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ABSTRACT

As the population rises in Turkey, traffic density in cities increases, resulting in accidents and environmental
pollution. As a solution, new urban rail system projects are being developed in some cities. It is essential to
perform investment analysis of metro lines while transportation planning. In this study, investment analysis of
metro lines in Ankara was made. Operated rail systems; Batikent-Kizilay Metro Line (M1), Cayyolu-Kizilay
Metro Line (M2), Batikent-Sincan-Torekent Metro Line (M3), Kegioren-AKM Metro Line (M4), Asti-Dikimevi
(Al) lines. The stations which planned to be done is; The metro line between Kegiéren Kuyubag Station and YHT
Terminal Station, Yildirim Beyazit University Cubuk Rail System Line, Al Line (Ankaray) Dikimevi-Nato Road
Rail System Extension Line. Within the scope of the study, net present values with net cash flows (NPV), payback
period based on cash flow (DRS), internal rate of return (IRR) and profitability index (CI) were calculated. KE
highest metro lines; Ankaray Asti Line (2.65 to 0.61) and M3 Line (2.16 to 0.49). NPV highest line is M2 Line
($658,089,676.93 to -518,930,118.60%) and M2 Line ($658,089,676.93 to -518,930,118.60%), the lowest and the
highest metro line payback is seen between GOS (highest) with M1 Line (41.4 years to 46.3 years) and (lowest)
Ankaray ASTI Line (33.3 years to 62.6). Investment costs are high and payback periods are very long.
Keywords: Ankaray, Ankara, Urban Rail Systems, Metro, Public Transportation, Investment Analysis
JEL-Classification: R40, R42, L91, L92

ANKARA ILINDEKI iSLETMEDE OLAN VE YAPIMI PLANLANAN
METRO HATLARININ YATIRIM ANALIZi*

OZET

Tiirkiye’de niifusun artmas ile birlikte gehirlerde trafik yogunlugu artmakta, kazalar, ¢evre kirliligi de beraberinde
olusmaktadir. C6ziim olarak bazi kentlerde yeni kent i¢i rayli sistem projeleri gelistirilmektedir. Ulagim planlamasi
yapilirken metro hatlarinin yatirim analizinin yapilmasi bu konuda onem arz etmektedir. Bu c¢aligmada
Ankara’daki metro hatlarinin yatirim analizi yapilmustir. Isletilen rayli sistemler; Batikent-Kizilay Metro Hatti
(M1), Cayyolu-Kizilay Metro Hatt1 (M2), Batikent-Sincan-Toérekent Metro Hattt (M3), Kegidren-AKM Metro
Hatt1 (M4), Asti-Dikimevi (A1) hatlaridir. Yapilmasi planlananlar; Kegiéren Kuyubasi Istasyonu YHT Gari
Istasyonu aras1 metro hatt1, Y1ldirrm Beyazit Universitesi Cubuk Rayli Sistem Hatti, A1 Hatt1 (Ankaray) Dikimevi-
Nato Yolu Rayli Sistem Uzatma Hattidir. Calisma kapsaminda net nakit akimlarin net bugiinkii degerleri (NBD),
nakit akima baglanmis geri 6deme siiresi (GOS), i¢ karlilik oram (IKO) ve karlilik endeksi (KE) hesaplamalari
yapilmistir. KE en yiiksek metro hatlari; Ankaray Asti Hatt1 (2,65 ile 0,61) ve M3 Hatt1 (2,16 ile 0,49) dir. NBD
en yiiksek hat M2 Hatt1 (658.089.676,93 § ile -518.930.118,60 $) ve M2 Hatt1 (658.089.676,93 $ ile -
518.930.118,60 $), GOS en yiiksek metro hattt M1 Hatt1 (41,4 yil ile 46,3 yil) GOS en diisiik metro hatt1 ise

! Bu galigma Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine Bagli Gayrimenkul Gelistirme ve Yonetimi Anabilim
Dali'nda sunulmus olan "Kent i¢i rayli sistem yatirimlarinin analizi ve yonetim modelleri: Ankara ili 6rnegi "isimli
doktora tezinden Uretilmistir.
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Ankaray Asti Hatt1 (33,3 yil ile 62,6) arasinda oldugu goriilmiistiir. Yatirim maliyetleri yiiksek tutarlar igermekte
ve geri odeme streleri ¢cok uzun ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Ankaray, Ankara, Kent I¢i Rayli Sistemler, Metro, Toplu Tasima, Yatirim Analizi
JEL-Slnl‘ﬂa.masn R40, R42, .91, L92
1. GIRIS

Kent i¢i rayli sistemlerin her giin bir¢ok insanin ev, is vb. yerlere ulasiminin saglanmasinda
onemli bir yeri bulunmaktadir (Abouhamad, 2014 s.7). Tiirkiye’de her gecen giin niifusun artmasi ile
birlikte sehirlerde trafik yogunlugu artmakta, kazalar, ¢evre kirliligi, trafik yogunlugu da beraberinde
olugmaktadir. Coziim olarak kent i¢i rayli sistemler Onerilerek, Tiirkiye’de son zamanlarda bazi
kentlerde yeni kent i¢i rayli sistem projeleri gelistirilmektedir (Taskin, 2010 s.30). ikinci Diinya Savasi
sonrasinda otomotiv endiistrisi hizli bir gelisim gostermis, gelismis iilkelerde her gegen giin
yayginlagmistir. 1950°1i yillardan sonra kent igi trafikte problemler olusmus ve bu problemlere ¢6ziim
bulma arayislarina gidilmistir. Bu dénemde rayli sistemler vb. toplu tasima 6ncelikli ulasim planlama
calismalarina agirlik verilmistir. Ozel ara¢ kullamimu asgari seviyeye diisiiriilerek gevreci, giivenli ve
konforlu tagima sistemi olan rayli sistemlere agirlik verilmistir (Cubuk vd., 2002 s.1).

2. CALISMANIN AMACI, YONTEMI, ONEMIi VE KAPSAMI

Calismanin amaci; Ankara ilindeki isletmede olan ve yapilmasi planlanan metro hatlarinin
yatirim analizinin yapilarak, degerlendirme yapilmasi, sorunlarin tespiti ve ¢oziim dnerisi sunulmasidir.

Calismanin kapsaminda ele alinan Ankara ilinde isletilen rayl sistemler; M1, M2, M3, M4, Al
hatlaridir. Yapilmasi planlanan rayli sistem hatlari ise Kegiéren Kuyubasi istasyonu YHT Gari Istasyonu
aras1 metro hatt1, Yildirim Beyazit Universitesi (YBU) Cubuk Rayli sistem Hatt1, A1 Hatt1 (Ankaray)
Dikimevi-Nato Yolu Rayli Sistem Uzatma Hatt1 olarak siralanmistir. Calisma kapsaninda NBD, GOS,
IKO ve KE hesaplamalar1 yapilmistir. Calisma alam olarak Ankara ili se¢ilmistir. Calisma 2022 yilinda
yapilmis olup hesaplama donemleri olarak 2022 ile 2056 yillar1 arasi segilmistir.

Literatiir taramasinda Ankara Ili i¢in metro hatlarinin isletmede olan, yapilmasi planlanan rayl
sistem hatlariin tamamini iceren ve buna ek olarak Ankara’daki metro hatlarinin yatirim analizi ile
ilgili calismalarin olmadig1 dikkat cekmektedir. Bu ¢alisma bu yoniiyle 6nem arz etmekte ve 6zgiinliik
icermektedir.

Murteza (2010) “Rayli Sistem Yatirimlari Fizibilite Etiitleri ve Yapim Yontemleri” konulu tez
caligmasinda Tiirkiye’deki rayli sistem yatirimlarinda fizibilite etiitlerinin nasil yapilmasi gerektigini ve
istekleri yerine getirip getirmedigi gibi konular1 incelemistir. Kayseri’de bir ve Istanbul’da dokuz adet
isletme olan rayl sistem yatirimlarinin fizibilitelerini incelemistir. Rayli sistem yatirimlariin basari
niteliklerinin gdstergesi olarak yolcu ve maliyet sayilar1 dngdriileri ile gergceklesmis veriler toplanarak
karsilastirilmig ve bir analiz olugturulmustur. Biitiin sistemlerin basarisi toplu tasima sistemindeki yolcu
sayist artisina yapmig oldugu katki konusuna deginilmistir.

Ugurel (2010) “Tirkiye’de Metro Projeleri Yatirimlarmin Geri Doniisiim  Siiresinin
Belirlenmesi ve Bu Siirenin Optimizasyonu Igin Oneriler” adli tez calismasinda metro projesi
yatirimmin geri donlsiim siiresini  belirleyerek bu siirenin optimize edilmesi i¢in Onerilerde
bulunmustur. Hat uzunlugu 8,5 km olan 5 istasyondan olusan bir metro projesinde isletme, bakim ve
yapim maliyetleri goz 6niinde bulundurularak geri doniisiim maliyetleri hesaplanmis, yapilan yatirmin
hangi yildan baglayarak geri doniisiiniin olacagi ve bu siirenin daha kisa nasil olabilecegi ile ilgili
analizler yapilmigtir.

Oguzalp (2011) “Metro Insaat1 Projelerinde Yatirrm Maliyeti Hesab1 ve Toplam Yatirimin Geri
Déniisii I¢in Thtiyag Duyulan Yolcu Sayisinin Tespit Modeli” adli tez ¢alismasinda metro projelerinin
yatirim maliyeti ve bu yatirim maliyetinin geri doniislinii saglayacak yolcu sayis1 hesabini yaparak
Istanbul Ulasim A.S.’den alinan kesif ve metraj bilgileri ile iki projeye ait verileri kullanmistir. Ulagim
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planlama ve yolculuk tahmin modellerinin iizerinde durulmustur. Her projede yolculuk sayis1 kendine
0zgii 6zellik gosterdigi i¢in olusturulan yolculuk sayisinin diger projelerden veri olarak alinamayacagi
sonucu ¢ikmistir. Ingaat maliyeti ve maliyette degisiklik olusturan yapim teknikleri ele almnustir.
Istanbul’daki rayli sistemler hakkinda bilgiler verilmistir.

Ayan (2018) “Rayli Sistem Projelerinde Fizibilite Raporlarinin Degerlendirilmesi” adli tez
caligmasinda rayl sistem projeleri igin giivenilir, detayli ve etkili fizibilite raporunun &nemi, nasil
hazirlanmali, hangi verilerin, hangi matematiksel metotla hazirlanmasi gerektigine deginmektedir.
Calismada Tiirkiye’deki bazi rayli sistem projelerinin fizibilite raporlar1 incelenmis, veriler birbirleriyle
karsilagtirilarak hangi parametrelerin sonucu daha ¢ok etkiledigi tespit edilmistir.

Akdemir (2019) “Rayli Ulasim Fizibilitelerinde Yeni Yaklagimlar ve Konjoint Analizinin
Erzincan Kentinde Uygulanmasi” adli tez c¢aligmasinda, kent i¢i rayli sistem yatirimlarinin
konvansiyonel fizibilitesinin hazirlanmasinda 6nemli olan kriterlere karsilik yenilik¢i ihtiyaglara
yonelik modern bir strateji gelistirmistir. Yenilik¢i ihtiyaglara cevap verebilecek modern fizibilite
stratejisinde kent i¢i rayli sistem yatirimlari hizmet seklinde algilanmakta ve bu sebeple gelistirilmig
yenilikgi fizibilite stratejisi igin kriterlerin énemi, fayda 6ngoruleri, yatirima etki etmesi konjoint analiz
yontemi ile hesaplanmaktadir.

Arastirma Etigi

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yénergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Ankara Universitesi Rektorliigii
Etik Kurul Bagkanligindan 31.10.2022 tarih ve E.681104 sayili yazisi ve 20/54 sayili karart ile etik kurul
izni alinmugtir.

3. ANKARA ILINDE ISLETMEDE OLAN RAYLI SISTEM HATLARININ YATIRIM
ANALIZi

Ankara’da kent i¢i rayl sistemlerin yatirim analizinden 6nce kent i¢i rayl sistemlerde giderler,
gelirler ve ekonomik kazanglara yer vermek gerekmektedir. Kent i¢i rayli sistem projesinde proje
giderleri; yatirim giderleri, isletme giderleri: personel giderleri, enerji giderleri, genel idare giderler
(temizlik, telefon, kirtasiye vb.), bakim onarim giderleri, amortisman giderleri ve finansman
giderlerinden olusurken proje gelirleri; yolcu gelirleri, kira gelirleri ve reklam gelirlerinden meydana
gelmektedir.

Ankara’da isletilen rayli sistem hatlari; M1, M2, M3, M4 ve A1 hatlaridir. iskonto oranlar1 (10)
% 5, % 5,5, % 6, % 8 ve % 10 alarak hesaplama yapilmistir. Literatiir arastirmasinda ulastirma
yatirimlarinda bu oranlar alindig1 goriilmiistiir. Metro Hatlarinin ekonomik analizi dinamik degerleme
yontemlerine gore yapilmistir. NBD, GOS, IKO ve KE hesaplamalar1 yapilmustir.

Calisma kapsaminda Ankara’daki metro hatlari icin hesaplama yapilirken gider olarak; personel
giderleri, su gideri, temizlik malzemesi gideri, yakacak alimlari, akaryakit ve yag alimlari, elektrik
gideri, personel hizmet alim gideri, miiteahhitlik gideri, yedek parca gideri, bakim ve onarim giderleri
alinmis toplam gider olarak hesaplamaya dahil edilmistir. Gelirler hesaplanirken yolcu sayisina baglh
olarak elde edilen gelirler dikkate alinmustir.

3.1 M1 Metro Hatt’nin Yatirim Analizi
Ankara’nin niifusunun artmasi sonucu giderek artan kent ici trafik problemlerini azaltmak

amacityla 1989 yilinda metronun temeli atilmis, 1993 tarihinde ingasina baglanmaistir. Yapim dncesi proje
ve finansman sorunu ¢dziildiigii i¢in herhangi bir sorun yasanmadan 1997 yilinda tamamlanarak
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isletmeye agilmistir. Yapim maliyeti 915 milyon $ olup km maliyeti 62 milyon $’a karsilik gelmektedir
(Anonim, 2022c).

M1 Hatti i¢in 1997-2042 yillar1 arast 45 yil i¢in hesaplama yapilmistir. Gelir ve giderlerdeki
artislar gegmis yillardaki artiglar dikkate alinarak hesaplanmistir. Gelirler % 10 oraninda giderler % 7
oraninda artirilarak gelecek yillar igin gelir ve giderler tahmin edilmistir. KE’leri 1’in altinda degerler
¢ikmustir. Projenin karli olmadig: sonucu ortaya ¢ikmaktadir. 10 % 5 alindiginda KE 1,33 10 % 5,5
olursa KE 1,14, % 6 alindiginda KE 0,98, % 8 olursa KE 0,56, % 10 alindiginda KE 0,34 olarak
hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1: M1 Metro Hatt1’nin Karlilik Endeksi

10 (%) KE (%)
5 1,33
5,5 1,14
6 0,98
8 0,56
10 0,34

45 yillik hesaplamalarinda 10 % 5 alindiginda NBD 300.096.192,19 $, % 6 alindiginda NBD -
15.899.984,74 $ olarak hesaplanmis ve 10 degeri artikca NBD azalmaktadir. {0 % 10 olursa NBD -
607.346.813,41 $ olarak hesaplanmustir. % 6, % 8 ve % 10 10 ile hesaplama yapildiginda NBD negatif
¢ikmustir (Tablo 2).

Tablo 2: M1 Metro Hatti’nin Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 300.096.192,19

5,5 128.552.357,43

6 -15.899.984.74

8 -403.024.818,20
10 -607.346.813,41

IKO % 5,94 olarak hesaplanmus olup: 10 ile karsilastirildiginda 10 % 5 ve % 5,5 olarak alinirsa
IKO’nin % 5,94 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 6, % 8 ve % 10 alinmasi
durumunda IKO’ nun % 5,94 olarak hesaplanmasi olumlu olarak degerlendirilememektedir. IKO 10’dan
biiyiik ¢1karsa yapilan projenin kar getiren bir proje olamadig1 sonucu ¢ikmaktadir. GOS; 10 % 5 olursa
41,4 y1l, 10 % 5,5 olursa 43,7 yil, 0 oran1 % 6 alinirsa 46,3 yil olarak hesaplanmustir (Tablo 3).

Tablo 3: M1 Metro Hatti’nin Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 41,4
55 43,7
6 46,3

3.2 M2 Metro Hattr’nmin Yatirnm Analizi

M2 Metro Hatti’nin, yapim ¢aligmalarina 2002 tarihinde baglanmis bina ve insaat ¢aligmalarin
2011 yilina kadar (9 y1l) EGO yapmis finansman sorunlar1 sebebiyle bitmeyen metro projeleri yapimi
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’na (UAB) devredilmistir. Bakanlik¢a 2011 yilinda yeniden ihale edilmis
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ve 2012 yilinda s6zlesme imzalanarak ¢aligmalara baslanmis ve 2014 yilinda isletmeye agilmistir.
Normal sartlarda 4 yilda bitmesi gereken metro hattinin yapim siireci 12 yil siirmiis, yapilan yatirim 8
yil hig gelir getirmemistir. Yapim maliyeti 893 milyon $ olup km maliyeti ise 53 milyon $’dir (Anonim,
2022c¢). 2013 ile 2058 yillar1 aras1 45 yil i¢in hesaplama yapilmigtir. Gelir ve giderlerdeki artig oranlari
ile gegmis yillardaki artis oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmustir. Gelirler % 10 oraninda, giderler ise
% 5 oraninda artirilarak gelecek yillar i¢in gelir ve giderler tahmin edilmistir. M2 Metro Hatti’nin 2013
ile 2058 yillar1 aras1 45 yillik gelirler, giderler, metro hattinin yatirim maliyeti, NBD, GOS, IKO ve KE
hesaplamalar1 yapilmistir. KE’leri 1’in altinda ¢ikmustir. 10 % 5 KE % 1,74, % 5,5 iken % 1,48 ise, %
6 iken % 1,27, % 8 iken % 0,71 ve 10 oram % 10iken ise % 0,42 olarak hesaplanmustir (Tablo 4).

Tablo 4: M2 Metro Hatti’nin Karlilik Endeksi

i0 (%) KE (%)
5 1,74
55 1,49
6 1,27
8 0,71
10 0,42

NBD hesaplamalarinda % 8 ve % 10 IO ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢ikmustir. 45
yillik nakit akis1 hesaplamalarinda 10 % 5 alindiginda 658.089.676,93 $ % 8 alindiginda NBD -
256.981.035,44 $ olarak hesaplannms ve 10 degeri artikca NBD azalmaktadir. {0 % 10 olarak
alindiginda NBD negatif deger -518.930.118,60 $ olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5: M2 Metro Hatti’'nin Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 658.089.676,93

55 433.739.192,50

6 245.246.965,07

8 -256.981.035,44
10 -518.930.118,60

IKO % 6,79 olarak hesaplanmis olup: 10 % 5, % 5,5 ve % 6 olursa IKO nun % 6,79 ¢ikmasini
olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 8 ve % 10 olmas1 durumunda IKO’nun % 6,79 olarak
hesaplanmasi1 olumlu olarak degerlendirilmemektedir. GOS; 10 % 5 alinirsa 37,9 yil, % 5,5 olursa 39,8
yil, % 6 alinirsa 41,9 y1l ve % 8 olarak almirsa ise 54,3 yil olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6: M2 Metro Hatti’nin Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 37,9
5,5 39,8
6 41,9
8 54,3

3.3 M3 Metro Hatt’min Yatirnm Analizi

Yapim ¢aligmalarina 27.09.2001 tarihinde baslanmis bina ve insaat calismalarini 2011 yilina
kadar (10 y11) EGO yapmis finansman sorunlar1 sebebiyle bitmeyen metro projeleri protokol ile UAB’ye
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devir edilmistir. Bakanlikca 14.02.2012 tarihinde sozlesme imzalanarak caligmalara baglanmis ve
12.02.2012 tarihinde isletmeye agilmistir. Normal sartlarda 4 yi1lda bitmesi gereken metro hattinin yapim
siireci 13 yil siirmiistiir. 9 y1l yapilan yatirim hicbir sekilde gelir getirmemistir. 2013-2058 yillar1 arasi
45 yil igin hesaplama yapilmistir. Gelir ve giderlerdeki artis oranlar1 ge¢mis yillardaki artig oranlar
dikkate alinarak hesaplanmistir. Gelirler %10 oraninda giderler % 5 oraninda artirilarak gelecek yillar
icin gelir ve giderler tahmin edilmistir. M3 Metro Hatti’nin 2013 ile 2058 yillar1 aras1 45 yillik gelirler,
giderler, metro hattinin yatirim maliyeti, NBD, GOS, iIKO ve KE hesaplamalar1 yapilmistir. KE’leri 1’in
altinda degerler ¢ikmustir. KE sonucunun 1’in altinda ¢ikmast iyi bir sonug degildir. 10 % 5 alindiginda
KE 2,16, % 6 olursa 1,57, % 8 alindiginda 0,86 ve % 10 olursa 0,49 olarak ¢ikmistir (Tablo 7).

Tablo 7: M3 Metro Hatti’nin Karlilik Endeksi

i0 (%) KE (%)
5 2,16
55 1,84
6 1,57
8 0,86
10 0,49

% 8 ve % 10 10 ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢ikmustir. 45 yillik hesaplamalarda {O
% 5 alindiginda NBD 612.350.887,22 $, % 8 olursa NBD-75.640.333,42 $ olarak hesaplanmis ve 10
degeri artikga NBD azalmaktadir. 10 % 10 olursa NBD -270.107.348,13 $ olarak hesaplanmistir (Tablo
8).

Tablo 8: M3 Metro Hatti’nin Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 612.350.887,22
55 443.001.260,85
6 300.978.201,83
8 -75.640.333,42
10 -270.107.348,13

IKO % 7,48 olarak hesaplanmis olup: 1O ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5 ve % 6 olarak
alinirsa IKO nun % 7,48 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 8 ve % 10 alinmasi
durumunda IKO’nun % 7,48 olarak hesaplanmasi olumlu olarak degerlendirilmemektedir. GOS; 10 %
5 alinirsa 35,7 yil, % 5,5 oldugunda 37,3 yil, % 6 olursa 39,8 yil ve % 8 olarak alinirsa 49,3 yil olarak
hesaplanmugtir (Tablo 9).

Tablo 9: M3 Metro Hatti’nin Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 35,7
5,5 37,3
6 39,8

8 49,3
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3.4 M4 Metro Hatt1 Yatirim Analizi

Yapim caligmalarina 15.07.2003 tarihinde baglanmig bina ve insaat ¢aligmalarin1 Nisan 2011
yilia kadar (8 yi1l) EGO yapmis finansman sorunlar1 sebebiyle bitmeyen metro projeleri protokol ile
UAB’na devir edilmistir. Bakanlik¢a 03.02.2012 tarihinde s6zlesme imzalanarak ¢aligmalara baglanmis,
05.01.2017 tarihinde isletmeye a¢ilmistir. Normal sartlarda 4 yilda bitmesi gereken metro hattinin yapim
siireci 14 y1l stirmiistiir. 10 y1l yapilan yatirim higbir sekilde gelir getirmemistir. M4 Metro Hatti’nin
yapim maliyeti 368.400.033,17 $ olup km maliyeti ise 39.943.622,81 $’dir (Anonim, 2022¢). 2016-2061
yillar1 arasi 45 yil igin hesaplama yapilmistir. Gelir ve giderlerdeki artis oranlar1 gegmis yillardaki artis
oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Gelirler % 10 oraninda, giderler % 5 oraninda artirilarak
gelecek yillar igin gelir ve giderler tahmin edilmistir. M4 Metro Hatti’nin 2016 ile 2061 yillar1 aras1 45
yillik gelirler, giderler, metro hattimin yatinm maliyeti, NBD, GOS, IKO ve KE hesaplamalar
yapilmustir. KE’leri 1’in altinda degerler cikmistir. 10 % 5 alindiginda KE 1,83, % 5,5 olursa 1,56, % 6
oldugunda 1,3, % 8 alindiginda 0,71 ve % 10 olursa 0,40 olarak hesaplanmistir (Tablo 10).

Tablo 10: M4 Metro Hatti’nin Karlilik Endeksi

10 (%) KE (%)
5 1,83
5,5 1,56
6 1,32
8 0,71
10 0,40

% 8 ve % 10 10 ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢iknustir. 45 yillik GOS’de 10 % 5
alindiginda 307.177.866,08 $, % 8 alinirsa NBD -106.569.125,11 $ olarak bulunmus ve o degeri
artikga NBD azalmaktadir. 10 % 10 olursa NBD -222.590.882,35 $ olarak hesaplanmistir (Tablo 11).

Tablo 11: M4 Metro Hatti’nin Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 307.177.866,08
5,5 205.081.816,01
6 119.556.804,68
8 -106.569.125,11
10 -222.590.882,35

IKO % 6,91 olarak hesaplanmis olup: 1O ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5 ve % 6 olarak
alinirsa IKO nin % 6,91 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 8 ve % 10 alinmast
durumunda IKO’nin % 6,91 olarak hesaplanmasi olumlu olarak degerlendirilmemektedir. GOS; 10 %
5 alinirsa 38,6 yil, % 5,5 alinirsa 39,8 yil, % 6 alindiginda 41,8 y1l ve % 8 olarak alinirsa 53,2 y1l olarak
hesaplanmigtir (Tablo 12).

Tablo 12: M4 Metro Hatti’nin Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 38,6
5,5 39,8

6 41,8
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8 53,2

3.5 A1 Rayh Sistem Hatt’’nin Yatirinm Analizi

Yapimina 1992 yilinda baglanmis ve 1994 yilinda tamamlanmistir. Yapim Oncesi proje ve
finansman sorunu ¢6ziildiigii i¢in herhangi bir sorun yasanmadan 1996 yilinda tamamlanarak isletmeye
acilmistir. 1996-2041 yillar aras1 45 y1l igin hesaplama yapilmistir. Gelir ve giderlerdeki artislar gegmis
yillardaki artis oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Gelirler %10 oraninda, giderler % 7 oraninda
artirllarak gelecek yillar igin gelir ve giderler tahmin edilmistir. A1 Hatti’nin 1996 ve 2041 yillan
arasindaki 45 yillik gelirler, giderler, metro hattimin yatirm maliyeti, NBD, GOS, IKO ve KE
hesaplamalar1 yapilmistir. % 10 O ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢ikmistir. KE’leri 1’in
altinda ¢ikmustir. 10 % 5 alindiginda KE 2,65, % 5,5 olursa 2,26, % 6 oldugunda 1,93, % 8 alinirsa 1,06
ve % 10 olursa 0,61 olarak hesaplanmigtir (Tablo 13).

Tablo 13: A1 Hatti’nin Karlilik Endeksi

10 (%) KE (%)
5 2,65
5,5 2,26
6 1,93
8 1,06
10 0,61

Al Hattr’nin NBD analizi incelendiginde; 10 % 5 alindiginda NBD 656.199.485.21, % 5,5
almdiginda 500.880.389.91, % 6 olursa 370.649.483,72, % 8 alinirsa 25.395.968,71, % 10 alindiginda-
152.903.050,74 olarak hesaplanmis ve 10 degeri artikga NBD azalmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14: A1 Hatti’nin Net bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 656.199.485,21
55 500.880.389,91
6 370.649.483,72
8 25.395.968,71
10 -152.903.050,74

IKO % 8,43 olarak hesaplanmis olup: [0 ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5, % 6 ve % 8
olarak alinirsa IKO’nun % 8,43 ¢ikmasimi olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 10 alinmasi
durumunda IKO’nun % 8,43 olarak hesaplanmas1 olumlu olarak degerlendirilememektedir. GOS; IO
% 5 almirsa 33,3 yil, % 5,5 olursa 34,2 y1l, % 6 oldugunda 36,2 y1l ve % 8 alinirsa 44,2 y1l, % 10 olarak
almirsa 62,6 yil olarak hesaplanmistir (Tablo 15).

Tablo 15: A1 Hatti’nin Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 33,3
5,5 34,2
6 36,2

8 44,2
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10 62,6

4, ANKARA’DA YAPILMASI PLANLANAN RAYLI SiSTEM HATLARININ ANALizZi

Ankara 2013-2038 Ulasim Ana Plani’na gore Ankara’da yapilmasi planlanan rayli sistem
hatlart; 1. etap rayli sistem hatlari; Esenboga-Gar 29.380 m, Gazino-Forum 5.202 m, Forum-Diskap1
8.146 m, Sogiitozii-Cukurambar 6.680 m, Dikimevi-Nato Yolu-Dogu Terminali 9.430 m’dir. Etap I’de
bu hatlarin genel maliyeti 2.3 milyar $’olarak planlanmistir. Etap II’de planlanan rayl sistem hatlari,
Cevre Yolu C hatt1 19.820 m, Merkez hatt1 30.760 m, Siteler- Karapurcek 3.930 m ve Dikmen-Gar 9.190
m’dir. Etap II’de planlanan rayl sistem hatlarinin maliyeti 2.3 milyar $ olarak tahmin edilmistir. Etap
III’de planlanan rayli sistem hatti Cevre Yolu C hatti (Forum-Sincan-Yasamkent-Eymir) 37.630 m’dir.
IV.etap planlanan rayli sistem hatlari; Koru-Tulumtag 19.200 m, Kazan-Etimesgut 35.390 m, Sincan
Organize Sanayi Bolgesi (OSB)-Ayas 26.900 m, Sincan-Temelli- Polatli 26.900 m, Sincan-Temelli-
Polatli 45.430 m, Sincan OSB-Saray 11.160 m ve Kayas-Elmadag 27.130 m’dir. Etap IV’de yer alan
hatlarin maliyeti 1.3 milyar $ olarak planlanmistir (Anonim, 2019).

4.1 A1 Hatti (Ankaray) Dikimevi-Nato Yolu Rayl Sistem Uzatma Hatti

Al (Ankaray) Hatti, Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Projesi, Ankaray Hatti’nin Nato Yolu yoniine
uzatilmasini kapsamaktadir. Hattin uzunlugu 7,4 km olup 8 istasyon yapilmasi planlanmaktadir.
Ankaray’in batiya dogru Sogiitozii yoniine ve dogu yoniinde ise Nato Yolu tarafina dogru uzatilmasi
6ngorilmektedir.

Organizasyon yapisi, yonetim ve insan kaynaklari; Ankaray Al, Dikimevi-Nato Yolu Uzatma
Hatt1 Projesi’nin igletilmesi mevcut Ankaray isletme catisi altinda gerceklestirilecektir. Bununla birlikte
proje konusu hattin yapilmasi durumunda ilave tren stricisi, bakim elemani, guvenlik, temizlik veya
yOnetim personeli gibi ilave ihtiyaglar olacaktir. Rayli sistem isletmesinin verecegi hizmetler; trafik
hizmetleri, istasyon hizmetleri, elektrik ve elektronik tesis bakim hizmetleri, mekanik tesis bakim
hizmetleri, demiryolu ve insaat bakim hizmetleri, ara¢ periyodik bakim hizmetleri, ara¢ agir bakim
hizmetleri, destek hizmetleri, insan kaynaklari, satin alma, reklam ve pazarlama, ticret toplama, egitim,
diger idari hizmetler (personel yemek hizmetleri vb.) seklindedir. Ulasim ana planinda insaat igleri
maliyeti 137.330.000 $, elektro mekanik igler maliyeti 101.469.000 $, ara¢ maliyeti 126.000.000 $,
mevcut araglarin yenileme maliyeti 19.200.000 $ toplam yatirim maliyet 383.999.000 $ olarak tahmin
edilmistir (Anonim, 2022¢) (Tablo 16).

Tablo 16: Al (Ankaray) Hatti, Dikimevi-Nato Yolu uzatma projesinin yatirim maliyeti (tahmini)

(Anonim, 2022c¢)
Birim

Gider Turu Birim Miktar Fiyat (5) Maliyet ($) 2022 (3$) 2023 ($) 2024 ($) 2025 ($) Toplam ($)

Tinel

(NATMITBM) Km 3,7 7.900.000 29.230.000 3.553.000 8.659.000 9.835.500  7.182.500  29.230.000

Tinel (Ag-kapa) Km 2,1 7.700.000 16.170.000 2.407.000 5.221.000 4.924.500  3.617.500 16.170.000

U kesit hat yolu  Km 1,12 5.250.000 5.880.000  476.000 1.428.000 1.786.000  2.190.000 5.880.000

insaatTsleri _YYAdUK Km 088  7.800.000 6864000 636800  2.742.400 2032.800 1452000  6.864.000
Maliyetleri ;';Tzem'” hat m 166 4300000 7138000 514600 1543800 2801100 2.278500  7.138.000
Istasyon
. Adet 4 6.500.000 26.000.000 3.800.000 9.400.000 8.300.000  4.500.000  26.000.000
(Hemzemin)
Istasyon

(Yeralt) Adet 4 9.900.000 39.600.000 3.920.000 11.760.000 13.720.000 10.200.000  39.600.000
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Test ve
Isletmeye Alma
Isleri ile Diger g0 4 5.368.000 6.448.000  2.000.000 1.248.000 1.000.000  2.200.000  6.448.000
Kurum Giderleri
(Kamulastirma
vb)
Tnsaat Isleri Toplami 137.330.000 17.307.400 42.002.200 44.399.900 33.620.500 137.330.000
Asansorler Adet 43 76.000  3.268.000 O 569.600  985.600 1712800  3.268.000
Yriyen Adet 52 248000 12.896.000 0 2198.800 4.196.800  6.500.400  12.896.000
Merdivenler
Gle Temini ve 75 3650000 27.375.000 0 5.856.250 11.950.000 9.568.750  27.375.000
Dagitimi
Elek.mekanik Sinyalizasyon  Km 16,7  2.100.000 35.070.000 0 5260.500 14.028.000 15.781500 35.070.000
isler Haberlesme Km 75 1.100.000 8.250.000 0 1237500 3.300.000 3.712500  8.250.000
Maliyetleri
allyetleri — Cevresel Kont. . g 960.000 7.680.000 0 1292000 2912000 3.476.000  7.680.000
Sistemleri
Istasyon
Yardime: Adet 7 990.000  6.930.000 0 1.068.000 2.848.000  3.014.000  6.930.000
Tesisleri
E/M lsleri Toplam 101.469.000 0 17.482.650 40220400 43.765950 101.469.000
#eRr:ini ARG adet 36 3.500.000 126.000.000 0 0 63.000.000 63.000.000  126.000.000
Arag Mevcut
Araglarin
_ Adet 32 600.000  19.200.000 O 0 9.600.000  9.600.000  19.200.000
Yenileme ve
Modernizasyonu
Genel Toplam ($) 383.999.000 17.307.400 59.484.850 157.220.300 149.986.450 383.999.000

Al Hatti (Ankaray) Dikimevi-Nato Yolu Rayli Sistem Uzatma Hatti’nin kapasite segimi
konusunda; teknoloji segimi ve sistem parametreleri bakimindan Ankaray ile aymi kriterleri
tasimaktadir. Istasyon peron uzunluklari, elektromekanik tasarim parametreleri ve giizergdh mimarisi
Al ile ayn1 olmas1 gerekmektedir. Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatmasi ile mevcut hatta da
sinyalizasyon sistemi giincellenecek ve ayni araglar yeni hatta da calisabilecektir. Hattin kapasitesi Al
(Ankaray)’in sinyalizasyonu, peron uzunlugu ve ara¢ kapasitesi ile ayn1 olmasi 6ngoriilmektedir.
Yolculuk talepleri A1 Hatt1 gerceklesen yolcu sayilar1 kullanilarak hesaplanmistir. 2022 ile 2056 yillar
arasi i¢in yolcu sayilari tahmininde bulunulmustur. A1 (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti,
mevcut Al (Ankaray)’in Dikimevi Istasyonu’ndan sonra Abidin Pasa, Tuzlugayir ve Cengizhan
istasyonlar iizerinden devam ederek Sultan Fatih Istasyonu’nda sonlanmasi ile olusmaktadir. 2015 ve
2016 yillarinda yolcu sayis1 25 milyon, 2017, 2018, 2019 yillarinda yolcu sayisi 27 milyon, 2020 yilinda
yolcu sayisinin pandemiden dolay1 bir 6nceki yila gore % 58 oraninda azaldigi, 2021 yilinda 2019 yilina
kiyasla yolcu sayis1 % 64 oraninda azaldig1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo 17).

Tablo 17: A1 Hatt1 2015-2021 yillar1 aras1 yolcu sayilari (Anonim, 2022¢)

Yil Yolcu/yill

2015 25.096.985
2016 25.770.330
2017 27.738.330
2018 27.595.705
2019 27.115.209
2020 11.303.992
2021 9.895.974
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Al Hatt1 gergeklesen yolcu sayilar1 2015 ile 2021 yillarn arasi incelendiginde pandemi
doneminin oldugu 2020 ve 2021 yillar1 dikkate alinmadiginda ortalama % 7°lik bir artis goriilmektedir.
Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatt1 A1 (Ankaray) ASTI-Dikimevi Hafif Rayl1 Sistem
Hatti ile benzer 6zellikler tasidigr icin A1l hatti1 gergeklesen yolcu sayilaria % 10 artis uygulanarak
Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatt1 igin 2022 ile 2056 yillar1 arasinda yolcu sayilari
tahmini yapilmigtir.

Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti’'nin isletme donemi tahmini gelirleri
hesaplanmistir; EGO tarafindan hizmet verilen ve isletilen otobiis ve rayli sistem hatlarinda elektronik
iicret toplama sistemi ile elektronik bilet sistemi uygulamasi yapilmaktadir. 2023 yil1 i¢in EGO akilli
kart binis iicretleri rayli sistem ve otobiislerde tam ticret 9,50 TL, indirimli {icret tarifesi 4,75 TL olarak
uygulanmaktadir. Tam tcret ve indirimli iicret tarifelerinin ortalamasi (9,50 TL+4,75 TL/2= 7,125
TL)dir. 7,125 TL= 0,36 $)? nakit akis tablosu ve diger hesaplamalarda bu tutar kullanilmistir.
Ortalama bilet licreti hesaplamasi yapilarak ortalama bilet {icreti her ti¢ yilda bir % 5 artirtlarak tahmini
gelirler hesaplanmistir. 2022 ve 2056 yillarini kapsayan gelir hesaplamasi yapilmistir (Tablo 18).

Tablo 18: Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti’nin tahmini gelirleri
Ortalama Bilet Ucreti

Yil  Yolcu Sayisi ©) Gelir Tutar ($)
2022 29.826.730 0,36 10.737.623
2023 32.809.403 0,36 11.811.385
2024 36.090.343 0,36 12.992.524
2025 39.699.378 0,38 15.006.365
2026 43.669.315 0,38 16.507.001
2027 48.036.247 0,38 18.157.701
2028 52.839.872 0,40 20.972.145
2029 58.123.859 0,40 23.069.360
2030 63.936.245 0,40 25.376.296
2031 70.329.869 0,42 29.309.621
2032 77.362.856 0,42 32.240.583
2033 85.099.142 0,42 35.464.642
2034 93.609.056 0,44 40.961.661
2035 102.969.961 0,44 45.057.827
2036 113.266.958 0,44 49.563.610
2037 124.593.653 0,46 57.245.970
2038 137.053.019 0,46 62.970.567
2039 150.758.320 0,46 69.267.623
2040 165.834.153 0,48 80.004.105
2041 182.417.568 0,48 88.004.515
2042 200.659.325 0,48 96.804.967
2043 220.725.257 0,51 111.809.737
2044 242.797.783 0,51 122.990.711
2045 267.077.561 0,51 135.289.782
2046 293.785.317 0,53 156.259.698
2047 323.163.849 0,53 171.276.840
2048 355.480.234 0,53 188.404.524
2049 391.028.257 0,56 217.607.225
2050 430.131.083 0,56 240.873.406

2 Bilet ticretlerinin hesaplamasinda 27.05.2023 tarihli Merkez Bankas: déviz satis kuru 19.9872 olarak alinmustur.
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w

2051 473.144.191 0,56 264.960.747
2052 520.458.610 0,59 306.029.663
2053 572.504.471 0,59 337.777.638
2054 629.754.918 0,59 371.555.402
2055 692.730.410 0,62 429.146.489
2056 762.003.451 0,62 472.442.140

Isletme ve bakim maliyetleri; A1 (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatt1’nin isletme ve
bakim maliyetlerinin hesaplamasi yapilirken EGO’ dan temin edilen Tablo 19°da birim maliyetler
kullanilmistir. Metro araglarinin bir kilometre yol gitmek i¢in 2, 1 kwh elektrik enerjisi tiiketecekleri ve
elektrik tuketim bedelinin 0,612 § / kwh olacagi kabul edilmistir. 2022 yili ocak ay1 i¢in 150 Kwh tizeri
tilkketim bedeli kwh bagina 2,06 TL’dir (Anonim, 2022a).

Tablo 19: Birim igletme ve bakim maliyetleri

Enerji Birim Maliyeti ($ /tagit-km) 0,612
Arag¢ Bakim-Onarim Birim Maliyeti (Usd /tasit-km) 0,184
Hat Bakim Birim Maliyeti (Usd /km) 72.600

Isletme dénemi isletme giderleri; enerji giderleri, ara¢ bakim onarim giderleri, tasit bakim
onarim giderleri, hat bakim onarim giderleri, personel giderleri, yonetim giderleri vb. olugsmaktadir. Al
(Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti’nin 2022 ile 2056 yillar1 aras1 35 yillik tahmini isletme
giderleri hesaplanmistir (Tablo 20).

Tablo 20: Al (Ankaray), Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti’nin tahmini giderleri

Y1l Gider $

2022 6.728.499,10

2023 7.064.924,06

2024 7.418.170,26

2025 7.789.078,77

2026 8.178.532,71

2027 8.587.459,34

2028 9.016.832,31

2029 9.467.673,93

2030 9.941.057,62

2031 10.438.110,51
2032 10.960.016,03
2033 11.508.016,83
2034 12.083.417,67
2035 12.687.588,56
2036 13.321.967,98
2037 13.988.066,38
2038 14.687.469,70
2039 15.421.843,19
2040 16.192.935,35
2041 17.002.582,12
2042 17.852.711,22
2043 18.745.346,78
2044 19.682.614,12
2045 20.666.744,83

2046 21.700.082,07
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2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056

22.785.086,17
23.924.340,48
25.120.557,50
26.376.585,38
27.695.414,65
29.080.185,38
30.534.194,65
32.060.904,38
33.663.949,60
35.347.147,08

KE 1’in altinda ¢ikmis olup, KE sonucunun 1’in altinda ¢ikmas1 projenin karli olmadigi sonucu
ortaya cikmaktadir. IO % 5 alindiginda KE 2,66, % 5,5 alinirsa 2,36, % 6 olursa 2,10, % 8 alindiginda

1,34 ve % 10 olarak alindiginda 0,89 olarak hesaplanmistir (Tablo 21).

Tablo 21: A1 (Ankaray) Hatti, Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatti’nin Karlilik Endeksi

10 (%) KE (%)
5 2,66
55 2,36
6 2,10
8 1,34
10 0,89

10 % 5, % 5.5, % 6, % 8 ve % 10 alinarak NBD hesaplanmistir. % 10 1O ile hesaplama
yapildiginda NBD negatif ¢ikmustir. 35 yillik hesaplamalarda 10 % 5 alindiginda 636.810.329,57 $ IO
% 10 olarak alindiginda NBD -42.343.178,92 § olarak hesaplanmistir (Tablo 22).

Tablo 22: Al (Ankaray) Hatti, Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatt1’nin Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 636.810.329,57
5,5 522.036.152,15
6 421.879.156,21
8 131.468.112,85
10 -42.343.178,92

IKO % 9,42 olarak hesaplanmus olup: 1O ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5, % 6 ve % 8
olarak alinirsa IKO’nm % 9,42 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken {0 % 10 alinmasi

durumunda IKO’nin % 9,42 olarak hesaplanmasi olumlu olarak degerlendirilememektedir. GOS; 10 %
5 alindiginda 24,8 yil, % 5,5 olursa 25,9 yil, % 6 almirsa 26,5 yil ve % 8 olarak alinirsa 31,2 yil, % 10

olursa 38,7 yil olarak hesaplanmigtir (Tablo 23).

Tablo 23: Al (Ankaray) Hatt1, Dikimevi-Nato Yolu Uzatma Hatt1 Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (y1l)
5 24,8
55 25,9
6 26,5
8 31,2
10 38,7
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4.2 Kecioren Kuyubas: Istasyonu ile YHT Gari istasyonu Arasi Rayh Sistem Baglanti Hatti

Kegidren Kuyubasi Istasyonu yiiksek hizli tren (YHT) Gari Istasyonu arasi rayli sistem baglant:

hattinin etiit proje ve miisavirlik isi 2016 yilinda danismanlik isi kapsaminda, 4734 sayili Kamu ihale
Kanunu’na gore belli istekliler arasinda ihale usulii ile ihalesi yapilmstir. Kegidren Kuyubas: istasyonu
YHT Gari Istasyonu aras1 metro hattinin toplam uzunlugu 11,24 km olan bu hat 5 istasyondan olusacak
sekilde planlanmustir. Solfasol Giinesevler, Siteler, Demirlibahge, Hastaneler ve YHT Gar olmak iizere
5 istasyon yapilmasi planlanmustir.
Toplam uzunlugu 11,24 km olan bu hat 5 istasyondan olusacak hattin istasyonlar1 Solfasol- Giinesevler,
Siteler, Demirlibahce, Hastaneler ve YHT Gar1 seklinde planlanmustir. Kecidren Kuyubasi Istasyonu
YHT Gar Istasyonu aras1 metro hatti ile Istanbul ilindeki Cekmekdy-Sultanbeyli metro hatt1 benzer
Ozelliklere sahiptir (Anonim, 2020a). Cekmekdy-Sultanbeyli metro hattin uzunlugu 10,9 km, yolcu
kapasitesi 64.800, sozlesme bedeli 2.342.385.741,09 TL’dir (Anonim, 2022b). Yatinm analizi
hesaplamalar1 yapilirken Istanbul ilindeki Cekmekdy-Sultanbeyli metro hattinin verilerine yakin veriler
kullanilmistir. Hesaplamalarda yatirim maliyeti 173.578.200 $ olarak alinmistir. Hattin 2023 ile 2057
yillart aras1 35 yillik tahmini gelir ve giderleri hesaplanmistir (Tablo 24).

Tablo 24: Kegidren Kuyubasi Istasyonu YHT Gart Istasyonu arasi baglant: hattinin gelir ve giderleri

Yil Gelir ($) Gider ($)
2023 6.050.000,00 5.084.000,00
2024 6.655.000,00 5.338.200,00
2025 7.320.500,00 5.605.110,00
2026 8.052.550,00 5.885.365,50
2027 8.857.805,00 6.179.633,78
2028 9.743.585,50 6.488.615,46
2029 10.717.944,05 6.813.046,24
2030 11.789.738,46 7.153.698,55
2031 12.968.712,30 7.511.383,48
2032 14.265.583,53 7.886.952,65
2033 15.692.141,88 8.281.300,28
2034 17.261.356,07 8.695.365,30
2035 18.987.491,68 9.130.133,56
2036 20.886.240,85 9.586.640,24
2037 22.974.864,93 10.065.972,25
2038 25.272.351,42 10.569.270,86
2039 27.799.586,57 11.097.734,41
2040 30.579.545,22 11.652.621,13
2041 33.637.499,75 12.235.252,18
2042 37.001.249,72 12.847.014,79
2043 40.701.374,69 13.489.365,53
2044 44.771.512,16 14.163.833,81
2045 49.248.663,38 14.872.025,50
2046 54.173.529,72 15.615.626,78
2047 59.590.882,69 16.396.408,11
2048 65.549.970,96 17.216.228,52
2049 72.104.968,05 18.077.039,95
2050 79.315.464,86 18.980.891,94
2051 87.247.011,34 19.929.936,54
2052 95.971.712,48 20.926.433,37
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2053
2054
2055
2056
2057

105.568.883,73
116.125.772,10
127.738.349,31
140.512.184,24
154.563.402,66

21.972.755,04
23.071.392,79
24.224.962,43
25.436.210,55
26.708.021,08

Kegidren Kuyubasi Istasyonu YHT Gari Istasyonu aras1 baglanti hatt igin hesaplanan karlilik
endeksi 1’in altinda degerler ¢ikmustir. 10%5 alindiginda KE 1,88, % 5,5 olursa 1,67, % 6 alinirsa 1,49,
% 8 olarak alindiginda 0,96 ve % 10 alindiginda 0,64 olarak hesaplanmistir (Tablo 25).

Tablo 25: Kegidren Kuyubasi Istasyonu YHT Gar1 Istasyonu arasi baglant: hattinin Karlilik Endeksi

i0 (%) KE (%)
5 1,88
55 1,67
6 1,49
8 0,96
10 0,64

NBD’si hesaplanmis olup % 8 ve % 10 IO ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢ikmustir.
35 yillik nakit akisinda hesaplamalarda 10 % 5 alindiginda 152.413.687,56 $ % 8 alindiginda NBD -
7.361.020,80 $ olarak hesaplanmis ve 1O degeri artikca NBD azalmaktadir. IO % 10 olarak alindiginda
NBD -62.800.199,72 $ olarak hesaplanmustir (Tablo 26).

Tablo 26: Kecidren Kuyubasi Istasyonu YHT Gar Istasyonu arasi1 baglant: hatt1 Net Bugiinkii Deger

i0 (%) NBD ($)

5 152.413.687,56
55 116.250.906,67
6 84.642.750,04
8 -7.361.020,80
10 -62.800.199,72

IKO % 7,80 olarak hesaplanmis olup: 10 ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5 ve % 6 olarak
alinirsa IKO nin % 7,80 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 8 ve % 10 alinmasi
durumunda IKO’nin % 7,80 olarak hesaplanmas1 olumlu olarak degerlendirilememektedir. GOS; 10 %
5 almirsa 28,03 yil, % 5,5 alindiginda 29,07 y1l, % 6 olarak alinirsa 30,3 yil ve % 8 olursa 36,8 yil olarak
hesaplanmugtir (Tablo 27).

Tablo 27: Kecidren Kuyubasi Istasyonu YHT Gari Istasyonu aras1 baglant: hatt1 Geri Odeme Siiresi

10 (%) GOS (Y1)
5 28,03

5,5 29,07

6 30,3

8 36,8

10 49,07
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4.3 Yildirim Beyazit Universitesi-Cubuk Rayh Sistem Baglanti Hatti

Projede, Esenboga Havaalani rayli sistem baglanti hattinin proje sonu olan YBU Kampiis
alanini, baglangic noktasi olarak alinmistir. Bu bolgede tramvay istasyonu tasarlanmis, bitis noktasi ise
Cubuk ilge merkezi istasyonu olarak belirlenmistir. YBU-Cubuk Rayli Sistem baglantis1 projesi,
Kegioren Kuyubasi-Esenboga Havalimani-YBU metro hattia entegre calisacak olup, Ankara Cubuk
ilcesini kent i¢i rayli sistem hatlariyla ve onemli toplu tasima aktarma merkezleri ile uyumlu
calismasimin saglanmas1 amacglanmaktadir. Proje ihalesi AYGM tarafindan yapilmis, yapimi UAB
AYGM’nce yapilacak olup, isletmesi ABB’ne gerekli protokoller yapilarak devredilecektir. Proje
giizergah1 bir tramvay sistemi olarak tasarlanmms olup, YBU yerleskesi icin diisiiniilmiis olan bir
istasyondan baslayarak yaklasik olarak 16 km bir rayli sistem projesi olarak tasarlanmistir. Giizergah
tizerinde 7 istasyon yeri belirlenmis olup, en son istasyon proje sonu olan Cubuk ilge merkezine
konumlanmistir (Anonim, 2020b).

10%5 alindiginda KE 1,48, % 5,5 alinirsa 1,31, % 6 olursa 1,17, % 8 alindiginda 0,76 ve % 10 olarak
almirsa 0,51 olarak hesaplanmigtir (Tablo 28).

Tablo 28: YBU-Cubuk Rayli Sistem Baglantis1 Karlilik Endeksi

0 (%) KE (%)
5 1,48
55 1,31
6 1,17
8 0,76
10 0,51

% 8 ve % 10 10 ile hesaplama yapildiginda NBD negatif ¢ikmistir. 35 yillik hesaplamalarda iO
% 5 alindiginda 105.689.947,19 $ % 8 alinirsa NBD -53.257.242,45 $ olarak hesaplanmis ve 10 degeri
arttkca NBD azalmaktadir. 10 % 10 olarak alindiginda NBD -108.645.277,79 $ olarak hesaplanmistir
(Tablo 29).

Tablo 29: YBU-Cubuk Rayl Sistem Baglantis1 Net Bugiinkii Deger

10 (%) NBD ($)

5 105.689.947,19
55 69.769.260,54

6 38.351.397,21

8 -53.257.242,45

10 -108.645.277,79

IKO % 6,71 olarak hesaplanmis olup: 10 ile karsilastirildiginda 10 % 5, % 5,5 ve % 6 olarak
alimrsa IKO’nin % 6,71 ¢ikmasini olumlu degerlendirmek miimkiin iken 10 % 8 ve % 10 alinmasi
durumunda IKO’nin % 6,71 olarak hesaplanmasi olumlu olarak degerlendirilememektedir. GOS; 10 %
5 alinirsa 30,7 yil, % 5,5 alindiginda 32,6 yil, % 6 olursa 33,5 yil ve % 8 olarak alinirsa 41,7 yil olarak
hesaplanmustir (Tablo 30).

Tablo 30: YBU-Cubuk Rayl Sistem Baglantis1 Geri Odeme Siiresi
10 (%) GOS (Y1)
5 30,7
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w
55 32,6
6 33,5
8 41,7

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bir projede geri 6deme siiresinin uzun yil ¢ikmasi projenin karli bir proje olmadigim
gostermektedir. Fakat metro gibi toplum yarari olan projelerde yatirim maliyetleri ¢ok yiiksek oldugu
icin ve kar amaci beklenmiyor olmasindan dolay1 geri 6deme siiresinin ¢ok uzun yil ¢ikmasi toplum
yarar1 ve sosyal fayda yonii diigtiniildiigiinde bu tiir projelerin karlilig1 arka planda kalmaktadir. Yapilan
hesaplamalarda karlilik endeksleri de 1’in altinda degerler ¢ikmistir. Karlilik endeksi sonucunun 1’in
altinda ¢ikmasi olumlu bir sonug olarak degerlendirilmemektedir. Projenin karli olmadigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. I¢ karlilik oram iskonto oranindan biiyiik ¢ikarsa yapilan proje karli oldugu iizerine bir
yorum yapilabilmektedir.

Belediyelerin kaynak yetersizligi ve rayli sistem projelerinin finansmanina yonelik
politikalarinin olusturulamamasi sebebiyle hazine garantili dis kredi kullanimi yiiksek maliyetli
yatirimlara sebep olmakta ve belediyelerin hazineye olan geri 6demelerini yerine getirememeleri
nedeniyle hazinenin dis borg yiikii artmaktadir. Bu projelerin diisiik maliyetli olmasi i¢in rayl sistem
araglarinin imalatinin {ilke i¢inde yerli imkanlarla yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de kent i¢i ulasimdan sorumlu tek bir kurumun olmamasindan dolay1 kurumlar arasinda
koordinasyon sorunlari bulunmaktadir. Kent i¢i ulasimla ilgili politika belirleyecek, belediyeleri
yonlendirecek, merkezi hiikiimet bazinda kaynak olusturacak ve dagitimini yapacak, uygulama
performanslarini izleyerek degerlendirecek, gelistirme ve arastirma projelerini olusturarak yonetecek,
oncelikler ve stratejiler, hedefler belirleyecek ve koordinasyonu saglayacak bir kurumun olmasi bir
zorunluluktur.

Rayl1 sistemlerde arazi kullanim kararlar1 ile uyumlu planlar yapilabilirse etkinligi artmakta ve
bu bolgelerin programlar1 ve gelisim politikalari ile biitiinlesen rayli sistem projelerinden ancak bu
sekilde olumlu sonuglar alinabilmektedir. Belediyelerin mali kaynak ve teknik bilgi konularindaki
yeterli olmamalari, projelerin ulasim planlar1 ve arazi kullanimina uygun olarak gelistirilememesi ve
tilke genelinde bir plan kapsaminda uygulama olanaklarinin olusturulamamasinin sonucunda yliksek
maliyetle bitirilen, tahmin edilen kapasiteden daha az kapasitede isletilen yatirimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Yurt dis1 orneklerinde belediye biitgesi, eyalet biitcesi ve merkezi yonetim biitgesinin
kullanildig1 da goriilmektedir. Ozel sektor ise, lastik tekerlekli ulasimda kullanilan araglarin temininde
On plana ¢ikmaktadir. Kamu biitgesinin yeterli gelmedigi durumlarda dis ve i¢ bor¢lanmaya gidilmekte
veya Kamu Ozel isbirligi (KOI) modeli kullanilmaktadir. Ayrica altyapr yatirimlarinda Paris’te
igverenlerden alinan vergiler ile New York’ta tahvil satis1 ve toplu tagimay1 kullanmayan vatandaglardan
vergiler vasitasiyla (deger alim vergisi vb.) alinan fonlar, diger iilkelerde kullanilan farkli modeller
olarak ornek verilebilir. Singapur’da arsa degerindeki artisla toplu ulasim altyapisinin finansmani
saglanmakta, Hong Kong’da (MTR) arazilerin kullanim haklar1 verilmekte, toplu ulasim sistemleriyle
imar planlarini ve/veya yetkilerini birlestirmenin finansman saglamada etkili oldugu goriilmektedir.
Fransa’da trafik cezalarindan toplanan gelir toplu ulasimi finanse etmek icin aktarilmakta iken
Tiirkiye’de trafik cezalar genel biitge gelirlerine aktarilmaktadir. Kanada Vancouver’da su faturalarinin
icinde bir bedel alinarak bu alman bedel toplu ulasimi finanse etmek i¢in kullanilmaktadir.

Kent i¢i rayli sistemlerin finansmaninda son zamanlarda yeni modeller gelistirilmistir. Bu
modeller; toplu tasima otoriteleri; bazi tilkelerde, kent i¢i rayl1 sistemlerin finansmani i¢in toplu tasima
otoriteleri olugturulmustur. Bu otoriteler, kent i¢i rayli sistemlerin finansmani igin vergiler, {icretler veya
diger finansal kaynaklar gibi farkli finansman kaynaklarindan yararlanmaktadir. Performansa dayal
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sozlesmeler; kent i¢gi rayli sistemlerin finansmaninda kullanilan yeni bir modeldir. Bu sézlesmelerde,
isletmeciler performans hedeflerine ulagmalar1 i¢in Odiillendirilmekte ve performans hedeflerini
karsilamadiklar1 durumlarda cezalandirilmaktadir.

Kent i¢i rayli sistemlerin finansmaninda karsilagilan sorunlar yuksek maliyet, finansman
kaynaklarimin bulunmasmin zorlugu, gelir elde etme zorlugu, hilkimet politikalar, 6zel sektor
yatirimcilarinin ilgisi, ekonomik faktorler ve toplumsal farkindalik kent i¢i rayli sistemlerin finansmanin
genellikle yiiksek maliyetli olmasina ve beraberinde bagka sorunlarin getirilmesine neden
olabilmektedir. Kent igi rayli sistemler, ingaat, arag satin alma ve bakim maliyetleri nedeniyle genellikle
yikksek maliyetlidir. Bu maliyetler, finansman saglamayi zorlagtirabilmektedir. Finansman
kaynaklarimin bulunmasimin zorlugu,; Kent i¢i rayl sistemlerin finansmani i¢in gereken biytk miktarlar,
cesitli kaynaklardan saglanabilmektedir. Bu kaynaklarin aranmasi ve bulunmasi zaman alict ve zor
olabilmektedir. Gelir elde etme zorlugu, kent igi rayl sistemlerin finansmani, proje tamamlandiktan
sonra gelir elde etmek icin yeterli yolcu sayisina ulagsmak zorunda kalabilmektedir. Bu siireg, zaman
alict ve finansmanin geri 6denmesini geciktirebilmektedir. Hiikiimet politikalari; hikiimetler, kent ici
rayl1 sistemlerin finansmanim etkileyebilecek politikalar yiiriitebilmektedir. Ornegin, vergilerin
azaltilmas1 veya biitce kesintileri, finansman igin kullanilabilir kaynaklar1 azaltabilmektedir. Ozel sektér
yatrimcilarimin ilgisi; 6zel sektor yatirimeilariin ilgisi olmazsa, projenin finansmani zorlagabilmekte
veya daha yiksek maliyetli olabilmektedir. Bu nedenle, projeyi ¢ekici hale getirmek icin 6zel sektor
yatirimetlarinin ilgisini ¢gekmek 6nemlidir. Ekonomik faktorler; ekonomik kosullarin kétilesmesi,
finansman kaynaklarinin azalmasina ve projenin finansmanini zorlagtirmaya neden olabilmektedir. Bu
nedenle, ekonomik faktérlerin dikkate alinmasi énemlidir. Toplumsal farkindalik,; projenin toplumsal
faydalarini ve ihtiyaglarmi anlatmak gerekmektedir. Toplumsal farkindaligin olugsmamasi, finansmanin
saglanmasini zorlagtirabilmektedir.

Kent i¢i rayli sistemlerin finansmaninda olusan sorunlardan yatirim maliyetleri, isletme
maliyetleri ve gelirlerin kullanimi gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in su Oneriler sunulabilir: Yeterli bitce
hesaplamalari; devlet, yerel yonetimler veya 6zel sektor bu yatirimlar i¢in yeterli kaynak ayirmalidir.
Yatirimin siirdiiriilebilirligi i¢in planlama yapilmalidir ve maliyetlerin dogru bir sekilde hesaplanmasi
gerekmektedir. Yeni finansman kaynaklari bulunmasi; bu kaynaklar arasinda vergi, 6zel sektor
yatirimlari, hibe, sponsorluk ve kamu-6zel ortakliklari yer alabilmektedir. Isletme maliyetlerinin
azaltilmasi, rayl sistemlerinin igletme maliyetleri oldukg¢a yiiksek olabilmektedir. Bu maliyetleri
azaltmak igin cesitli yontemler kullanilabilmektedir. Ornegin, enerji tasarrufu yapilabilir veya rayli
sistemlerin bakimi i¢in daha az pahali yontemler kullanilabilmektedir. Gelir artirici énlemler, bilet
fiyatlar artirilabilir veya reklam gelirleri artirilabilir. Ayrica, halka agik yerlerin ve turistik yerlerin
gecislerindeki iicretler rayli sistem hatlariin yapilmasi i¢in kullanilabilinir. Entegre ulasim sistemleri;
metro, tren, tramvay ve diger toplu tasima araglarma ulasim entegre edilerek, yolcularin ulagim
maliyetlerinde azalma saglanabilir. Yerel halkin katilimi; yerel halkin katilimi 6nemlidir, yerel halkin
yatirnmin faydalarini anlamasi ve projeye sahip ¢ikmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6nem
tagimaktadir.
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