rayli sistem ve Trambiis
sistemi i¢in ilk yatinm maliyetlerini kiyaslama geregi
hissedilmistir (Tablo 4). Ayrica kapasite bakimdan ihtiyacin ¢ok
iistlinde olan Metro sistemi bilgi maksatli ve rayli sistem olma
ozelligi ile kiyaslamaya dahil edilmistir.

Tablo 4: Toplu Tagima Sistemlerinin {1k Yatirrm Maliyetleri

[19]
Sistem Tipi Maliyeti Maliyeti (Milyon
ABD Dolar1 /Km)
Trambiis (Ozel yollu otobiis) 3-13
Hafif Rayli Sistem 13-40
Metro (Hemzemin - Viyadiik) 30-100
Metro (Yeraltr) 45-320

Karsilastirma neticesinde ilk yatinm maliyeti olarak
Trambiis sisteminin, lastik tekerlekli 6zel yollu otobiis sistemi
olarak degerlendirildigi, rayli sistemlerden daha ekonomik
oldugu ve aradaki farkin biiylik oldugu, se¢imin bu kriterler géz
online alinarak yapildigr digiiniilmiistiir. Ayrica, Trambiis
sistemi siirdiiriilebilirligi ve ekonomik agidan birgok listiinliigii
barindirsa bile, ekonomik bir yatirim olarak mevcut sistemin
modernize hali olarak diisiiniilen Metrobiis sistemi ile
kiyaslanmas1  gerektigi degerlendirilmistir. Bu bakimdan
Trambiis ve Metrobiisler sistem kullanim Omiirleri g6z Oniine
almarak 30 yillik bir periyot ic¢in kiyaslanmistir. Yapilan
inceleme neticesinde literatiirde [15] ilk yatirim maliyeti olarak
Trambiis sisteminin dizel Metrobiislere gore maliyetinin fazla
olsa dahi, yillik enerji maliyetlerinin daha diisiik olmasi ile 6ne
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¢iktig1, Metrobiislerin dizel otobiis sinifinda olmasi sebebiyle, 14
yil kullanim émriiniin oldugu, Trambiisiin ise 26 yil kullanim
omrii oldugu belirtilmistir. Yillara gore bu iki sistemin harcama
gostergeleri Sekil 5°de goriilmektedir.

Milyon TL Yillara Gére Harcama Géstergeleri

180

160§ .Trambiis Trambiis Satin Alinmasi

12345 67 8 91011124314T9J3617181920212223242526272829 30

Yil

Enerji

Dizel Maliyetleri

10 8 Metrobiis

"
S

o

Trambiis Bakim Dizel Metrobiis Satin Alinmas:

Sekil 5: Yillara Gore Trambiis ve Dizel Otobiisiin Harcama

Gostergeleri [15].

Ayrica, 2012 ve 2022 yili arasinda TL/kwh ve TL/It olarak
fiyat artislarinin kiyaslamasinda, dizel yakitin ve elektrigin cesit
donemlerde farkli oranlarda artis gosterdigi tespit edilmistir.
Elektrik enerjisinin disa bagimli olmamasi ve yerli kaynaklarla
tiretilebilmesi, dizel yakitinin ise diga bagimli olmasi nedeniyle,
elektrik ile ¢alisan sistemlerin uzun vadede avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir. Dizel ve elektrik fiyatlarmin 2012-2022
arasindaki arti grafigi Sekil 6’da verilmistir.

—+—Dizel (TL/ 1t) —s—Elektrik (TL/KWh)
14 -
glz .
<10 -
-
R
=
36 -
=
=
g 4
2
= 2
027 028 031 038 041 042 059 0,71 091
0 - . . . i . .
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

Sekil 6: Dizel Yakit ve Elektrik Fiyatlarinin Artis1 2012-2022
[20,21]

Cevresel hassasiyet bakimindan Metrobiis ve Trambiis i¢in
karsilagtirma yapildiginda, = Trambiisiin  elektrikli olmas1
sebebiyle dogrudan zararli gaz salimi yapmadigi ancak dolayl
gaz salimimu yaptigi  Tablo 5°de goriilmektedir. Ayrica, giiriiltii
kirligi bakimindan literatiirde [16] Metrobiisiin 80-90 dBA,
Trambiisiin ise 60-70 dBA arasinda ses yayilmin oldugu
gorilmiistiir.

210



European Journal of Science and Technology

Tablo 5: Zararli Emisyonlarin Dizel Metrobiis ile Trambiis I¢in Karsilastirmasi [17]

Dogrudan Zararh Salinim Dolayh Zararh Salinim

Dizel Elektrikli Dizel Elektrikli Elektrikli

Metrobiis Trambiis Metrobiis Trambiis Trambiis

(9/km) (9/km) (9/km) (9/km)* (9/km)**
SOz 1,07 0 1,7 0,86 0,43
NO:2 23,6 0 24,2 1,31 0,66
CcO 0,47 0 4.8 0,61 0,31
CO: 1204 0 1314 912 456
Partikiil 0,47 0 0,5 0,25 0,13

* Fosil Yakitl Elektrik Santralinden Uretilen Elektrigi Kullanan Sistem

* *Hidroelektrik Santralinden Uretilen Elektrigi Kullanan Sistem

Yapilan analizler neticesinde Malatya toplu tasima
ihtiyacinin giderilmesi bakimindan Trambiis Sisteminin, Diinya
ve Avrupa capinda birgok benzer uygulamasinin olmasi, yerli
teknoloji ve {iretici imkanin bulunmasi, disik ilk yatirim
maliyeti, hizli insaat siirecinin olmasi, diigiik yakit ve isletme
maliyeti, uzun ara¢ dmriiniin bulunmasi, diger sistemlere gore
daha cevreye duyarli ve siirdiiriilebilir olmasi nedeniyle uygun
olacagi degerlendirilmistir.

4. Trambiis Sistemine Ait Bulgular ve

Degerlendirmeler

Malatya kent i¢i ulasim ic¢in toplu tagima sistemi
arastirilirken, sehir merkezinin dogu ve bati yoniinde, MASTI
(Otogar) ve dogu yodniinde indnii Universitesi arasinda toplu
tasimay1 saglayacak, MASTI-Cevreyolu-inénii  Universitesi
(Lalternatify ve MASTI-In6nii Caddesi-inénii Universitesi
(2.alternatif) arasinda inceleme yapildigi gorilmiistir. Bu iki
alternatifte tek yonde yaklasik olarak saatte 8.000-10.000 yolcu
kapasitesi [4] oldugu g6z oniine alinmistir. Burada alternatiflerin
olusmasinin nedeninin inénii Caddesi ve Cevre yolunun yolcu
kapasitesinin birbirine yakin ve giizergah olarak ayni istikamette
olmasidir.  Glizergdh c¢alismasi yapilan bdlgeler Sekil 7°de
verilmigtir.

Birinci Alternatif

X
\

Tkinci Alternatif [

Sekil 7: Toplu Tagima Sistemi Giizergah Alternatifleri
4.1 Trambiis Hatt1 i¢in Giizergah
Degerlendirilmesi

4.1.1 Birinci Giizergah Alternatifi

MASTI-Inénii Caddesi-inénii  Universitesi giizergahinda,
[ndnii caddesi béliimiinden Trambiis giizergahimin gegirilmesi
diistilmiistiir. Ancak, s6z konusu caddenin genisligi, trafik
yogunlugu ve insa siireci géz oniine alindiginda, bu giizergahin
segilmesi durumunda proje siiresi ve bedelinin artabilecegi

ongoriilmiistiir.  Indénii  caddesinin  Trambiis  yapilmasi
durumundaki  goriintisit  Sekil 8’de verilmistir.  Yapilan
kiyaslamalar  neticesinde ikinci gilizergah  alternatifinin

incelenmesine karar verilmistir.

Olgiiler metredir.|

Sekil 8: Birinci Alternatif i¢in inonii Caddesinin Planlanan Gériiniimii [15]

4.1.2 ikinci Giizergah Alternatifi

MASTI-Cevre yolu-inénii  Universitesi  giizergah1, ilk
alternatifin uygun goriilmemesi sebebiyle daha detayl
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incelenmistir. Bu kapsamda, ilk ¢alismalarda Trambiis hattinin
¢evre yolunun sol kesiminde kendine tahsisli bir yolda ¢alismasi
planlanmis, fakat inga maliyetleri ve yapim siiresinin uzamasi
géz Oniline almarak, yolun saginda Trambiis hattinin
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olusturulmasina karar verildigi anlasilmistir. Ayrica bu tercih
nedeniyle yolun daralmayacagi ve trafik akisina ek bir yiik

getirmeyecegi  Sngoriilmiistir. MASTI-Cevre  Yolu- Inénii
Universite planlanan goriinim i¢in Sekil 9'da verilmistir.

Sekil 9: MASTIi-Cevre Yolu- Indnii Universite Giizergahi igin Planlanan Goriiniimii [15].

4.2 Trambiis Hatti Yapim Faaliyetleri

Giizergahin MASTI - Cevre Yolu - Inénii Universite olarak
belirlenmesinden sonra, Mayis 2013 tarihinde ihaleye g¢ikilmus,
ihale sonucunda Bozankaya firmas1 19,6 milyon Avro ile ihaleyi
kazanmistir. Trambiis hattinin yapimina 21.06.2013 tarihinde
baslanmis ve 11.03.2015 tarihinde tamamlanmustir. S6z konusu
hatta toplam 54 istasyon, 37,4 km hat uzunlugu, 9 trafo merkezi
ve 1576 enerji iletim diregi kullanilmigtir [15].

4.2.1 Enerji iletim Direkleri (Katener) ve

Kablosunun Montaj Siireci

Trambiis hattinda araglarin kullandig1 elektrik hat gerilimi
750 V DC olan ve katener ad1 verilen ana Trambiis enerji iletim
kablosu ile saglanmaktadir. Bu hattin kullanilmasi maksadiyla
10 metre yiiksekliginde 1576 katener diregi, 80.200 metre
katener kablosu ve 4 makas noktas1 (MASTI, Emeksiz, Mismis
Park, Arastirma Hastanesi) kullamilmistir. Sekil 10°da katener
ekipmanlar1 goriilmektedir.

Katener
Diregi

Katener
Askisi

Katener
Makasi

Sekil 10: Katener Ekipmanlari

4.2.2 istasyonlarin Insaat Siireci

Malatya Trambiis sistemi igin toplam 54 istasyon
yapilmustir. Bu istasyonlarin 39 adeti 35 metre uzunlugunda, 2
adeti 30 metre uzunlugunda, 13 adeti 25 metre uzunlugunda

yapitlmigtir. Her istasyon igin 24 saat kontrol saglayan bir
givenlik kamera sistemi bulunmaktadir. Turnikelerin her
istasyon igin engellilerin kullanima uygun dizayn edildigi
gorilmiistiir. Sekil 11°de istasyon detaylar1 verilmistir.

Sekil 11: Istasyon Detaylar1
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4.2.3 Transformatérlerin Insa Siireci

Trambiis hattinda toplam 9 trafo merkezi ve 3 ana besleme
noktasi ihtiyag duyulan enerjiyi saglamaktadir. Sistemin enerjisi
Keban Barajindan ve Kahramanmaras transformatdriinden
karsilanmaktadir.

4.2.4 Trambiis Sisteminin Test Faaliyetleri

Trambiis araclart ve yapimi tamamlanan hat icin test
stirigleri 2014 Agustos'ta yolcu olmadan tamamlanan

boliimlerde baslatilmistir ve Mart 2015°¢ kadar devam etmistir.
Yolcu ile yapilan testlerden once Trambiis kum torbalari ile
denenmistir. Sistem tiim hava kosullarinda test edilmistir. Ayrica
aracin hizlandirilmasi, aracin kalkig, durma ve ¢ekis testleri
enerji hatti ile birlikte yapilmigtir [15]. Sekil 12’de Trambiis’iin
test agamalar1 goriilmektedir.

Sekil 12: Trambiisiin Test Asamalari

Trambiis sistemi, ekonomik ve fiziki sebeplerden dolay1
diger araglarla aymi yolu kullanmigtir. Bu nedenle birgok
sorunun test asamasinda meydana geldigi goriilmistlir. Bu
sorunlardan en énemlileri Trambiis hattina park yapilmasi, asiri
yiiklii araglarin gabari yiiksekligini asmasi nedeniyle enerji

hatlarina zarar vermesi, araglarin Trambiise Oncelik vermemesi,
enerji iletim direklerine araglarin ¢arpmasi vb. olarak tespit
edilmistir. Sekil 13°de Trambiis sisteminin testi esnasinda
karsilagilan sorunlar gorilmektedir.

Sekil 13: Trambiis Sisteminin Testi Esnasinda Karsilasilan Sorunlar

Ayrica, deneme safthasinda Trambiis araglarinda toplam
1589 hata veya ariza tespit edilmistir. Bunlarin %30’u siiriis
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sistemi, %22’si klima sistemi, %6’s1 pndmatik sistem, %29’u
kapr sistemi, %4°1 fan sistemi, %2’si silecek, %3’li mekanik ve
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%2’si ayna kaynakh arizalar olmustur. Tespit edilen arizalarin
sadece %27’si hizmetin durmasina sebep olmustur [15]. Sekil
14'de ariza gesitlerine gore % oranlar1 gorilmektedir.

ARIZA ORANLARI
Fren Sistemi Mekanik Aynalar
%2 %3 %2

Siiriis

Fan Sistemi

istemi %30
%4 sistem1 Vo

AT Klima sistemi
Pnomatik sistemi %2

%6

Sekil 14: Trambiis Araglarinda Test Asamasinda Kargilagilan
Arizalar

4.3 Trambiis Sisteminin Kullanima Acilmasi

Malatya Trambiis sistemi, yapilan testlerden sonra
30.03.2015 tarihinde hizmete baglamustir. Sistemin 6ne ¢ikan
bazi detaylari; caligma saatleri, sefer siiresi, sefer araligi,
km’deki yolcu sayisi, enerji tiiketimi ve km’deki enerji maliyeti
verileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Malatya Trambiis Sisteminin One Cikan Bazi

Ozellikleri
Ozellikler Uygulama / Tespitler
Calisma Saatleri 06.00 — 23.00
Sefer Siiresi 90 dakika
Sefer Araligi 15 dakika
Km’deki Yolcu Sayisi 4,09
Enerji Tiiketimi 2,9 kwh/km
Km Basina Enerji Maliyeti 0,28 Avro

4.3.1 Trambiis Sistemindeki Yolcu Sayisi ve Profili

Malatya Trambiis sistemindeki 5 aylik kullanim siiresinde
aylik ortalama 438.302, toplamda ise 1.741.028 yolcu tasinmistir
[15]. Ayrica, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylari
icin aylik yolcu sayisi, giinliik yolcu sayisi, ara¢ basma giinliik
yolcu sayisi, sefer sayisi, sefer basina yolcu sayisi saptanmustir.
Nisan ve Mayis aylarinda okullarin agik olmasi sebebi ile daha
fazla arag ile hizmet verildigi, yaz doneminde ise yolcu sayisinin
diismesi ile birlikte yeterli goriilen arag sayisi ile hizmet
verilmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Tablo 7°de arag
basina ve sefer basina yolcu sayisi ve Sekil 15°de aylara gore km
basina yolcu sayist goriilmektedir. Ayrica, Trambiis Sistemini
kullanan yolcu profilinin %9 unun serbest, %7 biletli, %18 tam,
%1 indirimli ve %65 6grenci oldugu Sekil 16°da goriilmektedir.
Ogrencilerin fazla olmasi, arastirilan aylar goz 6niine alindiginda
secilen hattin amacina uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 7: Arag ve Sefer Bagina Diisen Yolcu Sayisi

Sekil 15: Aylara Gore Km Bagina Yolcu Sayisi
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N Arac Basina
Ayhk Giinliik Sefer Sefer Basina
Aylar Giinliik
Yolcu Sayisi Yolcu Sayisi Sayisi Yolcu Sayis1
Yolcu Sayis1
Nisan 434.033 14.468 80 181 1808
Mayis 438.302 14.139 80 177 1767
Haziran 318.563 10.619 68 156 1517
Temmuz 249.308 8.042 68 118 1340
Agustos 300.822 9.704 68 143 1617
Tam
Aylara Gére Km Basina Yolcu Sayisi ;
v
6 524
481
5 4,09
351 3,74
4 3,15
2
: Nisan Mayis Haziran ‘ Temmz  Agustos ‘ Ortalama ‘

Sekil 16: Yolcu Profili
4.3.2 Trambiis Sistemindeki Sefer Gerceklestirme

Oram
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Toplu ulagim sistemlerindeki en 6nemli kriterlerinden biri
olan sefer gerceklestirme oranlar1 icin Malatya Trambiis
sistemindeki 5 aylik kullanim siiresince inceleme yapilmistir
[15]. Yapilan incelemede planlanan sefer saatleri 06:00-23:00,
sefer sikligi 15 dakika, sefer siiresi 85-100 dakika olarak
ongoriilmiistiir. incelenen Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda toplam 10.615 sefer planlanmig ve 10.604
sefer gergeklesmistir. Sefer sayisi gerceklesme oram1 %99 olarak
tespit edilmistir.

4.3.3 Trambiis Sisteminde Aylara Gore Km Basina
Yakat Sarfiyati

Malatya Trambiis sistemindeki 5 aylik kullanim siiresince,
aylara gore yakit sarfiyatinin tespitinde aylik yolcu sayisinin en

incelemede, Temmuz aymnda 79.595 km icin 100.706,53 TL,
Agustos ayinda ise 80.469 km i¢in 107.826,25 TL yakit maliyeti
belirlenmistir. Sadece bu aylar dikkate alindiginda yakit sarfiyat
maliyeti km bagina ortalama 1,3 TL olarak tespit edilmistir.
Ayrica, 5 ay icin yapilan incelemede 414.727 km igin
395.174,00 TL yakit maliyeti ve yakit sarfiyat bedeli km basina
ortalama maliyet 0,95 TL olarak tespit edilmistir (ortalama kur
[22] 1 Avro 2,90 TL olarak alinmigtir). Bu kapsamda Trambiis
sisteminin aylara gore km’de yakit tiikketimi (kwh) olarak Sekil
17°de goriilmektedir.

disik oldugu Temmuz ve Agustos aylart igin yapilan
300.000,00
250.000,00 8
(=] ) o
° : & o a (2
200.000,00 3 0 P o o o
L] N ] ) g L4
& § o s ; o
© S i o "
150.000,00 o 8 a N
N
100.000,00
=] =] o =] =} o
R [ e g ° n
5000000 @ 8 8 2 3 g
" ] < n < o
00 R 8 2 R 8 8
' NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  AYLIK ORTALAMA
kM 78.373,70 50.600,30 85.489,00 79.595,00 80.465,00 82.945,52
YAKIT TOKETIMI(KWH) 226,983,680 242.735,20 265.941,00 225.477,00 236.362,00 239.499,80

Sekil 17: Aylara Gore Km Basina Yakit Sarfiyati

4.3.4 Mevcut Dizel Otobiis Sistemi ile Trambiis

Sisteminin  Yakit ve Siiriici Giderlerinin

Karsilastirilmasi

Malatya kent i¢i ulagim sistemi olarak kullanilan dizel
otobiis sistemi ile Trambiis sistemi, 5 aylik siire igerisinde
taginan, 1.741.028 yolcu sayist esas alinarak bir karsilagtirma
yapilmigtir [15]. Yapilan kargilagtirmada 1.741.028 yolcuyu
tasimak i¢in, Trambiis sisteminin 414.727km yol gitmesi
gerektigi, yakit tilketiminin 395.174,00TL, stiriicii giderlerinin
181.125,00TL ve toplam maliyetin ise 576.344,00TL oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 yolcu sayist i¢gin dizel otobiis sisteminin

829.454km  yol gitmesi gerektigi, yakit sarfiyatinin
1.381.039,00TL, siirticii giderlerinin 362.250,00TL ve toplam
maliyetin  ise  1.743.289,00TL  olacagi  hesaplanmustir.
Kargilastirma  neticesinde 5 ayllk bir  siire¢  igin
1.166.945,00TL’lik bir kazang oldugu, Trambiis araglarinin
kapasitesinin fazla olmasinin ve yakit cinsinin bu karsilastirmada
onemli bir etken oldugu ve dolayisiyla Trambiis sisteminin
mevcut dizel yakitli sistemlerden ¢ok daha ekonomik oldugu
goriilmektedir. Bulunan bu sonuglara gore, yakit tiiketiminde
%72 ve siirlicti giderlerinde %50 oranlarinda tasarruf saglandigi,
belirlenen bu sonuglarin literatiirde [4] belirtilen tasarruf
oranlartyla (%75) ortlstiigi gorilmektedir. Yakit ve siiriicii
giderlerinin karsilastirilmasi Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8: Yakit ve Siiriicii Giderlerinin Karsilastirilmasi

Dizel Otobiis-Trambiis Sisteminin Yakit ve Siiriicii Giderlerinin Karsilastirilmasi (5 Ayhk)
Yakit R Siiriicii
. Birim Fiyat | Yakit Tiiketimi . ) Toplam
Arag Tiirii Kilometre Tiiketimi Giderleri ]
(KWH-LT) (TL) Maliyet (TL)
(KWH-LT) (TL)

Dizel 829.454,00 373.254,00 3,70 TL 1.381.039,00 TL | 362.250,00 1.743.289,00
Trambiis 414.727,00 1.197.499,00 0,33TL 395.174,00 TL 181.125,00 | 576.344,00 TL
Fark 414.727,00 - 985.865,00 TL 181.125,00 1.166.945,00
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4.3.5 Trambiis Sisteminin Kullanilmasinin Oncesi

ve Sonrasmin Karsilastirilmasi

Trambiis sisteminin kullanilmaya baglanmasiyla birlikte
Malatya kent i¢i ulagim sisteminde revizyon yapilmistir. Bu
kapsamda ulasim hatlarindan Sofor Okulu-Universite (2B), Sire
Pazari-Universite (17A), Sire Pazar1-Arastirma Hastanesi (16A),
Sire Pazari-Aragtirma Hastanesi- Cankog (16C) hatlarindan 2 hat

kaldirilmis, Sire Pazari-Arastirma Hastanesi-Universite (16B),
Cankog-Arastirma Hastanesi (16C) hatlar1 revize edilmistir [15].
Bu revizyon sayesinde Nisan-Agustos 2015 tarihleri arasinda
personel ve yakit giderleri hesaplanarak aylik ve yillik maliyetler
hesaplanmig (Tablo 9, Tablo 10), yillik 2.843.784,00 TL tasarruf
saglandigi ve tasarruf oraninin %51 oraninda oldugu
belirlenmigtir (ortalama kur [22] 1 Avro 2,90 TL olarak
alinmustir).

Tablo 9: Trambiis Sisteminin Oncesindeki Maliyetler

Trambiis Oncesi
. ... | Gunlik | Giinlik | Aylik | Aylik | Aylik | Yillik
Hat No Arag Sayisi Pg;scir;:al SS:f?Srl Uz:n?;u Gl\l;:)l:lk Yakat Yakit | Yakit PersonelToplam| Toplam
y y £ Tiiketimi [Tiiketimi[TiiketimiMaliyeti|Maliyet| Maliyet
(adet) (adet) | (adet) (km) (km) (LY) (TL) (TL) | (TL) | (TL) (TL)
2B 6 44 44,65 1966 924 3.604 |108.106
17A 12 124 23,72 2941 1529 5.965 |178.947
16A 2 48 27 | 2243 | 606 | 315 | 1.228 |36.845 [101.913/443.8265.325.912
16C 1 13 25,2 328 154 600 | 18.015
Toplam 21 208 116 5841 2922 11.397 |341.913
Tablo 10: Trambiis Sisteminin Sonrasindaki Maliyetler
Trambiis Sonrasi
. .. | Glnlik | Ginlik | Ginlik | Ayhk | Aylk | Aylhk | Yillik
Hat No S[z r?gl Pg;sciglel ::ffsrl Uz an?t N Gl\l(rg}lk Yakit Yakit Yakit Yakit |Personel|Toplam| Toplam
Y Y yist Jzuniugu Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi [Maliyeti|Maliyet| Maliyet
(adet) | (adet) |(adet)| (km) | (km) | (LY | (Kw) | (TL) | (TL) | (TL) | (TL) | (TL)
T1 9 80 37,5 3000 - 8700 2.784 83.52
16B 8 a1 29 25,7 745 388 1511 45.344 87354 [220.261/2.643.132
16C 1 24 4,8 115 35 135 4.043
Toplam| 18 133 68 3860 423 4430 | 132.907

T1: Trambiis hatt1
5. Sonuclar ve Oneriler

Malatya il merkezinde bulunan toplu tagima ihtiyacinin
¢agin sartlarma uygun ekonomik, siirdiiriilebilir ve c¢evre
hassasiyeti bakimindan iist diizey bir sistem tarafindan
giderilmesi maksadiyla 2013 yilindan itibaren c¢aligmalar
baslatilmistir. Bu amagla, s6z konusu ihtiyaca cevap verebilecegi
degerlendirilen  sistemler karsilastirilmistir.  Karsilastirilan
sistemler arasindan Metrobiis, Trambiis ve hafif rayli sistemler
one ¢ikmistir. Malatya Trambiis sisteminin, genel degerlendirme
stireci ve kullanima baslandig1 5 aylik siire¢ (2015 y1l1 Nisan ve
Agustos aras1) goz oniine alindiginda diger sistemlere nazaran;
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ilk yatirim maliyeti, yapim siiresinin kisaligi, yakit tilketimi ve
personel maliyeti bakimindan daha ekonomik oldugu tespit
edilmigtir. Ancak, Malatya Belediyesince yapilan kayitlandirma
neticesinde, 5 aylik siire¢ igin maliyet analizlerinde sadece yakit
tilketimi ve personel giderleri bakimindan analizler yapilabilmis,
diger giderler (bakim, onarim ve amortisman vb.) ele
alimnamamustir. Diger taraftan Trambiis sisteminin ¢evrenin
korunmasi ve stirdiiriilebilirligi bakimindan, en yakin alternatifi
olan fosil yakith sistemlere kiyasla ekonomik olarak ¢ok daha
avantajli oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan, kent i¢i ulagim
sistemleri revizyon gereken kentler i¢in rayl sistemlerden ilk
yatirim maliyeti olarak daha uygun, fosil yakitli sistemlerden
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yakit maliyetleri, isletme giderleri, yenileme maliyetleri,
¢evresel hassasiyet ve siirdiiriilebilirlik bakimindan daha {istiin
oldugu diislinlilen Trambiis sisteminin uygulanmasinin iilke
ekonomisine uzun ve kisa vadede katki saglayacagi
degerlendirilmektedir. Malatya il merkezinde bulunan toplu
tagima ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 2013-2015 yillar1 arasindaki
sartlar, se¢im kriterleri ve uygulama sonuglarinin incelendigi bu
calismada, Trambiis sisteminin Malatya sehri i¢in o giin ki
sartlar altinda uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak, s6z konusu
sistemin kullanim siiresi ve giinlimiiz sartlar1 ele alinarak daha
ayrimtili ve genis kapsamli ¢aligmalarla degerlendirilmesinin
uygun olacagi diistiniilmektedir.
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