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EMBARQ, kentli insanin yasam kalitesini iyilestirmek
amaciyla, gevresel, sosyal ve finansal anlamda
surdurtlebilir kentsel hareketlilik ve kentsel planlama
¢dzUmlerinin uygulanmasina 6nclilik eden ve katki
sunan bir olusumdur. 2002 yiinda WRI (Dinya
Kaynaklar EnstitUsu) programi kapsaminda kurulan
EMBARQ, Brezilya, Cin, Hindistan, Meksika, Turkiye
ve And bolgesini de igine alan genis bir cografyada
faaliyet gdstermektedir.

EMBARQ yerel ve merkezi ydnetimler, 6zel sektor,
akademisyenler ve sivil toplum ile isbirligi icinde kirliligin
azaltimasi, kamu saghginin iyilestirilmesi, gtvenli
erisilebilir ve cazip kent i¢i ulasim alanlarinin ve entegre
ulasim sistemlerinin yayginlastinimasi igin galismaktadir.
EMBARQ'In kUresel alandaki taniniridr yerel alandaki
tecrlbeleri ile ulusal ve uluslararasi politika ve finans
alanindaki yetkinligine dayanmaktadir. Daha fazla bilgi
icin:

Copyright 2013 EMBARQ. This work is
licensed under the Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivative
Works 3.0 License. To view a copy of the
license, visit http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/3.0/

S ENOISIO)

Bu rapor HSBC sponsorlugunda ve Bloomberg
Philanthropies’in katkilart ile hazirlanmistir. Bogota
metrobUs projesi degerlendirilirken EMBARQ'tan
Dario Hidalgo'nun, daha énce Kolombiya Ulusal
Planlama Dairesi i¢in hazirlamis oldugu TransMilenio
raporu referans alinmistir. Bu rapor Steer Davies
Gleave tarafindan tamamlanan analiz ve modellemeleri
de icermektedir. Meksiko metrobUs projesi
degerlendirilirken ise eski EMBARQ calisanlar David
Uniman ve Heber Delgado'nun katkilarlyla, EMBARQ
Meksika tarafindan hazirlanan, ancak yayimlanmayan
rapor referans alinmistrr. istanbul Metrobtis projesi

ile ilgili sundugu veriler icin EMBARQ Turkiye Teknik
Muduri Serdar Oncel'e, Ahmedabad metrobls
projesi ile ilgili katkilar icin EMBARQ Hindistan'dan
Binoy Mascarenhas'a, Meksiko metrobls projesi
hakkinda sundugu ayrintil agiklamalar igin EMBARQ
Meksiko'dan Erin Francke'ye, Johannesburg
uygulamasi ile ilgili incelemeleri icin Christo Venter'e,
raporda kamu sagligi Uzerindeki etkilerin incelendigi
bolum icin sunduklan katkilardan 6ttrti EMBARQ'tan
Qianquian Zhang'a ve Vineet John'a ve genelinde
arastirmaya katkida bulunan EMBARQ'tan Uttara
Narayan'a tesekkUr ederiz. Raporun hazirlanmasi
esnasinda sunduklar kiymetli yorumlar icin Daryl Ditz,
Benoit Colin ve Daria Hidalgo'ya da tesekkurlerimizi
sunariz. Ayrica, proje boyunca sunduklart ayrintili
inceleme ve katkilar icin HSBC ekibine tesekkUr ederiz.
Bu raporda ifade edilenler gorusler yazarlara ait olup
dogrudan sponsorlarin gortslerini yansitmamaktadir.
Destekleyen:

HSBC <»




EMBARQ'ta kidemli ortak olarak gorev yapan

Aileen Carrigan, kentsel ulasim ile ilgili arastirmalar
ybnetmekte, toplu tasima politika ve projelerinin
geligtirimesini desteklemektedir. EMBARQ'tan

o6nce Johannesburg Rea Vaya metrobis projesinin
uygulama ekibinde ¢alisan Carrigan, burada Harvard
Universitesi Frederick Sheldon Vakfi'nin da yardimlar
ile operasyonlara ve altyapi plan ve tasarim surecine
destek olmustur. Lisans egitimini Stanford Universitesi
Makine Muhendisligi boliminde tamamlayan
Carrigan, sonrasinda Harvard Universitesi'nde kentsel
planlama alaninda yuksek lisans yapmistir.

Robin King EMBARQ'ta Kentsel Gelisim ve
Erisilebilirlik Direktdrt olarak gorev yapmaktadir.
EMBARQ'tan 6nce Bangalore'da Bilim Teknoloji ve
Politika Arastirmalarn Merkezi'nde (CSTEP) kidemli
arastirmaci olarak calismis olan King, burada Yeni
Nesil Altyapi Laboratuvar calismalarina katkida
bulunmustur. Daha énce ¢alistidi yerler arasinda
Georgetown Universitesi Hariciye Fakiltesi, G7 Grubu,
Amerikan Devletleri Orgiitii (OAS), ABD Disisleri
Bakanlidi ve Mellon Bank da bulunmaktadir. Kendisi
lisans egitimini Georgetown Universitesi Hariciye
Fakdiltesi'nde, doktora egitimini ise Teksas Universitesi
Ekonomi B&IUmU'nde tamamlamistir.
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EMBARQ'ta Ulasim Planlamacisi olarak ¢alisan Juan
Miguel Velasquez su ana kadar cesitli kentsel ulasim
projelerinde goérev almigti. EMBARQ 6ncesinde
Kolombiya, Bogota'da Andes Universitesi Bélgesel ve
Kentsel StrdUrtlebilirlik Arastirma Grubu'nda (SUR)
arastirmaci ve 6gretim gdrevlisi olarak calismistir.
insaat milhendisligi egitimini tamamladiktan sonra,
Imperial College ve UCL'de ulasim alaninda yiksek
lisans yapmistir.

Matthew Raifman uluslararasi iliskiler, iktisat ve
ulasim alanlarinda politika uzmanidir. Daha 6nce
EMBARQ'ta strateji ve yonetim ortagdi olarak gérev
almisti, EMBARQ'tan 6nce Maryland Eyaleti Valiligi'nde
performans yonetimi analisti olarak ¢aligmis olan
Raifman, burada ekonomik kalkinma ve ulasim
konularinda uzmanlasmistir. Kendisi ayni zamanda
Brookings Enstitist'nde Ekonomik Calismalar
Programi‘nda gérev almig ve bunun éncesinde

Pew Charitable Trusts i¢in danismanlik yapmistir.
Lisans egitimini Tufts Universitesi Iktisat BoIim(i'nde
tamamlayan Raifman, sonrasinda Harvard Universitesi
Kennedy Politika ve Yonetim Okulu'nda yUksek lisans
yapmigtir.

Nicolae Duduta EMBARQ'ta ulastirma planlamacisi
olarak galismaktadir. Latin Amerika ve Asya'da
ulasim, yol gavenligi ve kentsel gelisim projelerinin
tasarim, planlama ve degerlendirme asamalarinda
gbrev almaktadir. EMBARQ'tan 6énce UC Berkeley
Kuresel Kent Calismalar Merkezi'nde ve Kaliforniya
Universitesi Ulasim Merkezi'nde arastirmaci olarak
calismistir. UC Berkeley'de ulasim planlama ve
mimarlik yiksek lisanslarini tamamlamistir.







“J YONETICi OZETi

Turkiye’de metrobus ismiyle bilinen hizli
otobuUs tasimaciligr (Bus Rapid Transit —

BRT) sistemleri, kapasite ve hiz bakimindan
rayl (metro ve hafif rayl)) sistemlerle
karsllastirilabilecek, kaliteli ve etkili bir

toplu tasima alternatifi olarak kargimiza
¢clkmaktadir. Kent i¢i ulasimda gorece yeni

bir uygulama olan metrobus sistemlerinin
maliyet, performans ve etkileri yerel yénetimler
tarafindan hentiz tam olarak anlasiimis

degil. Elinizdeki rapor daha 6nce yapilmis
arastirmalarin sonugclarini, toplanan verilerin
bir 6zetini ve drnek metrobus uygulamalarinin
ekonomik, cevresel ve sosyal etkilerinin detayl
bir analizini sunarak bu eksikligi gidermeyi
amagclamaktadrr.

Metrobus 6zel serit kullanimi ile otobs ve
akillr ulasim sistemlerini bir araya getirerek
kendine 6zgu bir kimlik yaratmay! basaran bir
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toplu tasima alternatifi olarak tanimlanabilir
(Hidalgo ve Carrigan 2010). Metrobls
sistemleri geleneksel otobus hatlarina
kiyasla daha kaliteli bir servis saglamaktadrr.
Metrobus ile servis glvenirligi artarken,
yolculuk ve bekleme sureleri kisalmaktadir
(Diaz ve digerleri 2004).

Metrobus sistemleri son on sene iginde

kent ici toplu tasima sistemlerinde dnemli

bir dontsim yaratti. Ginimuzde dinyanin
cesitli bolgelerindeki 160 kentte toplam

4200 kilometre uzunlugunda metrobUs hatt
bulunuyor. Bu sistemler ginde ortalama 30
milyon yolcu tagiyor (BRTdata.org 2013).
Ozellikle son senelerde diinyadaki metrobiis
uygulamalari énemli bir artis gdsterdi. 1992 ile
2001 yillar arasinda sadece 23 yeni metrobUs
projesi hayata gecirildi. Bu sayl 2002’'den
sonra hizla yikseldi ve o tarinten bu yana

115 yeni sehirde metrobUs sistemleri hizmet
vermeye basladl (BRTdata.org 2013).
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Diinyada Metrobus Sistemlerinin Yayginlasmasi
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Kaynak: BRTdata.org, Eylil 2013

1990

Bu rapor, dért 6rnek metrobus sisteminden toplanan
performans, maliyet ve etki verilerini bir araya getirerek
hizmet veren sistemler hakkinda bir degerlendirme
sunmay! amaglamaktadir. 3.2 ve 3.3’Uncu
boélimlerde metrobls sistemlerinden toplanan

bir dizi veri karsilastirmall olarak sunulmaktadir.
Bunun yani sira, metrobUs sistemlerinin performans
ve maliyetleri, kent i¢i metro ve hafif rayll sistem
verileriyle karsilagtinimaktadir. Dordunct bdlimde
ise kaynak taramalari ve toplanan verilerin analizleri
Isiginda metrobls sistemlerinin hareketlilik, cevre,
kamu saglidi ve kentsel gelisim Uzerindeki potansiyel
etkileri 6zetlenmektedir. Ornek metrobis sistemlerini
degerlendirmek icin EMBARQ tarafindan kullanilan
maliyet-fayda analiz yontemi ve degerlendirmenin
sonuglari ise besinci bdlumde yer almaktadir.

YUksek kaliteli metrobUs sistemleri, kent icgi toplu
tasimadaki diger iyi uygulamalar gibi sehirlerdeki
yasam kalitesi, Uretkenlik, sagdlik ve glvenlik gibi
pek ¢ok alanda olumlu etkiler yaratma potansiyeline

1995 2000 2005 2010

METROBUS UYGULAMALARINI KULLANAN TOPLAM SEHIR SAYISI

* Ozel otobiis hatti veya metrobiis sisteminin hizmet vermeye basladigi yil

sahiptir. Bu etkiler, yolculuk surelerinin dlgtlmesi,
cevre, kamu sagligi, glvenlik ve kentsel gelisim gibi
alanlar Uzerindeki etkilerin pek ¢ok arastirma projesi
kapsaminda degerlendirmesi yoluyla incelenmektedir.
Bu alanda devam eden arastirma projelerinin bir &zeti
bu raporun 1.4’0ncu boliminde sunulmaktadir.

Bu rapor, metrobuUs projelerinin potansiyel faydalarinin
degerlendiriimesi amaciyla dort drnek metrobus
uygulamasindan toplanan verileri kullanmaktadir:

¢ TransMilenio, Bogota, Kolombiya;
¢ Metrobus, Meksiko, Meksika;
¢ Rea Vaya, Johannesburg, Gliney Afrika;

e Metrobiis, istanbul, Turkiye.

Raporda incelenen 6rnek sistemler, cografi dagiim g6z
oninde bulundurularak EMBARQ'In iligkilerinin guglu
oldugu sehirler arasindan segildi. Bu dort drnek hattan
toplanan veriler ve etki analizleri metrobus sistemlerinin
yararlari ve maliyetleri Uzerine bir secki sunmaktadir.
Bu incelemeler ayni zamanda, dinyanin 160 farkli
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Secilen Ornek Sehirlerdeki Metrobis Sistemlerinin Ozellikleri

Bogota, Meksiko,

Kolombiya Meksika

Kent Nufusu? 7,3 milyon 9 milyon

Metrobs Sistemi TransMilenio Metrobus
Calismanin Kapsami I.vell. Asama Line 3
Hizmet Y1l 2000 2011

GuUnluk Yolculuk Sayisi® 1,6 milyon 123.000

Notlar:

Johannesburg, istanbul,
Glney Afrika Turkiye
4,4 milyon 10,9 milyon
Rea Vaya Metrobis
Asama 1A ilk 4 Asama
2009 2007
40.000 600.000¢

aKent niifus sayilar metropoliten bélge niifuslarini degil, sehir nifuslarini yansitmaktadir. Kaynaklar arasinda Sehir ve Bolge Planlama
Bakanligi, 2011; http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/; CoJ 2013b; www.metropolis.org vardir.
b Gunliik yolculuk oranlari, analiz edilen giizergahlardaki sayilari yansitmaktadir. Bazi durumlarda metrobiis sisteminin sadece bir kesiti

analize dahil edilmistir.

¢IETT giinliik yolculuk sayisini 750.000 olarak bildiriyor. Bu rapor icin yapilan analizlerde daha ihtiyatl bir tahmin (600.000) kullaniimistr.

sehrinde faaliyet gosteren metrobls sistemleri
arasindaki olasi farkliliklara isik tutmaktadir (BRTdata.
org 2013).

Metrobus sistem performanslar tasanm 6zellikleri
ve diger ulasim bicimleri ile entegrasyonuna bagli
olarak 6nemli farkliliklar gdsterebilmektedir. Ornegin,
sadece metrobUse ayriimis 6zel seritlerin kullanildigi
koridorlarda, diger araclarin erisimine acik, oncelikli
otobuUs seritlerinin kullanildigr hatlara kiyasla daha
fazla yolcu taginabilmektedir. Onceden belirlenmis
bazi duraklarn atlayan ekspres hatlarin hizmet verdigi
koridorlardaki yolculuk sureleri kisalmaktadir. Kavsak
sayisinin az oldugu koridorlarda ise metrobuUslerin daha
yUksek hizlara ulastigi gézlemlenmektedir.

Farkli koridordaki taleplerin degiskenlik gostermesi
nedeniyle her hatta uygun tek bir ¢6zim 6nermek
mUmkun olmamaktadir. Bu nedenle, her sehir icin
belirlenen koridorun 6zelliklerine uygun ve talebi

karsilayabilecek en yUksek kaliteli sistemin tasarlanmasi
amagclanmalidir. Bugline kadar farkli intiyaclara cevap
vermis sistemlerin performanslarini ve maliyetlerini daha
iyi anlamak yerel yonetimlerin kendi sehirleri icin en
uygun sistemi belirlemesine yardimci olabilir.

Dunyanin farkli sehirlerinde bulunan metrobus
sistemleri kapasiteleri bakimindan da ¢esitlilik gosteriyor
(bkz. Sekil E-2). Ornegin Bogoté’daki TransMilenio

iki milyona yaklasan gunltk yolcu talebi ile dinyadaki
en yuksek kapasiteli metrobus sistemlerinden biri.
Meksiko’daki ve Istanbul’daki orta kapasiteli metrobiis
sistemleri ise gunde ortalama 600.000 - 800.000

yolcu tasiyor. Kapasiteleri daha dlstk olan Paris ve
Johannesburg sistemleri glinde ortalama 70.000 yolcu
tagiyor.

Sekil E-2°de yodunlugu en yiksek olarak goziken
sistemlerin tasarm asamasinda kapasitenin azami
seviyeye cikariimasl amaclanmis. Yolcu sayisi az olan
sistemlerin ise talebin dUsik oldugu koridorlarda
hizmet verdigini veya talebin sistem kapasitesinin
altinda oldugunu sdylemek mumkuan.
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Yolculuk talebi

TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
BRT, Guangzhou, Cin
Metrobus, Meksiko, Meksika

Metrobiis, istanbul, Tiirkiye

RIT, Curitiba, Brezilya 508

Metrovia, Guayaquil, Ekvador 300
Transjakarta, Cakarta, Endonezya 260
BRT, Jinan, Cin 220
Macrobus, Guadalajara, Meksika 127
TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya 125
BRT 1, Pekin, Cin 120
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan 120
TVM, Paris, Fransa 66

Expresso Tiradentes, Sao Paulo, Brezilya 60

Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika || 40

1980

850
800

0 500

1000 1500 2000

GUNLUK YOLCULUK TALEBI (bir giinde tasinan yolcu sayisi)

Kaynaklar: BRTdata.org 2013; ulasim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010

Bogota TransMilenio Avenida Caracas koridoru en
yogun saatlerde her yoéne 45.000 yolcu tasimaktadir.
Bu gibi yUksek kapasiteli koridorlarda otobuslerin
duraklarda birbirini sollamasina olanak taniyan

ek seritler bulunmaktadir. istanbul’daki TUYAP —
Saégitlicesme koridorunda her yéne taginan yolcu
sayisl en yogun saatlerde saatte 24.000 yolcuya
ulasmaktadir (BRTdata.org 2013). MetrobUs,
Istanbul’da sollama seritleri bulunmamasina ragmen,
otoban Uzerindeki koridorda yUksek hizlarda servis
verebilmektedir. Saatte her ydne 20.000’den az yolcu
taslyan ve yolculuk talebinin gérece dusuk oldugu diger
metrobUs hatlarinda sollama seritleri bulunmamaktadir.

MetrobuUs sistemlerindeki ortalama hiz 14 km/sa.

ile 40 km/sa. arasinda degismektedir. MetrobUs
tasarimlarinda &zel serit kullanimi, yuksek platform
tasarimi, Ucretlerin binisten dnce alinmasi, kapasitesi
yUksek otobusler, ekspres servis ve merkezi operasyon

kontrolU gibi 6geler bir araya getirildiginde hat hizlari
artis gdstermektedir. istanbul’daki metrobiis hatti
ortalama 40 km/sa. hat hiziyla 6ne ¢ikmaktadir.
Metrobus koridorunun otoyol Uzerinde 6zel serit
kullanilarak tasarlanmasi ve trafik 1sik kontrolld
kavsaklarin bulunmayisi bdylesine yuksek bir hiza
ulasiimasinin ana sebeplerini olusturmaktadir.

Metrobus proje maliyetleri, gerekli yol galigmalari
(k&prl veya tlnel insaati vb.), koridor kapasiteleri
(sollama seritlerinin kullanimi vb.), koridor hattinda
bulunan ve hat insaatinin yenilenmesini gerektirecek
diger altyapi hizmetleri (su, elektrik, sanitasyon vb.)

ve kullanilacak ekipmanlarin kalitesi (otobUsler, Ucret
toplama teknolojileri, ileri trafik kontrol sistemleri, yolcu
bilgilendirme sistemler vb.) gibi pek ¢ok faktdre bagli
olarak degismektedir. iscilik ve yatinm maliyetleri de
yerel sartlara gére 6nemli farkliliklar géstermektedir.
Daha genis kapsamli kentsel ulasim projelerinin parcasi
olan metrobus sistemlerinin maliyetleri daha yuksek
olmaktadrr.



Kilometre basina disen yatirm ve igletme maliyetleri
farklilik gdsterse de, tamamlanmis metrobus projelerinin
maliyet tablolan tasanm asamasindaki projeler icin
ornek olusturabilir. MetrobUs projelerinin toplam maliyeti
altyapl, durak, otobus, yolcu bilgilendirme ve Ucret
toplama teknoloji masraflarini icermektedir. Maliyetler
kilometre bagina bir milyon dolar ile 12 milyon dolar
arasinda degismektedir (Sekil ES-3). Yol altyapisinda
onemli degisiklikler gerektirmeyen metrobus projelerinin
kilometre basina maliyetleri bir milyon ile t¢ milyon
dolar arasinda degismektedir. Buna karsilik bazi
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koridorlar tinel insaatlar, diger altyapi hizmetlerinin
yenilenmesi, sollama seritlerinin eklenmesi vb. blyUk
degisiklikler gerektirmektedir. Boylesi blyuk intiyaglar
maliyetleri kilometre basina 3,8 — 12,5 milyon dolar
seviyesine gikartmaktadir. Bu rakamlarn alternatif rayl
sistem maliyetleri ile karsilastinldiginda oldukga (beste
bir ile Ggte bir seviyesinde) distk oldugu gdrilmektedir
(UN HABITAT 2013).

Sekil ES-3 Kilometre Basina Diisen Sermaye Maliyeti (5/km)

TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
TVM, Paris, Fransa

TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya
Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika
Metrobiis, Istanbul, Tiirkiye
BRT 1, Pekin, Cin
BRT, Guangzhou, Cin
Macrobus, Guadalajara, Meksika
Metrobus, Meksiko, Meksika
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan
RIT, Curitiba, Brezilya
Metrovia, Guayaquil, Ekvador
Transjakarta, Jakarta, Endonezya

BRT, Jinan, Cin

12,5%

om$ 3m$

12m$

6ms$ Im$ 15m$

KILOMETRE BASINA SERMAYE MALIYETI (altyapi ve teknoloji giderleri - milyon $)

Kaynaklar:

BRTdata.org 2013; ulagim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010
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YUksek kaliteli metrobUs sistemleri tekil performans
gbstergelerinin dtesinde, yasam kalitesi, Uretkenlik,
saglik ve guvenlik gibi pek cok alanda olumiu etkiler
yaratma potansiyeline sahiptir. Bu etkiler devam
etmekte olan pek ¢ok arastirma projesi kapsaminda
yolculuk sUrelerinin dlgUlmesi, gevre, kamu sagligi,
guvenlik ve kentsel gelisim gibi alanlar Gzerindeki
etkilerin degerlendirmesi yoluyla incelenmektedir (Tablo
ES-2).

Metrobus sistemleri 6zel serit kullanimi ile yolculuk
surelerini 6Gnemli 6lglide azaltmaktadir. Ayrica Ucretlerin
otobuse binisten dnce toplanmasi, yliksek yolcu
kapasiteli otobuslerin kullaniimasi, inis ve binislerin

tek kapi ile sinirlandirimamasi indi-bindi strelerini
kisaltmaktadir. ileri trafik sinyalizasyon sistemleri ve
seferlerin siklastirimasi ile bekleme ve aktarma sureleri
de azaltilabilir.

MetrobUs sistemleri hem iklim degisikligine hem
de hava kirliligine sebep olan kirletici emisyonlarini
azaltarak ¢evreyi olumlu yonde etkileyebilir. Toplam
seyahat mesafelerinin kisalmasi ve temiz arag
teknolojilerinin kullanimasi sonucunda emisyonlar
azalmaktadrr.

MetrobUs sistemlerinin kamu saglidr agisindan olumlu
etkileri vardir. MetrobUs sistemleri SlUmIU veya yarali
kaza sayllarini ve zararl kirleticilere maruz kalma
oranlanni azaltirken, yolculann fiziksel hareketliligini
artinr. Ornegdin Meksiko’daki Metrobus Line 3 hava
kirliligini ve emisyonlan dnemli sekilde azaltmistir. Bu
sayede bir sene iginde hastalk nedenli 2000 is gunu
kaybi, dort kronik brongit ve iki 61Um vakasi 6nlenmis;
toplam 4,5 milyon dolarlik bir tasarruf saglanmigtir.




Tablo ES-2 MetrobUsun Etkileri
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Yolculuk siirelerinin kisalmasi

yuksek hizlarda hizmet verebiliyor.

i « Ucretler otobiise binmeden énce platform

girisinde toplaniyor, yliksek kapasiteli otobusler
kullanihyor, indi-bindi stresi azaliyor.

- Trafik sinyalizasyon y&netimi ve sefer sikliginin

artirilmasi yoluyla bekleme sireleri azaliyor.

i« Ozel seritlerde ilerleyen metrobiis otobusleri daha: - Johannesburg'daki metrobiis kullanicilari her
: i yone yaptiklari yolculuklarda ortalama 13 dakika
zaman tasarrufu yapiyor (Venter ve Vaz 2011).

- Tipik bir metrobiis yolcusu istanbul'da her giin 52
: dakika zaman kazaniyor (Alpkokin ve Ergun 2012).

Emisyonlarin azalmasi

- Yiiksek kapasiteli metrobdisler kullanildiginda
toplam seyahat mesafesi azaliyor.

« Eskiyen otobiislerin yerine metrobis hatlarinda

yeni ve temiz yakitl otobusler kullaniliyor.

- Az yakit tiiketimi saglayacak suris teknikleri

Uzerine slirlict egitimleri diizenleniyor.

i « Bogoté'da TransMilenionun hizmet vermeye

baslamasi ve yakit kalite standartlarinin artiriimasi
sonucunda karbondioksit salinimlarinda yilda
yaklasik bir milyon tonluk tasarruf saglanmistir
(Turner ve digerleri 2012).

Meksiko'daki Line 1 hizmete girdiginden beri
otobls ve minibus iclerindeki karbonmonoksit,
benzen ve parcacikli madde (PM2.5) dlctimlerinde
onemli 6l¢lide azalma olmustur (Wohrnschimmel
ve digerleri 2008).

Yol giivenliginin artmasi - kaza
sayilarinin azalmasi

- Yaya gecitlerindeki iyilestirmeler.

- Yolculari yiiksek kapasiteli metrobis otobdslerini

kullanmaya tesvik ederek toplam seyahat
mesafelerini kisaltmak.

i« Ozel serit kullanimi sonucunda, metrobiis

otobiislerini diger motorlu araglardan ayirarak
kaza riskini dustirmek.

i« Metrobdisler trafikte stirtictilerin yaptigi yarislari

azaltiyor, ayrica egitimler yoluyla stirlict
davranislari daha az riskli hale geliyor.

» Bogoté TransMilenio'nun ana iki koridorundaki

kaza ve yaralanma sayilari azaldi (Bocarejo ve
digerleri 2012).

Glney Amerika'daki metrobiis sistemleri hizmet
verdikleri koridorlardaki 6lumld ve yaral kaza
oranlarini ortalama %40 oraninda azaltti.

Hava kirleticilere maruz kalinma
oranlarinin azalmasi

« Temiz arag ve yakis teknolojileri kullanilarak

hem metrobs otobuslerinin icindeki hem de
sehirdeki hava kalitesi iyilesmektedir.

¢ +Yolculuk srelerindeki kisalma ayni zamanda
: yolcularin zararli kirleticilere maruz kalma
i oranlarini da azaltmaktadir.

i« TransMilenio'nun hizmet vermeye

baslamasindan bu yana SO2 seviyelerinde
%43'luk, NOx seviyelerinde %18'lik, parcacikli
madde seviyelerinde ise %12'lik bir diists
gozlemlenmistir (Turner ve digerleri 2012).

.

Meksiko'daki Metrobus Line 1 hava kirliligini
azaltmis, bunun sonucunda ise bir sene icinde
hastalik nedenli 6000 is glinii kaybi, 12 kronik
bronsit ve ti¢ 6lim vakasi 6nlenmis, toplam 3
milyon dolarlik bir tasarruf saglanmistir (INE 2006).

Fiziksel hareketliligin artmasi

i« Metrobiis duraklarinin arasindaki mesafe

genellikle (metro haric) diger toplu tasima
alternatiflerine gore daha uzundur. Bu nedenle
yolcularin ylrime mesafeleri artar.

i« Metrobdslerin hizli ve sik hizmet vermesi
i nedeniyle yolcularin yiriime istekliligi artar.

i« Meksiko'daki Metrobus yolculari eskisine oranla

glinde ortalama 2,75 dakika daha fazla yuriyorlar.

Pekin'deki metrobds hattinin yolculari ise eskisine
oranla giinde ortalama 8,5 dakika daha fazla
yurtyorlar.
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MetrobUs projeleri toplam yolculuk sureleri, kamu
sagldi, cevre ve arazi kullanimi gibi alanlarda olumiu

: / : etkiler yaratabilir (bkz. Bélim 4). Buna karsin, diger
M S kS l kO d d kl tdm ulasim alternatifleri gibi metrobUs sistemlerinin de
MetrObl’lS Line 3 bir takim (insaat, isletme, bakim vb.) gider kalemleri
e Qelew e . vardir. Metrobus projeleri ile ilgili saglikli kararlar
hava Kirlil Igini ve verilebilmesi icin tim getiri ve maliyetlerin detayli bir
em | SyO N | ar O nem | | sekilde deglelrlendiriln*.].esi geﬂrekir. Tercihlen,. projeler
. hayata gecirilmeden 6nce tUm alternatiflerin fayda-
§€k| |de daZda |tm | §t| I maliyet analizleri yapiimalidir. Ancak ¢ogu kez higbir

analiz yapilmadigini veya yapilan analizlerin yetersiz
kaldigini gérmekteyiz.
Bu sayede bir sene icinde hastalik

nedenli 2000 is glini kaybl, dort Fayda-maliyet analizinde (FMA) toplumsal ve

kronik bronsit ve iki 6lUm vakasi Ozel maliyetler ile tim sosyal getiriler gz dninde
onlenmisg, toplam 4,5 milyon dolarlik bulundurulmaktadir (Harberger ve Jenkins 2002;
bir tasarruf saglanmistr. Gramlich 1997; Boardman ve digerleri 2006). FMA

yontemi ile finansal ve pazar giderlerinin yani sira
dissalliklar (externalities) ile para cinsinden ifade
edilmesi guc olan maliyetler de hesaba katilmaktadir.
Boylece, her proje icin yerel ydnetimlerin karar
verme sureglerinde kullanabilecegdi net kar degerini
hesaplamak mUmkin olmaktadir.

EMBARQ olarak bu raporda inceledigimiz dort

ornek metrobus sistemini ayni FMA ydntemini
kullanarak degerlendirdik. Toplanan veriler isiginda
elimizden geldigince kapsamli bir analiz yaptik ve
varsayimlarimizi olabildigince ayrintili bir sekilde
acikladik. Veri eksikliklerini ise elimizdeki veriler

ve istatistiki hesaplama yontemlerini kullanarak
gidermeye calistik. Bu yaklasimin bir takim
kisitlamalari oldugunu ve sonugclarimizin bu sinirlar
icinde degerlendirimesi gerektigini belirtmek istiyoruz.
Buna karsin, sonuglarimizin ézellikle yerel yonetimler
icin oldukc¢a faydali olacagina inaniyoruz. Kullandigimiz
FMA ydntemi ve varsayimlarimiz Ek A-E’de ayrintili
olarak sunulmaktadir.

Fayda-maliyet analizinde kullandigimiz baglica
gostergeleri soyle dzetleyebiliriz:

¢ Net bugiinkii deger (NBD) ulasim projelerinin
maliyet ve getirileri uzun yillara yayllmaktadir. Bu
nedenle, yatinmlarin ekonomik 6mri boyunca
sagladig getiri ve giderlerin buginkt degeri belli
bir iskonto kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan net
bugtinkd degerin (NBD) sifirdan bUylk olmasl, s6z
konusu projenin net getiri saglayacagini gosterir.
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EMBARQ Metrobus Fayda-Maliyet Analizi icin Kullanilan Gider ve Getiri Kalemleri

Giderler Getiriler

« Planlama ve Tasarim « Yolculuk siirelerinin kisalmasi

- Sermaye Maliyeti - Arag isletme masraflarinin azalmasi (6zel araglar ve toplu tasima araglari
- Altyapi (6rn. Otobus yollari, duraklar) igin)

- Diger teknolojiler (6rn. Otobis filosu, Uicret toplama, yolcu + Karbondioksit emisyonlaninin azalmas:

bilgilendirme, kontrol merkezi) « Kirleticilere maruz kalma oranlarinin azalmasi

« Otobus isletme ve bakim « Yol glivenligindeki iyilesmeler (61imli ve yaral kaza oranlarinin, zarar

« Altyapi isletme ve balam goren arag ve altyapr masraflarinin azalmasi)

- SO0z konusu glizergahlarda faaliyet gosteren diger ulasim - Fiziksel hareketlilik oranlarinin artmas

isletmecileri ile pazarhk

¢ Fayda-maliyet orani (FMO) yatirnmin faydali EMBARQ'In FMA yéntemi ile metrobUs projelerinin
omrU boyunca saglayacagdi getirilerin simdiki tipik maliyet kalemleri, ulasim, ¢evre, kamu sagligi ve
degerinin, yapilacak harcamalarin simdiki degerine gUvenlik alanlarindaki faydalari degerlendiriimektedir
oranlanmasi ile bulunur. FMO degerinin birden (bkz. Tablo ES-2). Her dért 6rnek sistem icin toplanan
bUyUk olmasi, s6z konusu projenin getirilerinin veriler kullanilarak FMA hesaplamalari yapilmistir.

giderlerden yUksek oldugunu gosterir.

FMA hesaplamalar genellikle kazang dagilimini hesaba
katmaz. Bu anlamda EMBARQ’In kullandigi ydntem
geleneksel FMA analizinin bir adim &tesine gecerek
metrobus projelerinin farkll gelir gruplari Gzerindeki
etkilerini de degerlendirmektedir. Bunu yaparken

farkli gelir gruplart icin ayn fayda-maliyet hesaplari
yaplimakta ve net faydanin farkl sosyoekonomik
gruplar arasindaki dagilimi hesaplanmaktadir.

* i¢ getiri orani proje getirilerinin bugiink( degerini,
giderlerin bugUnkU degerine esitleyen iskonto
orani olarak tanimlanir. Bu oran yatinm projelerini
karsilastirmak icin kullanilir. Kamu yatinmlari igin, i¢
getiri orani sermaye maliyetinin Gzerinde olmalidir.
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Fayda-Maliyet Analiz Sonuclari

Metrobus Sistemi Calismanin Kapsami

Net Buglinkl Deger

Fayda-Maliyet Orani Sosyal i¢ Getiri Orani

(2012 milyon $)
TransMilenio, Bogota Asama 1 &2 1.400$ 1,6 %23
Metrobus, Meksiko Hat 3 36$ 1,2 %14
Rea Vaya, Johannesburg Asama 1A 143$% 1,2 %12
Metrobdis, istanbul Asama 1-4 6.407% 2,8 %66

Bu raporda farkl kentsel ve politik sartlarda
projelendirilmis, altyapi ve hizmet tasarimlari bakimindan
cesitlilik gésteren dort farkll metrobis sistemi
incelenmektedir. TUm sistemler icin hesaplanan getiriler
giderlerin Uzerinde, net buglinkd deger ise sifirdan
biyUktlr. ic verim oranlari dért yatinm icin de sosyal
karligin en az kamu fonlarinin firsat maliyetleri dlcistinde
oldugunu gdstermektedir (Tablo ES-4).

Bu dort érnek sistemin analizleri sonucunda ortaya
¢lkan ana bulgular sdyle 6zetleyebiliriz:

Bogota TransMilenio
e Sistemin en 6nemli iki faydasi yolculuk surelerinin
kisalmasi (zaman tasarrufu) ve geleneksel
otobuUs hatlarindaki otobUs sayisinin azaltiimasi
sonucunda isletme giderlerinin azalmasi olmustur.

¢ TransMilenio en ¢ok dar ve orta gelir grubu
tarafindan kullanimaktadir.

e Sistemin faydalarindan en cok dar gelirli tabaka
yararlanmaktadir. Maliyetler ise, Kolombiya’'nin
vergi diizenlemesi dogrultusunda buyUk oranda
Ust gelirli tabaka tarafindan karsilanmigtir.

Meksiko- Metrobus
* Ozel serit uygulamasinin bir sonucu olarak yiiksek
hizlarda hizmet veren Metrobus’in en énemli
faydasl yolculuk sUrelerinin azalmasi olmustur.

e ikinci blyk fayda verimli ve yeni otobUslerin
kullaniimaya baslamasi ile birlikte toplu tagima
araclarinin igletme giderlerinin azalmasi olarak
belirlenmistir. Bu sayede sistem emisyonlarinda da
bir dists saglanmistir.

¢ Metrobus en ¢ok dar ve orta gelir grubu tarafindan
kullaniimaktadir.

e Sistemin faydalarindan en fazla gelir dagiiminin en
alt ikinci tabakasinda bulunan (aylik ortalama gelir:
4500-75009) grup yararlanmaktadir. Maliyetler
ise blyUk oranda en Ust gelirli tabaka tarafindan
karsilanmistir.

Johannesburg Rea Vaya
¢ Proje maliyetinin %96’s1 yatinm maliyetleri
ile otobUs isletme ve bakim giderlerinden
olusmaktadir.

¢ Sehirdeki minibUs taksi endUstrisini yeniden
sekillendirerek sisteme dahil etme calismalari
yaplimistir. Bu galismalarin ek maliyeti nedeniyle
isletme giderleri de yUkselmigtir.

e Sistemin en blyUk faydasi (%37) yolculuk
strelerindeki kisalma olmustur. ikinci en bilyiik
fayda ise yol glvenligindeki iyilesmeler (%28)
olarak belirlenmistir.

¢ Etap 1A projesi giderek bUyUyen bir proje olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Proje maliyetleri bUyuk
oranda en Ust gelir grubu tarafindan karsilanirken,
faydalari ise en fazla dar gelirli gruplar ve 6zellikle



en yuksek dordiinct gelir grubu arasinda
paylasiimistir.

¢ En dusUk gelirli tabaka metrobus hattini istenilen
oranda kullanmamaktadir. Bunun sonucu olarak
en dustk gelir grubu projenin toplam getirisinden
sadece %4'IUk bir pay almakta, maliyetin ise
%2’sini karsilamaktadir.

istanbul Metrobiis
e Sistemin en blyUk faydasi (%64) yolculuk
sUrelerindeki kisalma olmustur. Bunu otobus isletme
giderlerindeki azalma (%23) ve yol glvenligindeki
iyilesmeler (%9) takip etmektedir.

¢ Metrobustn maliyeti blyUk oranda igletme ve bakim
giderlerinden olusmaktadir.

¢ Metrobus en fazla dar ve orta gelirli tabaka tarafindan
kullaniimaktadir. Ayrica, yapilan analizler tim gelir
gruplar igin saglanan faydanin maliyetin Uzerinde
oldugunu géstermektedir.

Daért drnek sistemin ayrintill incelenmesi sonucunda
metrobUs sistemlerinin giderleri ve faydalan Uzerine bazi
genel ¢ikarimlar yapmak mumkuan:

® Yolculuk surelerinin kisalmasi tim sistemlerin en
Onemli faydasi olarak karsimiza ¢ikiyor. Bekleme,
aktarma ve yolculuk sureleri metrobuse ayrimig
Ozel seritlerin ve diger tasanm araglarinin kullanimi

Tablo ES-5 Net Buginki Degerin Dagilimi

TransMilenio, Bogota

..................................................................................

..................................................................................

$
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sonucunda énemli 6lgtide azaltilabilir.

* MinibUs benzeri dusUk kapasiteli araglarla yapilan
dUzensiz toplu tagsima yerine, yeni ve kapasitesi
yUksek otobusler kendilerine ayriimis olan seritte
hizmet vermeye basladiklarinda igletme giderlerinin
dnemli dlglide azaldigini gorilyoruz (Orn: Bogota,
Meksiko ve Istanbul).

e Yatinm maliyetleri ve otobUs isletme giderleri
metrobus projelerinin en buyuk gider kalemini
olusturmaktadir.

* Metrobus projeleri daha kapsamii altyapi
veya ulasim reformlarinin bir pargasi olarak
dusunulebilir. Dlzensiz ve kontrolstiz toplu tasima
alternatiflerinin merkezi sistem ile entegre ediimesi
(Bogota, Meksiko, Johannesburg) saglanabilir ve
bUtdnleyici diger sistemlerin kalitesi es zamanl
olarak iyilestirilebilir (Johannesburg). Bu durumda
metrobus sisteminin olumlu etkileri artacak,
maliyetler de yUkselecektir.

¢ MetrobuUs sistemleri en gok dar ve orta gelir
gruplan tarafindan kullanimaktadir. Fakat en alt ve
en Ust gelir gruplarnin kullanim seviyesi beklenenin
altinda kalmaktadir. Kullanim seviyeleri proje
getirilerinin toplumun farkl kesimleri tarafindan
paylasim oranlarini etkilemektedir (bkz. Tablo ES-
5). Bu raporda incelenen projeler kamu kaynaklari
kullanilarak finanse edilmistir. Bu nedenle maliyet
buyUk 6lclde yiksek vergi veren Ust gelir gruplari
tarafindan Ustlenilmistir.

............................................................................

En diisuk fayda/zarar _
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“J Meksiko’da Metrobus Line 3’iin hizmet
vermeye baslamasi ile yolculuk siireleri
kisalmig, toplam

tasarruf saglanmistir.

“J Bogota'da Transmilenio yarali ve
oliimlii kaza oranlarini 6nemli sekilde
azaltmis, bu sayede

tasarruf saglanmistir.

“3 istanbul’da Metrobiis sera gazi
emisyonlarinin azalmasina neden
olmus, bu sayede toplam

tasarruf saglanmistir.

MetrobUs sistemlerinin en bUyUk faydasinin yolculuk
sUrelerindeki kisalma oldugu gérilmektedir. Bu
nedenle, sistemi en yogun kullanan (dar ve orta
gelirli) tabaka ayni zamanda projenin getirilerinden
en fazla faydalanan grubu olusturmaktadir. Metrobis
projeleri genellikle alt gelir gruplar igin dnemli

kazang saglamaktadir. Fakat en disUk gelirli tabaka
bu metrobuls sistemlerinden yeterli oranda fayda
saglayamamaktadir.

MetrobUs projelerinin olumlu etkilerini arttirmak icin en
dusUk gelirli tabakanin sistemi kullanmasi énemilidir.
Bunu saglamak icin planlama asamasinda sdz

konusu gelir grubuna &zel politikalar gelistirilebilir.
Ucretlendirme politikalari belirlenirken alternatif
sistemlerin bilet Ucretleri gbz 6ninde bulundurulmalidir.
Bilet Ucretleri en dar gelirli tabaka icin devlet destegi
kullanilarak daha asadi ¢ekilebilir.

1.7 GELECEGE BAKIS

Bu raporda incelenen uygulama 6rnekleri metrobls
projelerinin sosyal acidan karl yatinmlar olabilecegini
gostermektedir. Yerel, ulusal ve uluslararasi veriler
de metrobus uygulamalarinin yayginlagsmaya devam
ettigini ortaya koymaktadir. EMBARQ’In topladigi
veriler, bu raporun yayimlandidi tarih itibariyle 143
sehirde toplam 1000 kilometrelik yeni veya ek
metrobis projesinin devam ettigini gdstermektedir
(EMBARQ Brasil 2013).

Ulusal ve uluslararasi ulastirma politikalari

metrobus sistemlerinin yayginlasmasina destek
oluyor. Ornegdin Meksika’'nin ulusal ulastirma fon
programi PROTRAM kapsaminda onaylanmig 35
metrobus projesi bulunuyor. Brezilya’nin kalkinmay:
hizlandirma programi PAC kapsaminda 32 sehirde
hayata gecirilmesi planlanan metrobuUs projelerine
toplam 7,7 milyar dolarlik bir destek saglanacak ve
GUney Amerika’daki metrobus hat uzunlugu 2016
Olimpiyat Oyunlar’na kadar iki katina ¢ikarilacak.
Hindistan’in ikinci ulusal kentsel déntstm programi
kapsaminda 6numuzdeki on yil iginde rayl sistemler
ile otobus sistemlerine toplam 12 milyar dolarlik

bir bitge ayrildi. Gin’de Ulastirma Bakanlidr'nin
acikladigi hedef dogrultusunda 2020 yilina kadar
5000 kilometre uzunlugunda bir metrobls hattinin
hizmet vermeye baslamasi bekleniyor (Cin MoT 2013).
Ayrica, uluslararasi yatinmci ve bagdiscl kuruluslarin
sUrddrdlebilir ulasim projelerine agirlik vermeye
baslamasi metrobUs projelerine olan ilginin artmasina
neden oluyor.



Bu raporda ayrintill olarak incelenen TransMilenio,
Metrobus, Rea Vaya ve istanbul Metrobiis
sistemlerinden hareketle bazi genel gcikarimlar yapmak
mumkUn. Bu ¢ikanmlar diger metrobUs projeleri icin
yerel politikalarin belirlenmesi, altyapi ¢alismalari,
isletme, tasarm ve proje finansmani icin faydal olabilir.

Kent ici ulasim altyapisinin kalitesi ve secilen alternatif
sistemler ulusal ve yerel politikalar tarafindan
sekillenmektedir. Bu politikalar karar streclerinin seffaf
bir sekilde ilerlemesini ve alternatiflerin sosyal etkilerinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesini saglayacak
sekilde olusturulabilir.

e Yerel ve ulusal yatinm kararlarn seffaf bir
degerlendirme sUrecinden gegirilmelidir. Bu
degerlendirmelerde sosyal maliyet ve getirilerin
g6z 6ninde bulunduruldugu (fayda-maliyet analizi
vb.) ydntemler kullanilarak alternatiflerin tarafsiz bir
analizi yapiimalidir. Béylece sinirll kaynagin en lyi
kullanimi belirlenebilir.

¢ Degerlendirmeler yapllirken projelerin toplumun
farkl kesimleri Gzerindeki etkileri gbz 6ninde
bulundurulmalidir. Proje sonuglarinin toplumun
hangi kesimleri igin faydali, hangi kesimleri i¢in
olumsuz etkiler yaratacag acikga ortaya konmalidir.

¢ Ulusal yatinm politikalari yoluyla metrobis
projelerinin yayginlastinimasi saglanabilir.
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Metrobus projelerinin fayda ve maliyetleri blyuk dlclide
fiziksel tasarim, servis planlari ve idari dlizenlemeler
dogrultusunda sekillenmektedir. Planlama asamasinda
alinan kararlar toplumun farkli kesimleri Gzerindeki
etkileri belirlemektedir. Bu raporda incelenen dort 6rnek
uygulamaya dayanarak EMBARQ'In tavsiyelerini soyle
Ozetleyebiliriz:

* MetrobuUs sistemleri, her hattin kendine ézgu
talep dzellikleri ve kentsel baglami géz 6ninde
bulundurularak tasarlanmalidir. Kapasite artinmiu,
sollama seritleri, durak buyUklUkleri ve kullanilacak
otobuslerin dzellikleri ile ilgili kararlar yolculuk talebi
ve fon miktar hesaba katilarak alinmalidir.

¢ MetrobUs sistemlerinin en bUyudk getirisi yolculuk
surelerinin kisalmasidir. Glizergah, servis ve altyapi
ile ilgili kararlar verilirken ana amacin bekleme,
aktarma ve yolculuk surelerinin en aza indirilmesi
oldugu unutulmamalidir. Bu amagla, metrobls
hatti icin ayriimis &zel seritlerin kullaniimasi
6nemlidir.

e Ucret politikalar belirlenirken isletme
giderleri ve kullanilan teknolojiler g6z 6ntinde
bulundurulmalidir. Ucretler devlet destegini ve
politik mUdahaleleri en aza indirecek, sistemlerin
finansal olarak kendini déndirmesini saglayacak
sekilde belirlenmelidir (Hidalgo ve Carrigan 2010).

¢ Projelerin hayata gecirilecegi hatlarda faaliyet
gOsteren otobus ve minibus isletmecileriyle
iyi iliskiler kurmak ve onlarin destegini aimak
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onemlidir. Rekabete dayall sézlesmeler, pazarliga reformlannin etkilerini dogru degerlendirmesi Gnemlidir.
dayall s6zlesmelerden daha az maliyetli MetrobUs projeleri finansmani iginde yer alan kurumlar
olmaktadir. icin dnerilerimizi syle dzetleyebiliriz:

» Ucretlendirme politikalari toplumun diisiik gelirli
kesimlerini metrobus sistemlerini kullanmaya tesvik
etmek icin kullanimalidir. Ornegdin metrobus bilet
fiyatlari, diger ulasim alternatiflerine oranla disuk
tutulabilir. Ayrica, dar gelirli tabaka kullanicilari igin
devlet destegi ile daha dusUk Ucretler belirlenebilir.

¢ Metrobus proje kredileri belirlenirken &zel kosullar
g6z énlinde bulundurulmalidir. Ornedin, bu koridorda
faaliyet gdsteren otobUs igletmecilerinin yeni sisteme
dahil olmasini kolaylastirmak icin ayncalik kredi
kosullar belirlenebilir.

¢ Projeler icin kredi saglayacak kurumlarin projelere
planlamanin ilk asamalarinda dahil edilmesi
oOnemlidir. Boylece bu kurumlar planlama ve hazirlik
asamasinda da sehir ydnetimlerine ve diger proje
paydaslarina destek saglayabilir.

* MetrobUs sistemlerinin hizmet vermeye
baslamasi yerel ydnetimler i¢in de bir firsat olarak
degerlendirilebilir. Kentsel ulastirma politikalarinin
iyilestiriimesi ve yerel ydnetim kapasitelerinin
artinimasi saglanabilir.

e Odenek saglayarak geri ddemeyi kolaylastirmak
icin emanet fonlan kullanilabilir. Otobus
isletmelerini olumsuz etkilememek igin sartlarn iyi
degerlendirilmesi gerekir. Bu ydntem ayni zamanda
finansal islemlerin seffafidini saglayabilir.

¢ MetrobuUs sistemlerinin diger ulasim alternatifleri ile
entegrasyonunun saglanmasi dnemlidir.

Bu raporda incelenen sistemler, metrobUs
uygulamalarinin sosyal getirilerini de ortaya
koymaktadir. Ayrica metrobus projelerini desteklemis
olan baz bankalar bu sistemlerin ticari ve finansal
faydalan oldugunu belirtmektedirler. S6z konusu
bankalar, metrobUs projelerini degerlendirirken hem
mali getirileri hem de sosyal ve cevresel etkileri g6z
o6nunde bulundurmaktadir. MetrobUs projelerine ¢ Kalkinma ajanslari ve sivil toplum orgutleri ile strekli
finansman saglayan kuruluglarin otobUs ve metrobus bir diyalog iginde olmak ayrica dnerilmektedir.
isletmeciligindeki dengeleri anlamasi ve kentsel ulagsim

¢ BRT finansmani i¢in endustriyi (Ureticileri, isletmecileri
ve devlet kurumlarini) iyi taniyan ekipler kurulabilir. Bu
ekiplerin benzer dlcekteki projelerin farkli (planlama,
uygulama, adaptasyon ve olgunluk) asamalarindaki
deneyimleri dnemli katkilar saglayabilir.




“3 2.BOLUM

Hizli otobus tasimaciligr (Bus Rapid

Transit — BRT) sistemleri, kapasite ve

hiz bakimindan rayli (metro ve hafif rayli)
sistemlerle karsilastinlabilecek, kaliteli ve etkili
bir toplu tagima alternatifi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kent igi ulagimda gérece yeni

bir uygulama olan metrobus sistemlerinin
maliyet, performans ve etkileri yerel yonetimler
tarafindan hentz tam olarak anlasilmis
degildir. Elinizdeki rapor daha énce yapilmig
arastirmalarin sonugclarini, toplanan verilerin
bir dzetini ve 6rnek metrobus uygulamalarinin
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ekonomik, cevresel ve sosyal etkilerinin detayl
bir analizini sunarak bu eksikligi gidermeyi
amagclamaktadrr.

Metrobus 6zel serit kullanimi ile otobs ve
akillr ulasim sistemlerini bir araya getirerek
kendine 6zgu bir kimlik yaratmayi basaran bir
toplu tasima alternatifi olarak tanimlanabilir
(Hidalgo ve Carrigan 2010). Metrobls
sistemleri geleneksel otobus hatlarina

kiyasla daha kaliteli bir servis saglamaktadir.
Metrobus ile servis glvenirligi artarken,
yolculuk ve bekleme sureleri kisalmaktadir
(Diaz ve arkadaglari 2004).

Kullanim halindeki metrobiis sistemlerinin 6rnekleri. Tahsis edilmis seritlere, yliksek yolcu platformuna sahip ytiksek kaliteli istasyonlara dikkat ediniz.



20 MetrobUs Sistemlerinin Sosyal, Gevresel ve Ekonomik Etkileri

Geleneksel otobiis
hatlarina kiyasla

daha kaliteli
hizmet

Metrobus sistemleri geleneksel

otobs hatlarina kiyasla daha kaliteli
bir servis saglamaktadir. Metrobus ile
servis glivenirligi artarken, yolculuk ve
bekleme streleri kisalmaktadir (Diaz ve
arkadaslari 2004). Metrobiis 6zel serit
kullanimi ile otobs ve akilli ulasim
sistemlerini bir araya getirerek kendine
0zgu bir kimlik yaratmayi basaran

bir toplu tasima alternatifi olarak
tanimlanabilir (Hidalgo ve Carrigan
2010).

MetrobUs sistemleri son on sene icinde kent ici toplu
tasima sistemlerinde 6nemli bir ddntistim yaratti.
GUnumUzde dinyanin gesitli bdlgelerindeki 160 kentte
toplam 4200 kilometre uzunlugunda metrobUs hatt
bulunmaktadir. Bu sistemler ginde ortalama 30 milyon
yolcu tasimaktadir (BRTdata.org 2013). Ozellikle son
senelerde dunyadaki metrobus uygulamalari dnemili bir
artis gostermistir. 1992 ile 2001 yillar arasinda sadece
23 yeni metrobus projesi hayata gegcirildi. Bu sayi
2002’den sonra hizla yUkseldi ve o tarihten bu yana
115 yeni sehirde metrobUs sistemleri hizmet vermeye
basladl (BRTdata.org 2013).

MetrobUs gelecegi parlak bir uygulamadir. EMBARQ'In
topladigi veriler, 143 sehirde toplam 1000 kilometrelik
yeni veya ek metrobuls projesinin devam ettigini ve
toplami 1600 km'ye varan ek projelerin planlandigini
g6stermektedir (EMBARQ Brazil 2013). Cin, Brezilya,
Meksika ve Hindistan'in toplu tasima ve metrobus
projeleri icin 12 milyar dolarin Uzerinde bUtge ayirdig
bilinmektedir.

Metrobusun ulasim ve gevre ile ilgili sorunlara ¢ozim
olma potansiyeli g6z éninde bulunduruldugunda
o6ngorulen bu blylme olumlu durmaktadir. Hizl
kentlesme, yogun motorlu tasit trafigi ve iklim
degisikligi nedeniyle hizli uygulanabilen blyUk 6lcekli
kent i¢i ulasim ¢ézUmlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hizli otobUs tasimaciligi bu kiresel ihtiyaca kendisine
has bir tarzla yanit vermektedir. MetrobUs sistemleri
yuksek yolcu kapasitesinin yani sira metro ve hafif rayl
sistemlere gbre ¢cok daha ucuz bir yatinm gerektirir.
Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde metrobUs
vatandaglarin erisebilirligini, yagsam kalitesini ve kentsel
cevreyi lyilestiren etkili ve ucuz bir ¢ézimdr. iste

bu nedenle UN HABITAT, 2013 yil Kiresel insan
Yerlesimleri Raporu'nda metrobusun tim dunyada
hareketlilik Uzerindeki olumlu etkisine dikkat ¢cekmistir
(UN HABITAT 2013).

Metrobus endustrisinde yakin gegmiste hizli bir
bUyUme yasanmistir. UN HABITAT In tahmini de
metrobusun gelecekte ulasim ¢ézimlerinde daha
buydk bir rol oynayacagi seklindedir. Tum bu
gelismeler gerek kentler gerekse metrobls endustrisi
icin dnemli bir firsata isaret etmektedir.

Belediyeler metrobus sistemlerine yatinm yapmaya
devam ediyorsa metrobUsun etkilerini ve faydalarini



inceleyen bir rapora neden ihtiyac duyulur? Cogu
belediye ylzUnU artik metrobUs uygulamalarina ¢evirmis
olsa da kentsel altyapi yatinmlari ayni zamanda politik
bir stirectir ve kamu denetimi gerektirir. Bu nedenle
belediyeler hangi toplu tasima altyapisina yatinm
yapacagina karar verirken nesnel ve bilincli bir stireg
izlemelidir.

Bu rapor, dért drnek metrobis sisteminden toplanan
performans, maliyet ve etki verilerini bir araya getirerek
hizmet veren sistemler hakkinda bir degerlendirme
sunmay! amaclamaktadir. Uctincli béliimde metrobiis
sistemlerinden toplanan bir dizi veri karsilastirmali
olarak sunulmaktadir. Bunun yani sira, metrobUs
sistemlerinin performans ve maliyetleri, kent ici metro
ve hafif rayll sistem verileriyle karsilastirimaktadir.
DordinclU bolumde ise kaynak taramalar ve toplanan
verilerin analizleri isiginda metrobUs sistemlerinin
hareketlilik, cevre, kamu sagdlig ve kentsel gelisim
{izerindeki potansiyel etkileri 6zetlenmektedir. Ornek
metrobus sistemlerini degerlendirmek icin EMBARQ
tarafindan kullanilan fayda-maliyet analiz ydntemi ve
degerlendirmenin sonuglari ise besinci bdlimde yer
almaktadir.

Altinci ve dokuzuncu boéllmler arasinda dinyadaki

dort dnemli metrobus sisteminin sagladigl net

faydalar (maliyet gikarnildiktan sonra kalan fayda)
degerlendiriimektedir: Bogota TransMilenio (Kolombiya),
Meksiko Metrobus (Meksika), Johannesburg Rea

Vaya (Giiney Afrika) ve istanbul Metrobus (Ttirkiye). Bu
dért drnegdin secilme nedeni, ylksek kaliteli metrobUs
sistemlerine &zgu kriterlerin pek cogunu karsiliyor
olmalar ve bununla birlikte fiziksel tasanm, kent baglami
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ve sistem olgunlugu bakimindan farkliiklar gosteriyor
olmalandir. Bu sistemler uygulandiklar Ulkelerde dncti ve
simgesel sistemlerdir. Ayrica diinyadaki diger metrobus
sistemlerinin gelismesinde olumlu etkileri olmustur.
Raporda incelenen 6rnekler, metrobUs sistemlerinin ve
otobus koridorlarnin uygulandigi 160’tan fazla sehri
temsil etmektedir (BRTdata.org 2013).

Raporda adi ge¢cen metrobUs 6rnekleri segilirken elde
ne kadar veri olduguna bakilmistir. Fayda-maliyet
hesaplamalarinda dogru ve kapsamli veri toplama ve
seffaf veri ydnetimi uygulamalar temel alinir. Burada
incelenen drneklerde fayda-maliyet analizi yapmak

icin yeterli miktarda veriye ulagiimisti. EMBARQ bu
raporda adi gegen kentler ile temas halindedir. Ayrica
metrobus sistemleri konusundaki yadsinamaz bir bilgi
ve tecrlbeye sahiptir. Tum bunlar EMBARQ'In incelenen
metrobuUs sistemleri ile ilgili uygun ve makul hesaplama
ve ¢lkanmlar yapmasina yardmci olmustur.

MetrobUs projelerinin incelendigi blimlerde fayda-
maliyet analizine ayrintili olarak yer verilmistir. Elde
edilen net faydalarin ntfus genelindeki gelir dagiimina
bakilmistir. Maliyet analizi yapilirken planlama, altyap,
ekipman, isletme ve bakim kalemleri dikkate alinir.
Fayda analizinde ise ulasim, gevre, yol givenligi

ve kamu saghd Uzerindeki etkiler incelenir (bkz.
Tablo). incelenen metrobiis projelerinin faydalarinin

ve maliyetlerinin sosyo-ekonomik dagilimindan yola
¢ikarak bu projelerin net degeri hakkinda ek bazi
¢ikarimlarda bulunulmustur. Sonugclar metrobUsin kent
ici hareketliligi gelistirdigi yonindedir: orta ve dar gelirli
vatandaglara sagladigi net faydalarin yani sira gevre
Uzerinde de olumlu etkiler yaratmaktadir.

Dort MetrobUs Projesinin Fayda ve Maliyet CozUmlemesi

Maliyetler

« Plan ve tasarim
« Yatinm maliyetleri
- Altyapi maliyetleri (6rn. otobis seritleri, duraklar, istasyonlar)

- Ekipman maliyeti (6rn. filo satin alma, licret toplama sistemleri, yolcu
bilgilendirme sistemleri, kumanda merkezi)

- Otobuslerin isletme ve bakim maliyetleri
« Altyapi isletme ve bakimi

« Yereldeki isletmeciler ile yapilan pazarliklar

Faydalar

« Yolculuk surelerinin kisalmasi (hem metrobds kullanicilar hem de diger
ulasim bicimlerini kullananlar igin)

« Arag isletme maliyetlerinin azalmasi (6zel araglar ve toplu tasima araglari)
« Karbondioksit emisyonlarinda azalma
« Hava kirleticilerine maruz kalmada azalma

- Yol glivenliginin artmasi (6lUmld, yaralanmali ve maddi hasarli kazalarin
azalmasi)

- Fiziksel aktivitenin artmasi






“3 3.BOLUM

Dinyanin 163 kentinde hizmet veren
metrobuUs sistemlerinin hepsi ginde
yaklasik 30 milyon yolcu tasimaktadir
(Global BRT Data 2013). Latin Amerika
metrobUsun icat edildigi yer olmanin yani
sira bu alanda yeniliklerin Uretildigi de bir
yerdir'. Bogota, Sao Paulo, Curitiba ve
Meksiko'yu da icine alan bdlgede dinyanin
en yuksek performansli metrobUs sistemleri
kullaniimaktadir. Metrobus tasimaciligini

kullanan Ulkelerin %34'0 Latin Amerika'dadir.

Dilnyada metrobuUs ile yapilan yolculuklarin
%62'si bu Ulkelerde gerceklesmektedir.
Brezilya, metrobUs tasimaciligini kullanan
kent sayisi (32) ve yolculuk sayisi (ginde
yaklasik 11 milyon yolculuk veya dinya
toplaminin yaklasik %38'i) bakimindan
dunyanin birinci Ulkesidir. MetrobUs
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sistemlerini kullanan kentlerin yaklasik
%21'i ise Asya Ulkelerindedir. Dinyadaki
gunlik metrobus yolculuklarinin dértte biri
(gunltk 8,1 milyon) bu Ulkelerde gerceklesir.
Afrika'daki blyUk sehirler metroblst daha
yavas benimsemektedir. Afrika'da yalnizca
3 kentte bulunan metrobls uygulamasi,
dinyadaki toplam yolcu talebinin %1'inden
daha azini temsil etmektedir.

Sadece 35 metrobUs sisteminin veya yUksek
kaliteli otobUs koridorunun hizmet verdigi
2000 yilindan buglne, metrobuls endustrisi
hizla bdylmeye devam etmistir. 2013 yili
ortalarinda dinyadaki metrobus sistemlerinin
sayisi en az dort kat artmistir. Kiresel ya

da yerel 6lgekte bu ddneme damgasini
vuran metrobuUs projelerinden bazilari
Bogoté’daki Transmilenio, Meksiko’daki
Metrobus, Ahmedabad’daki Janmarg ve
Johannesburg’daki Rea Vaya projeleridir.
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Dinyada Metrobs Sistemlerinin Yayginlasmasi
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Kaynak: BRTdata.org, Eylil 2013

MetrobUs projeleri uygulanmasi zor ve politik kararlar
gerektirir; MetrobUs en iyi altyap yatinmi midir?
MetrobUs 6nemli kamusal faydalarin yani sira toplu
tasima intiyacina yanit verebilecek midir? Yeni bir
metrobus koridoru inga etmenin maliyeti nedir?

Bu sorularin goguna dogru yanit verebilmek icin
metrobuslere dzel tasarim sartnameleri gelistirmek
sarttir. Bunun yani sira mevcut metrobus hatlarinin
performans, maliyet ve faydalarini incelemek de karar
vericilere yardimci olabilir. 3.2 ve 3.3’UncU bolumlerde
mevcut metrobus sistemlerinin performans ve
maliyetleri karsilastinimaktadir. Bu karsilastirma yeni
metrobus sistemi veya koridorunu hayata gegirmeyi
dustnen belediyeler icin iyi bir referans olabilir.

Bu raporda alternatif toplu tasima seceneklerinin
performans ve maliyetleri karsilastinimamistir. Ancak,
belediyeler toplu tasima yatinmlari ile ilgili karar alirken
alternatif toplu tasima ¢ézUmlerini de ayrintili olarak
incelemelidir.

Metrobus sistemlerinin performansi, tasarm 6zellikleri
ve diger ulasim bicimleri ile entegrasyonuna bagl olarak

T I‘Iﬁl T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O

METROBUS UYGULAMALARINI KULLANAN TOPLAM SEHIR SAYISI

1995 2000 2005 2010

* Ozel otobiis hatti veya metrobiis sisteminin hizmet vermeye basladigi yil

dnemli farkliiklar gdsterebilmektedir. Ornegin, sadece
metroblse ayrimis 6zel seritlerin kullanildigi koridorlarda,
diger araclarin erisimine acik, dncelikli otobls seritlerinin
kullanildigi hatlara kiyasla bir saat i¢erisinde daha fazla
yolcu tasinabilmektedir. Duraklardaki sollama seritleri
(yaklasan bir otobusin, duran bir otoblst duraktan yolcu
almak amaciyla gegmek icin kullandigi serit) sayesinde
ekspres otobusler bazi duraklar pas gecerek yolculuk
sUresinin kisalmasini saglamaktadir. Kavsak sayisinin

az oldugu koridorlarda ise metrobUslerin daha yUksek
hizlara ulagtigi gdzlemlenmektedir.

Farkll koridordaki taleplerin degiskenlik gbstermesi
nedeniyle her hatta uygun tek bir ¢ozUm dnermek
mimkin olmamaktadir. Ornegin, her sehirde
Bogota’daki TransMilenio uygulamasindaki gibi bir
yUksek yolcu kapasitesine ihtiya¢ duyulmaz. Bu nedenle,
sehir icin belirlenen koridorun ézelliklerine uygun ve talebi
karsilayabilecek en yiksek kaliteli sistemin tasarlanmasi
amagclanmalidir. Buglne kadar farkli ihtiyaglara cevap
vermis sistemlerin performanslanni ve maliyetlerini daha
iyi anlamak, yerel ydnetimlerin kendi sehirleri icin en
uygun sistemi belirlemesine yardimci olabilir. Bu bdlimde
cesitli metrobUs sistemleri, bazi ortak performans
gostergeleri Uzerinden karsilastirimaktadir;



¢ Yolcu talebi: gliin basina gerceklestirilen yolculuk
sayisidir. Binis sayisi Uzerinden degil; baglantili
sefer sayisi Uzerinden hesaplanir. Yani aktarmali
yolculuklar tek sefer olarak kabul edilir.

¢ Zirve yiik: ki istasyon arasinda bir saat igerisinde
tek yonde tasinan azami yolcu sayisidir.

¢ Hat hizi (ticari hiz): otobustn koridor Uzerinde
seyrettigi ortalama hizdrr.

« isletme verimliligi: otobiisiin bir giinde katettigi
kilometre (girdi) icin gtinlik yolcu binis sayisidir
(ciktn). Hizmet verimliliginin élctimesinde kullanilir.

¢ Sermaye verimliligi: bir otobUse bir gun iginde
binen yolcu sayisidir. Filonun verimliligini gdsteren
bir élcttdr.
DUnyanin farkli sehirlerinde bulunan metrobUs
sistemleri kapasiteleri bakimindan da gesitlilik
gostermektedir (okz. Sekil 2). Ornedin Bogoté'daki
TransMilenio gunltk 1,98 milyonluk yolcu talebi
ile dunyadaki en yUksek yolcu kapasiteli metrobus
sistemidir. Meksiko'daki orta kapasiteli Metrobus
sistemi gunde 900.000 yolcu tasimaktadir. Kapasiteleri
daha dusuk olan Paris ve Johannesburg sistemleri ise

Yolculuk Talebi

TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
BRT, Guangzhou, Cin
Metrobus, Meksiko, Meksika

Metrobiis, istanbul, Tiirkiye

RIT, Curitiba, Brezilya 508

Metrovia, Guayaquil, Ekvador 300
Transjakarta, Cakarta, Endonezya 260
BRT, Jinan, Cin 220
Macrobus, Guadalajara, Mexico 127
TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya 125
BRT 1, Pekin, Cin 120
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan 120
TVM, Paris, Fransa 66
Expresso Tiradentes, Sao Paulo, Brezilya 60

Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika || 40
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guinde ortalama 70.000 yolcu tasimaktadir. Yogunlugu
en yuksek olarak gdzuiken sistemlerin tasarim
asamasinda kapasitenin azami seviyeye ¢ikarilmasi
amaglanmigtir. Yolcu sayisi az olan sistemlerin ise
talebin distk oldugu koridorlarda hizmet verdigini
veya talebin sistem kapasitesinin altinda oldugunu
sOylemek mumkdnddr.

Bogota’daki TransMilenio Avenida Caracas

koridoru en yogun saatlerde her ydne 48,000 yolcu
tasimaktadir (Sekil 2). Bu gibi yUksek kapasiteli
koridorlarda otobuUslerin duraklarda birbirini
sollamasina olanak taniyan ek seritler bulunmaktadir.
Istanbul'daki TUYAP-S¢giitliicesme koridoru da, bir
saatte her bir yone tasinan 24.000 yolcusu ile gbrece
yUksek bir yogunluga sahiptir (Excellence 2013).
istanbul'daki Metrobiis bu kapasiteye sollama seritleri
olmadan ulasir. CUnki karayolunun orta aksi Uzerinde
kendisine ayrilan ozel seritte yUksek hizda hareket
edebilmektedir. Saatte her bir yéne 20.000'den daha
az yolcu taslyan diger metrobUs koridorlarinda ise
yolculuk talebi cok daha azdir. Bu gibi sistemlerde
duraklarda sollama seridi bulunmadigindan otobuslerin
manevra kapasiteleri sinirlidir.

1980
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1000 1500 2000

GUNLUK YOLCULUK TALEBI (bir glinde tasinan yolcu sayisi)

Kaynaklar: BRTdata.org 2013; ulagim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010
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Metrobus sistemlerindeki ortalama hiz 14 km/

sa. (6rnek: Jinan) ile 40 km/sa. (6rnek: istanbul ve
Rio de Jenario) arasinda degismektedir. Metrobls
tasarimlarinda &zel serit kullanimi, yUksek platform
tasarimi, Ucretlerin binisten 6nce alinmasl, kapasitesi
yUksek otobusler, ekspres servis ve merkezi
operasyon kontrolU gibi 6geler bir araya getirildiginde
hat hizlan artis gdstermektedir. istanbul’daki
metrobus hatti ortalama 40 km/sa. hat hiziyla &ne
¢lkmaktadir. Metrobts koridorunun otoyol Gzerinde
Ozel serit kullanilarak tasarlanmasi ve trafik 1sik
kontrollt kavsaklarin bulunmayisi boylesine yuksek
bir hiza ulasilmasinin ana sebeplerini olusturmaktadir.
Alternatif ulasim tiplerinin performans ve maliyetlerinin
karsilastinldigi Bélim 3.4'te rayl sistemlerdeki hat
hizlarinin bir karsilastirmasina yer verilmigtir.

Ekvator Guayaquil'deki Metrovia koridoru, otobUs-

km basina 13 yolcu ile en yiksek igletme verimliligi
yakalanan koridordur. Johannesburg ise otobus-km
basina 2 yolcu ile en dusik verimliligin goérildigu
koridordur (bkz. Sekil 5). Burada kaydedilen gérece
dUsUk isletme verimililigi bile karma trafikte hareket
eden geleneksel otobulslerden iki kat daha verimlidir.
Koridor yogunlugu, yolculuk mesafesi, alternatif ulagim
bigimlerinin bulunurlugu ve bunlarnn &zellikleri gibi bazi
dis faktorler isletme verimliligi Gzerinde etkilidir. Bunun
yani sira glizergahin programlanma sekli (kisa/uzun,
lokal/ekspres, radyal/diyametrik), asgari sefer aralidi ve
doluluk orani gibi i¢ faktorler de mevcuttur.

Secilen Metrobus Sistemlerinin Zirve YUka (yon basina saatte giden yolcu sayisi)

TransMilenio, Bogot4, Kolombiya
BRT, Guangzhou, Cin
Metrobiis, istanbul, Tiirkiye
RIT, Curitiba, Brezilya 11.000
Metrobus, Meksiko, Meksika 10.500
TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya 10.000
BRT 1, Pekin, Cin 8.000
Metrovia, Guayaquil, Ekvador 6.500
Expresso Tiradentes, Sdo Paulo, Brezilya 6.180
Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika 5.760
Macrobus, Guadalajara, Meksika 5.000
Transjakarta, Cakarta, Endonezya 3.600
BRT, Jinan, Cin 3.300

Janmarg, Ahmedabad, Hindistan 1.780

TVM, Paris, Fransa Veri yok

48.000

29.000

24.000

0 10.000

Kaynak:

20.000 30.000 40.000 50.000

ZIRVE YUK (yon basina saatte giden yolcu sayisi)

BRTdata.org 2013; ulagim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010
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Sekil 4 Secilen Metrobs Sistemlerinin Hat Hizi (km/sa)

Metrobils, istanbul, Tiirkiye 40

TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya 40
Expresso Tiradentes, Sao Paulo, Brezilya
Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika
TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan

BRT, Guangzhou, Cin

TVM, Paris, Fransa
Metrovia, Guayaquil, Ekvador

RIT, Curitiba, Brezilya

BRT 1, Pekin, Cin

Macrobus, Guadalajara, Meksika
Metrobus, Meksiko, Meksika
Transjakarta, Cakarta, Endonezya

BRT, Jinan, Cin 14

0 5 10 15 20 25 30 35 40

HAT HIZI (SAAT BASINA KILOMETRE)

Kaynak:
BRTdata.org 2013; ulasim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010

Sekil 5 Secilen Metrobds Sistemlerinin Isletme Verimliligi (otobtis km basina binen yolcu)

Metrovia, Guayaquil, Ekvador 13,2
Macrobus, Guadalajara, Meksika
Metrobus, Meksiko, Meksika
Metrobiis, istanbul, Tiirkiye

BRT 1, Pekin, Cin

TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
Transjakarta, Cakarta, Endonezya

Janmarg, Ahmedabad, Hindistan

Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika

0 3 6 9 12 15

iSLETME VERIMLILIGI (OTOBUS-KM BASINA GUNLUK BINEN YOLCU SAYISI)

Kaynak:
BRTdata.org 2013; ulasim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010
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Secilen Metrobus Sistemlerinin Sermaye Verimliligi (ginlUk otobUs basina binis)

Metrobus, Meksiko, Meksika
Macrobus, Guadalajara, Meksika
Metrovia, Guayaquil, Ekvador
Metrobiis, istanbul, Tiirkiye
TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
BRT 1, Pekin, Cin
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan 857

Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika 400

RIT, Curitiba, Brezilya 231

3.636

3.100

2975

2.190

1.960

1.304

0 500 1,000

1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

SERMAYE VERIMLILIGI (GUNLUK OTOBUS BASINA BINEN YOLCU)

Kaynak:

BRTdata.org 2013; ulagim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010

Sermaye verimliligi (tek otoblsun gunlik tasidig
ortalama yolcu sayisi) agisindan degerlendirildiginde,
Guadalajara'daki Macrobus ve Guayaquil'deki
Metrovia koridorlarinda hafta ici bir ginde bir otobus
ile 3000'den fazla yolcunun tagindigi bildirimektedir.
Ahmedabad, Johannesburg ve Curitiba'da ise hafta
ici bir glinde tek bir otobus ile tasinan yolcu sayisi
1000'den daha azdir (bkz. Sekil 6).

Metrobus proje maliyetleri, gerekli yol ¢calismalari
(kdpru veya tdnel insaati vb.), koridor kapasiteleri
(sollama seritlerinin kullanimi vb.), koridor hattinda
bulunan ve hat ingaatinin yenilenmesini gerektirecek
diger altyapi hizmetleri (su, elektrik, sanitasyon vb.)
ve kullanilacak ekipmanlarin kalitesi (kérakla ve cift
korUklU otobusler, Ucret toplama teknolojileri, ileri
trafik kontrol sistemleri, yolcu bilgilendirme sistemleri
vb.) gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degismektedir.
iscilik ve yatinm maliyetleri gibi yerel sartlar da toplam
maliyet Uzerinde etkilidir. Daha genis kapsamli kentsel
ulasim projelerinin parcasi olan metrobUs sistemlerinin

maliyetleri daha ylksek olmaktadir. ClnkU ara toplu
tasima sistemlerinin déntsturtimesinin beraberinde
getirdigi maliyetler de eklenmektedir.

Kilometre basina disen yatinm ve isletme maliyetleri
projeden projeye farklilik gdsterse de, tamamlanmig
metrobus projelerinin maliyet tablolari tasarim
asamasindaki projeler i¢in de gegerli olabilecek bir
maliyet aralidi sunabilir. Yerel baglam, teknik tasarm ve
politika kararlar metrobus sistemlerinin nihai maliyeti
Uzerinde etkilidir. Ancak belediyeler metrobUs ve diger
ulasim bigimlerini karsilastirilirken bu maliyet araligini
hesaba katabilirler.

MetrobUs sistemlerinin maliyeti hesaplanirken
kullanilan bazi ortak gdstergeler vardir:

¢ Yatinm maliyeti: Altyapi (seritler, duraklar),
ekipman (yolcu bilgilendirme sistemleri, Ucret
toplama sistemleri) ve filo maliyetini kapsar. Bu
sistemdeki ayriimis serit altyapisinin uzunluguna
gbre standardize olur. Genellikle kilometre basina
hesaplanrr.

* isletme maliyeti: isletme maliyetinin yani



sira genellikle otobus, istasyon, durak ve
altyapl bakim (6rn. otobus seritlerinin bakimi)
maliyetini de kapsar. isletme maliyeti isletmeler
tarafindan genellikle yayimlanmaz. Bu nedenle
buradaki karsllasmalarda isletme maliyetine yer
verilmemistir.

¢ Ortalama yolculuk licreti veya yillik bilet
gelirleri: ortalama yolculuk Ucreti vatandasin
metrobus hizmetini alim gliclinu ifade eder. Yillik
bilet geliri toplami ise ortalama yolculuk Ucreti ve
yillik yolcu sayisinin carpiimasi ile hesaplanir.

MetrobUs projelerinin toplam maliyeti serit altyapisi,
durak, otobus, yolcu bilgilendirme ve Ucret toplama
teknoloji masraflarini icermektedir. Maliyetler kilometre
basina bir milyon dolar (Jinan) ile 12,5 milyon dolar
(Bogotd) ve Ustl arasinda degismektedir (Sekil 7).
Maliyetler ihtiyag duyulan yol iyilestirmelerinin yani
sira is¢ilik ve malzeme maliyetine bagl olarak Ulkeden
Ulkeye farklilik g&sterir. Yol altyapisinda énemli
degisiklikler gerektirmeyen yeni metrobUs projelerinin
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kilometre basina maliyetleri bir milyon ile 3,5 milyon
dolar arasinda degismektedir. Buna karsilik bazi
koridorlar tunel ingaatlari, diger altyapi hizmetlerinin
yenilenmesi, sollama seritlerinin eklenmesi vb. buyik
degisiklikler gerektirmektedir. Bdylesi buylk ihtiyaglarin
maliyetleri kilometre basina 3,8 ile 12,5 milyon dolar
seviyesine cikartmaktadir. Bu rakamlarin alternatif
rayli sistem maliyetleri ile karsilastinldiginda beste bir
ile Ggte bir seviyesinde oldugu goértimektedir (UN
HABITAT 2013). Rayli sistemlerin hizlart bélim 3.4'te
karsilastinimaktadir.

Metrobus sistemleri kamu ve 6zel sektdr tarafindan
birlikte finanse edilebilir. Metrobis sistemleri cogu kez
yerel yonetimler tarafindan yerel ve harici (eyalet ya da
ulusal) finansman kullanilarak insa edilmistir. Ornegin,
Cakarta ve Pekin otobuUsleri kamu tarafindan finanse
edilmistir. Meksiko'daki filonun %20'si belediyeye aittir.
Meksiko Belediyesi istasyon ve duraklarin ingasi ve
ivilestirimesi igin dzel sektdr ile imtiyaz sdzlesmeleri
imzalamistir. Yine Meksiko'da Ucret toplama makine

Kilometre Basina Dusen Sermaye Maliyeti ($/km)

TransMilenio, Bogotd, Kolombiya
TVM, Paris, Fransa

TransOeste, Rio de Janaryo, Brezilya
Rea Vaya, Johannesburg, Giiney Afrika
Metrobiis, Istanbul, Tiirkiye
BRT 1, Pekin, Cin
BRT, Guangzhou, Cin
Macrobus, Guadalajara, Meksika
Metrobus, Meksiko, Meksika 2,88
Janmarg, Ahmedabad, Hindistan 2,48
RIT, Curitiba, Brezilya 2,4%
Metrovia, Guayaquil, Ekvador 2,08
Transjakarta, Jakarta, Endonezya 1,48

BRT, Jinan, Cin 0,9%

3,85

12,5%
10,0$
9,85
8,3$
6,0$

4,8%

4,4%

oms$ 3m$

6ms$ 9m$ 12m$ 15m$

KILOMETRE BASINA SERMAYE MALIYETI (altyapi ve teknoloji giderleri - milyon $)

Kaynaklar:

BRTdata.org 2013; ulasim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, McCaul 2012; Wilson ve Attanucci 2010
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ve ekipmanlari satin alinirken kamu finansmani
kullaniimigtir. Ekiprmanin &zel sektér tarafindan
karsilandigi ve geri 6demesinin bilet gelirleri ile yapildig
baska sistemler de vardir.

2009 yilinda iki kent harici metrobus sistemlerinin
¢ogunda kisi basi ortalama yolculuk ticreti 0,80
dolardi. Bu iki kent sirasiyla 1,27 ve 1,33 dolar
yolculuk Ucreti ile Curitiba ve Sao Paulo'dur. Yolculuk
Ucretinin 0,40 dolarin altinda oldugu sistemler (Pekin,
Ahmedabad, Cakarta, Quito ve Meksiko) ise ya devlet
destegi aimis ya da mali sikisiklik igindeki sistemlerdir.
isletme maliyetleri bilet gelirlerinden fazlaysa devlet
destegine ihtiyag duyulur. Gelismekte olan Ulkelerdeki
uygulamalarin cogunda devlet destegine izin verimez.
Bu durum toplu tasima Uzerinde finansal agidan bir
baski yaratir. Belediyelerin bu sorun icin gelistirdigi
¢dzUmlerden biri performansi artirmak ve hizmet
seviyesini dustrmektir. Hizmet kalitesinin artmasi
genellikle isletme stbvansiyonlarini gerektirir.

Belediyeler herhangi bir ulasim ¢dzimune karar
vermeden dnce alternatif ulasim bicimleri arasinda
fayda-maliyet kiyaslamasi yapmayi tercih ederler.
Dolayisiyla, metrobus sistemlerinin performans

ve maliyetlerinin metro ve hafif rayll sistemler ile
karsilastinimasi faydall olacaktir?.

3.4.1 Alternatif Toplu Tasima Bicimlerinin
Performans Karsilastirmasi

Ayni toplu tasima bigciminin uygulandidi farkli sistemlerde
yolcu tasima kapasitesi de farklilik gosterebilir.

Yolcu tasima kapasitesi o sistemin galisma tasarimi

ile dogrudan baglantiidir. Bu nedenle farkli ulasim
bicimlerini kiyaslarken tek bir deger degil, performans
araligi dikkate alinmalidir. Agir rayli sistemlerin cogu
metrobUs ve hafif rayll sistemlerden (HRS) cok daha
yUksek bir performansa sahiptir (okz. Tablo 2). Bununla
birlikte, tasarimi ve isletme &zellikleri iyi olan yiksek
kaliteli metrobis sistemleri de ylksek bir performansa
erisebilir. Saatte her ydne 30.000'den daha az yolcunun
tasindigi farkl ulasim bicimleri arasinda metrobUs




Tablo 2 Ulasim bicimlerine gore zirve yUk kapasitesi
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Standart otobls

Metrobis (sollama seridi, istasyonlarda birden fazla durak, 6rn: Bogota,
TransMilenio)

Metro ve banliy6 treni

sistemlerinin performansi rayl sistemlere esit veya
bunlardan daha yiksek olabilmektedir (bkz. Sekil 8).
Hangi toplu tasima bigiminin en iyi segenek olduguna
karar vermek nihayetinde koridordaki talebe, tasarim
Ozelliklerine ve bltgeye (fark yaratan metrobis tasarim
ve hizmet dzelliklerinin kullanilip kullanilamayacagina)
baghidir.

Tablo 3 Toplu tagsima turlerine gore hat hizlan

3.180- 6373 Vuchic 2005
13.000% kadar Wright ve Hook 2007'den
: uyarlandi

’ 43.000 - 55.710

Hidalgo ve arkadaslari 2011

52.500 - 89.950 Vuchic 2005

3.4.2 Alternatif Toplu Tagima Bicimlerinin
Maliyet Karsilastirmasi

Performansi bakimindan birbirine benzeyen farkli toplu
tasima bicimleri (6rn. en fazla tasinan yolcu sayisi)
kiyaslanirken maliyet de dikkate alinmalidir. Agir ve hafif
rayl sistemler ile karsilastiridiginda en pahali metrobus

Standart otobs

Metrobis (kent ici arter yol lizerinde ekspres servis olmadan &rn: Meksiko

Metrobus)

Metrobds (sehir disinda arter yol tizerinde ekspres servis agirlikli, 6rn: Rio de

Janeiro Transoeste)

Karayolu seridini kullanan metrobus hatlari (kavsak yok, ekspres servis yok,

orn: Istanbul Metrobiis)

Trafik durumuna gore
degisiklik gosterir

18-28 Metrobus 2010
28 -35 Rio Onibus 2012
40 + IETT, istanbul, 2013

Banliyo treni (6rn: Meksiko, Tren Suburbano)

Vuchic 2007, s. 307
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Kaynak:

Tablo 4 Metrobus ve rayli sistemlerin sermaye maliyeti karsilastirmasi, 2006-2012 ABD FTA Destekleri

Metrobis

Rayli sistemler

Kaynak: GAO 2012

sistemlerinin bile kilometre basina daha az bir sermaye
maliyeti gerektirdigini sdylemek mimkindir (bkz.
Tablo 8). ABD Sayistay raporuna gére, 2006 ve 2012
yillari arasinda eyalet bltgesinden para aktarilan toplu
tasima projeleri arasinda metrobus, rayl sistemlere
oranla daha az bir sermaye yatirimi gerektirmistir

117 -7.000

(ABD Sayistay 2012) (bkz. Tablo 4). Bunun sebebi
metrobus sistemlerinin filo maliyetinin daha dusuk
olmasi ve yol Uzerinde yapilacak ufak bazi degisiklikler
disinda baska bir maliyet — raylarin ddésenmesi gibi —
gerektirmemesidir.

Sekil 8 Secilen Agir Rayl, Hafif Rayli ve Metrobus Sistemlerinin Sermaye Maliyeti/Km ile Zirve YUk Karsilastirmasi

BRTdata.org 2013; ulasim isletmecileri tarafindan toplanan veriler, Flyvbjerg ve ark. 2008; Parkinson ve Fisher 1996



“3 4.BOLUM

YUksek kaliteli metrobUs sistemleri, kent igi
toplu tasimadaki diger uygulamalar gibi, kentli
insanin yasam kalitesi, Uretkenligi, saghgi ve
guvenligi Gzerinde etki yaratma potansiyeline
sahiptir. Mevcut arastirma kapsaminda

bu etkiler, yolculuk suresi, cevresel etkiler,
kamu sagligi ve glvenligi ile kentsel gelisim
gibi bagliklar altinda ve gesitli seviyelerde
incelenmigtir. S6z konusu bagliklardaki
ivilesmelerin incelendigi arastirmanin kisa bir
Ozeti burada sunulmustur.

Burada sunulan yolculuk sUresi, cevre ve
kamu saglg bagliklar, EMBARQ'In fayda
maliyet analizi metodolojisinde (bkz. Bolim
5, Tablo 8 ve Tablo 9) yer almaktadir ve dért
metrobls uygulamasi 6rnegi baglaminda
incelenmistir.
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YUksek kaliteli metrobUs sistemlerindeki baz
tasanm &geleri sayesinde yolcularin inis ve
binis surelerine ek olarak toplam yolculuk
sureleri kisalabilir:
¢ YUksek platform: otobus tabaniyla ayni
yUkseklikte durak platformlari; yolcularin
inis ve biniste basamak tirmanmak ve
inmek zorunda olmamasi.

e Ucretlerin binisten énce alinmasi:
Ucretlerin otobUse binmeden ve
genellikle durak giriglerindeki turnikelerde
toplanmasi.

e Cok kaplll, yUksek yolcu kapasiteli
otobusler: binis igin genellikle genis ve
birden fazla kapisi bulunan otobusler.

1
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Kendilerine ayrilan serit Uzerinde hareket eden
metrobusler diger arag trafigine karismadan yuksek bir
hat hizina ulasirlar. Gelismis sinyalizasyon y&netimi ile
kavsaklara yaklasan metrobusler icin yesil 1Sk gegisi
saglanarak yolculuk surelerindeki gecikmeler asgari
duzeye indirilebilir. Ayrica seferlerin siklastinimasi

(bazi zamanlarda duraga saatte 60'tan fazla otobis
ugramaktadir) yolcularin durakta bekleme surelerini en
aza indirmektedir.

Trafikteki diger araclarin yolculuk surelerinde de
hissedilir bir degisim gbézlemlenmektedir. Metrobus
hatti insa edilirken koridordaki battn kullanicilarin
yolculuk sureleri uzayacaktir. MetrobUs projelerinde yol
seritlerinden birinin metrobus seridine donusturilmesi
yaygin bir uygulamadir. Bu durum metrobus disindaki
yol kullanicilarina ayrilan yolun kapasitesini belirgin
Olcude dusurr. Bu nedenle karma trafik seridini
kullanan araglarin yoluculuk sureleri uzayabilir. Bununla
birlikte metrobls uygulamalari kaotik ve daginik toplu
tagsima duzenine son vermek igin de iyi bir gdzUmdur.
Kaldirnm kenarinda bekleyen yolcular toplamak icin
adeta birbiriyle yaris icinde olan otobus ve minibUsler
yerine, yolun otobuslere ayrimis orta seridinde
hareket eden, daha az sayida, ama yUksek yolcu
kapasiteli korukll veya ¢ift kdrikll otobuslerle yolcu
tasimak, trafigin rahatlamasina ve dolayisiyla yolculuk
sUrelerinde genel bir iyilesmeye neden olacaktir.

Yuratllen galismalarin sonuglar da bunu destekler
niteliktedir. Ornegdin Johannesburg'da Rea Vaya
metrobus hattini kullanan vatandaslarin her yone
yolculuk sureleri 13 dakika azalmistir. Yani yolculuk
sureleri ortalama %10 ile %20 arasinda azalmigtir

(Venter ve Vaz 2011). Rea Vaya hat hizinin (30km/
sa.) gorece ylksek olmasi da bunda etkili olmustur.
Hat hizindaki artis sebebiyle metrobUs seferleri de
siklasmistir. Buna bagl olarak Paris'te Tans-Val-de-
Marne metrobis hattinda (20 km) tasinan yolcu sayisi
%134 artmistir (Heddebau ve arkadaglari 2010).
Ahmedabad'daki Janmarg metrobus hattinda saatte
25 km'ye ulasan ortalama hat hizi, normal sehir ici
otobus hatlarindaki hizi (13-15km/s) hayli gegmistir
(Zimmerman 2012, aylik CEPT raporlari).

istanbul Metrobiis hattinda da yolculuk stireleri

fark edilir oranda azalmigtir. Kentin Asya ve Avrupa
yakasini istanbul Bogazi lizerinden baglayan D-100
karayolunun orta seridini kullanmakta olan istanbul
Metrobus koridorunun hat hizi 40km/sa.’dir. Bu hatti
kullanan herhangi bir metrobus yolcusu gtinde 52
dakika kazanmaktadir (Alpkokin ve Ergun 2012).
Guangzhou Ulasim Arastirma Enstitlist verilerine
gore Cin’deki Guangzhou metrobUs hattinda da
yolculuk sureleri ciddi sekilde azalmistir (Guangzhou
Ulasim Arastirma Enstitist 2012). Ayriimis 6zel seritler
Uzerinde hizmet veren otobuslerin ortalama hizi
14km/sa.'ten 23km/sa.'e glkmig, yani %84 artmigtir.
Hat hizindaki bu artig, arag ici yolculuk sUresini %29
oraninda kisaltmistir. Seferlerin siklastinimasi (saatte
350 sefer) yolcularin durakta bekleme stirelerini

%15 oraninda azaltmistir. OtobuUslerin karma trafige
girmeden kendilerine ayriimis serit Uzerinde ilerlemesi
diger yol kullanicilarinin da yolculuk surelerini olumlu
etkilemistir. Bu sayede koridor boyunca seyreden diger
vasitalarin hizi metrobus hattinin hizmete agilmasi ile
birlikte 13,9 km/sa. ile 7,8 km/sa. arasinda artmigtir.

Yolculuk sUrelerinin kisalmasi yalnizca toplu tasimada

L EW: ,



gecirilen surenin azalmasi ile ilgili degildir. Daha verimli
seyahat secenekleri ile yolcular isyerlerine daha hizl
ulasmaktadirlar. Boylece, uzun yolculuk stresince
harcayacaklari vakti daha fazla mesai yaparak veya
kendilerine zaman ayirarak degerlendirebilirler. Dahasi,
yUksek kaliteli metrobus sistemlerinin yolculuk suresi
guvenilirligi Gzerinde de olumlu bir etkisi vardir. Ayriimis
Ozel seritlerde sik seferlerle hizmet veren metrobUs
sistemleri — diger bir deyisle sefer araliginin kisa olmasi
— yolculuk surelerinde kdta strprizler yasanmasini
engeller. Yolcular yolculuk surelerini daha guvenilir bir
sekilde hesaplar ve gecikme stresi olmadan varmak
istedikleri yere veya aktarma noktasina zamaninda
ulagirlar. Ayrica, duraklardaki yolcu bilgilendirme
ekranlarindan yapilan anlik sefer bildirimleri sayesinde
yolcular beklerken gegirdikleri strenin farkina
varmamakta; isletmeciler de duraga zamaninda
yetisme stresi yasamamaktadir. Bu durum kazalarin
azalmasina ve metrobuUs sistemlerine duyulan givenin
artmasina katki saglar.

Metrobus sistemleri, hem sera gazi emisyonlarini hem
de kent genelinde hava kirliligine sebep olan kirletici
emisyonlarini azalttigi icin ¢evre Uzerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Toplam seyahat mesafelerinin (TSM)
kisalmasi ve temiz arag¢ teknolojilerinin kullaniimasi
sonucunda trafikten kaynaklanan emisyonlar azalr.
Ozel ara¢ kullanimindan metrobiis kullanimina gecen
yolcular toplam seyahat mesafesinin azalmasini saglar.
Benzer sekilde, metrobUs uygulamalarinin cogunda
eski, cevreye zararll ve dusuk yolcu kapasiteli araclar
devre digi kalir. Yeni, tek ve gift korUklU metrobusler ise
kilometre basina daha fazla yolcu tasimanin yani sira,
en kati emisyon standartlariyla bile uyumludur?.

4.2.1 Sera Gazlarinin Azalmasi

Meksika, Kolombiya, Cin, Hindistan ve Guney
Afrika'daki on bir metrobus isletmesi, karbondioksit
esdegeri (CO2e¢) cinsinden azalan emisyonlarini
kaydettirmiglerdir. Bu kayitlar Birlesmis Milletler

iklim Degisikligi Cerceve Stzlesmesi (UNFCCC)
kapsaminda Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM)
veya diger emisyon dogrulama mekanizmalari araciligi
yapllimaktadir. Aralarinda 2000 yilinda hizmete giren
metrobus hatlarinin da bulundugu bu on bir sistemin
hizmette kalacagi 10-20 yil igcinde emisyonlar 31,4
milyon ton CO2e azaltmasi bekleniyor (Nelson, Nelson
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Yuksek kaliteli
metrobus sistemleri,
kent ici toplu
tasimadaki diger
uygulamalar gibi,
kentli insanin
saghgs, guvenligi,
yasam kalitesi ve
uretkenligi tUzerinde
etki yaratma
potansiyeline
sahiptir.

Mevcut arastirma kapsaminda bu etkiler,
yolculuk siresi, cevresel etkiler, kamu
saghgi ve glivenligi ile kentsel gelisim
gibi baslklar altinda ve ¢esitli seviyelerde
incelenmistir.
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ve Krujine 2012). Bu emisyon miktar 6,5 milyondan
fazla arabanin bir yil iginde Urettigi sera gazi emisyon
miktarina denktir (EPA 2013).

Cesitli kentlerde yUrttulen calismalar metrobis
sistemlerinin sera gazi emisyonlarini Snemli 6lgtide
azalttigr sonucunu desteklemektedir:
¢ Bogota'da, bir taraftan TransMilenio metrobis
hattinin hizmete girmesi, diger taraftan yeni yakit
kalitesi yonetmeliginin uygulanmasi sayesinde
yilda yaklasik 1 milyon ton karbondioksit esdegeri
emisyonun azalacag tahmin ediliyor (Turner ve
arkadaslari 2012).

¢ Johannesburg’daki Rea Vaya metrobUs
uygulamasi ile yilda 40.000 ton karbondioksit
esdegeri emisyonun azalacagdi tahmin ediliyor
(JIKE 2012).

¢ Meksiko'da Metrobus Line 1 hizmete girdiginde
azalmasi beklenen emisyon miktari yilda yaklasik
27.000 ton karbondioksit esdegeri emisyondu

(INE 20086).

¢ Ara toplu tasimanin ve geleneksel otobus hatlarinin
yeniden diizenlenmesi, istanbul Metrobiisi’nde
glnde 167 ton karbondioksit esdegeri emisyonun
azalmasina ve 240 ton-litreden fazla yakit tasarrufu
yaplimasina olanak saglayacaktir (Alpkokin ve Ergun
2012).

4.2.2 Kirletici Emisyonlarinda Azalma

Karbon monoksit ve partikil madde gibi havayi kirleten
emisyonlar, hem cevreyi hem de kamu sagligini tehdit
eder. Eski ve dusUk kapasiteli toplu tagima araglarinin
kullanimindan vazgegcilerek metrobus sistemlerinin kent
ici duman, kirlilik ve insan saglidi tzerindeki olumlu
etkileri &n plana cikarilabilir. Kentlerde hava kalitesini
olumsuz etkileyen kirleticiler her seyden dénce insan
sagligina zarar verir. Metrobis uygulamalarnin bu
baglamdaki olumlu etkileri 4.3’Gncl bélimde kamu
sagligr baglhg altinda incelenmigtir.

Tablo 5 Metrobus sistemlerinin gtvenlik Gzerindeki etkileri

Meksiko? Ara toplu tagima :

: i (informal transit) : :

Tek seritli
metrobus

Metrobus
Line 3 (17 km)

+7,5 (+%11) -6,7 (-%38) -0,3 (-%38)

Guadalajara® Otobus oncelikli Sollama seridi Macrobus -83,19 (-%56) -4,1 (-%69) -0,2 (-%68)
serit : bulunan (16 km)
: metrobiis
Bogota© Otobiis seridi Cok seritli Av. Caracas yok -12,1 (-%39) -0,9 (-%48)
metrobiis (28 km) :
Ahmedabad? | Aratoplutasima i  Tekseritli | Janmargsistemi(49 i  -2,8(-%32) -1,5 (-9%28) -1,3 (-9%55)
: : metrobiis : :
Melbourne® Geleneksel Arag kuyrugu :  SmartBus (Akili i -0,09 (-%11) -0,1 (-%25) -0,03 (-%100)
otobis hatt atlama seridi, : otobus) Guizergahlari :
trafik 151g1 900. 903
onceligi (88,5 km)

Notlar*: Meksika Federal Bolge Yonetimi tarafindan saglanan veriler kullanilarak analiz edilmistir; ® Jalisco Karayollari ve Ulastirma Bakanligi

ile Guadalajara Universitesi Kamu Saghgi Béliimii tarafindan sunulan veriler kullanilarak analiz edilmistir; < TRANSMILENIO S.A. ile Bocarejo ve
arkadaslarinin yurattugu calismalardan alinan veriler kullanilarak analiz edilmistir; ¢ Ahmedabad Cevresel Planlama ve Teknoloji Merkezi (CEPT)
tarafindan sunulan veriler kullanilarak analiz edilmistir; ¢ Kaynak: Goh ve digerleri 2013;
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MetrobUs Uygulamalarinin Glvenlik Uzerindeki Etkilerinin Agirlikli Ortalamasi

Ana arterlerdeki metrobis uygulamalari (Latin Amerika 6rnekleri)

Oliimlii kazalar

Yaralanmali kazalar

Biittin kazalar

Ana arterlerdeki metrobis uygulamalari (Latin Amerika ve Hindistan érnekleri)

Oliimlii kazalar
Yaralanmali kazalar

Biittin kazalar

Olumli ve yaralanmali yol kazalarinin azalmasi, havayi
kirleten zararll emisyonlara daha az maruz kalinmasi ve
metrobus kullanicilarinin fiziksel aktivitesinin artmasi,
hizl otobis tagimaciligr sistemlerinin kamu saglgi
Uzerindeki olumlu etkileri arasindadir.

4.3.1 Yol Giivenligi Uzerindeki Etkileri

Metrobus sistemlerinin yol glvenligi Uzerindeki
etkilerini degerlendiren ¢alismalarin sayisi diger
etkilerin degerlendirildigi calismalara kiyasla daha
sinirh sayidadir. Buna ragmen, yakin zamanda
gerceklestiriimis calismalar — ve hatta kent genelindeki
kaza istatistikleri — metrobUis koridorlarinin (trafik
kazalari, yaralanma ve olumlerin sikligini azaltmasi
sonucu olusan) trafik glvenligi Uzerindeki olumlu
etkisini gdzler 6nline sermektedir. Bocarejo ve
arkadaslarinin yaptigi calismada (2012), Bogota’daki
TransMilenio uygulamasi ile birlikte sistemin
calistinldigr ana koridorlarin ikisi Uzerindeki kaza ve
yaralanma sayilarinin azaldigi anlasiimistir. Dudata

ve arkadaglar da (2012) Bogota ile ilgili bu verileri
desteklemekte ve Meksika Guadalaraja Macrobus
sisteminin trafik glivenligi Gzerindeki olumlu etkilerini
ortaya koymaktadir. Literatlrde Avustralya'daki
metrobis sistemlerinin de yol glvenligi tzerindeki
olumlu etkilerine dair bilgi bulmak mumkunddr:

En iyi tahmin %95 gliven araligi
-%47 (-%21; -%64)
-%41 (-9%35; -%46)
-%33 (-%29; -%36)
-%52 (-%39; -%63)
-%39 (-%33; -%43)
-%33 (-%30; -%36)

Melbourne'da SmartBus sisteminin hizmete girdigi
caddelerde trafik kazalarinda azalma kaydedilmistir
(Goh ve arkadaglar 2013).

Tablo 5'te Latin Amerika, Hindistan ve Avustralya'daki
doért metrobUs sisteminin yol glvenligi Gzerindeki
etkileri ve kaza verilerinin bu rapor icin gerceklestirilmis
ek bir analizini degerlendiriimektedir. Dort

metrobus sistemi de hizmete girmelerinden sonra

yol guivenliginde anlamli bir iyilesme saglamigtir.
Koridorlarin dérdiinde de &lumlU ve yaralanmali
kazalarda azalma ve biri haric hepsinde (Meksiko)
maddi hasarll kazalarda dusuUs tespit edilmistir.

Ozetle, Latin Amerika'da metroblis sistemlerinin
uygulandigi caddelerde 6lUmIU ve yaralanmali
kazalarda % 40; maddi hasarll kazalarda ise %33
dUsUs kaydedilmistir. Hindistan Ahmedabad'daki
Janmarg metrobus hatti icin de benzer olumlu
etkilerden bahsetmek mumkuindUr. Buna gore,
metrobus sistemleri dinyanin neresinde olursa olsun
benzer bir etkiye sahiptir. Tablo 6’da Tablo 5’te yer alan
ayni metrobuds sistemlerinin yol glvenligi Uzerindeki
etkilerine dair ortalama tahminlere yer verilmistir. Bu
tahminlere ulasmada kullanilan hesaplama yontemleri
EK A'da ayrintili olarak tanimlanmigtir.

MetrobUs uygulamalari sayesinde 6lUmlU, yaralanmali
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« Yolculuk siiresi lizerindeki etkiler
« Sera gazi emisyonunda azalma

« Hava kirletici emisyonlarda
azalma

« Yol giivenligi iizerindeki etkiler

« Fiziksel aktivite lizerindeki
faydalar

ve maddi hasarll trafik kazalarindan kaynaklanan
maliyetlerin azalmasi, ekonomik agidan da buyuk
bir fayda saglamaktadir. En blytk fayda 6lumld
kazalardaki azalmadir. CUnkl metrobus sistemleri
en fazla dlumlU kazalarin azalmasina katkida
bulunmustur. Ayrica, dlumld kazalar, yaralanmall ve
maddi hasarli kazalara oranla ¢cok daha yuksek bir
maliyet dogurmaktadir. EMBARQ, fayda-maliyet
analizi yaparken yol guvenliginin ekonomik faydalarini
ve kamu sagligi Uzerindeki dider etkileri dikkate
almaktadir. Bu yaklasim Bolum 13.1.2.1'de ayrintil
olarak agiklanmistir.

4.3.2 Hava Kalitesi Uzerindeki Etkileri

Hava kirliliginin zararl etkileri, hem ortamdaki kirleticinin
yogunluguna hem de maruz kalinma sUresine bagldrr.
MetrobUsU kullanmaya bagslayan vatandaslar hava
kirliligine daha az maruz kalirlar. Bunun iki sebebi
vardir:

¢ Kent genelinde veya metrobUs igindeki ortam
havasinda Kirlilik konsantrasyonu daha
diisiiktiir;

e Yolculuk sUrelerinin kisalmasi, durakta bekleyen
veya metrobuUs icinde seyahat eden vatandaglarin
hava kirliligine daha kisa siire maruz kalmalarini
saglar.

Metrobus kullanicilarinin gogu metrobusten dnce
otobus ve minibus ile yolculuk yapmayi tercih
etmekteydi (Investigaciones Sociales Aplicadas &
CTS Meksiko 2007). Basta Latin Amerika olmak Uzere
bazi yerlerde 6zel minibusler hizmetten kaldirimis

ve minibus igletmecileri yeni kurulan metrobUs
kurumuna gegmistir. Eski araglarin yerine gelen yeni
otobusler metrobis koridorunda havay kirleten
emisyonlarin azalmasini yardimci olur. Dolayislyla
akciger rahatsizliklarindan kaynaklanan erken 6lumler
ve is gunu kayiplarinin azalmasi gibi saglik yararlari da
vardir.

Yaplilan arastirmalar da bunu destekler niteliktedir.
Ornegin, Meksiko'daki Metrobus Line 1, Insurgentes
Caddesi boyunca metrobUs, normal otobis ve
minibus icinde maruz kalinan karbon monoksit,
benzen ve partikil madde (PM2.5) konsantrasyonunu
onemli 6lctde azaltmistir Wdhrnschimmel ve
arkadaslari 2008). Benzer sekilde Bogota'daki
TransMilenio uygulamasi kikurt dioksit (SO2)
emisyonunu %43, azot oksit (Nox) miktarin

%18 ve partikil madde miktarini %12 azaltmigtir



(Turner ve arkadaglar 2012). Metrobdus yalnizca
otobuUs icindeki karbon monoksit, benzen ve
PM2.5 konsantrasyonunu azaltmakla kalmamis,
ayni zamanda (normal otobus ve minibUs ile
kiyaslandiginda) yolculuk stiresinin daha kisa
olmasindan dolayr maruz kalinma suresini de
dusUrmusttr (Woéhrnschimmel ve arkadaglari
2008). Metrobus Line 1 boyunca basta partikdl
madde olmak Uzere diger kirleticilerdeki azalma
sayesinde yilda 6.000'den fazla is ginu kaybinin,
12 yeni kronik bronsit olgusunun ve U¢ hayat
kaybinin éntine gecilebilecedi tahmin edilmektedir.
Tum bunlarin maliyeti ise yillik 3 milyon dolar olarak
hesaplanmaktadir (INE 2006).

4.3.3 Fiziksel Aktivite Uzerindeki Etkileri
Metrobus anketlerinde metrobus kullanicilarinin buyuk
bir kisminin metrobusten 6nce otobus ve minibus ile
seyahat ettigi ortaya ¢ikmigtir (Investigaciones Sociales
Aplicadas & CTS Meksiko 2007). Geriye kalan kiguk
bir kesimin ise metrobusten dnce ozel arag ve taksileri,
hatta cok az da olsa fiziksel aktivitenin yogun oldugu
diger ulasim tUrlerini (&rn. yaya, bisiklet ve metro)
tercih ettigi gordlmustur. Metro hari¢ diger tim motorlu
ulasim sistemleri arasinda metrobUs (yUrime mesafeleri
daha uzun oldugundan) fiziksel aktivitenin en yogun
oldugu ulasim seklidir (Meksiko Hane Halki Ulasim
Anketi 2007). Diger bir deyisle, metrobUs kullanicilar,
Ozel arag veya taksi kullanicilarindan ¢ok daha fazla;
otobus ve minibUs kullanicilarindan ise biraz daha fazla
yUrUmektedir. CUnkU metrobls duraklar normal otobus
duraklarindan daha uzak araliklarla kurulmaktadir.
Sonug olarak, metroblsten dnce hareketsiz ulasim
thrlerini (otobls, minibds, araba, taksi) tercih edenlerin
sayisl, hareketli ulasim tlrlerini (yaya, bisiklet, metro)
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tercih edenlerden daha fazladir. Bu nedenle metrobusu
kullanmaya baslayan vatandaslarin fiziksel aktivitesinin
artmasindan bahsetmek mumkindur.

Meksiko ve Pekin drnekleri de metrobus sistemlerinin
fiziksel aktivite Uzerindeki potansiyel faydalarini ortaya
koymustur. Meksiko, Metrobus yolcular ginlik
ortalama 2,75 dakika; Pekin metrobs yolculari ise

8,5 dakika daha fazla yurimektedir (Meksiko Hane
Halki Ulasim Anketi 2007, EMBARQ Pekin Universitesi
verileri analizi ve Pekin Yillik Ulasim Raporu 2007).

MetrobUs kullanicilarinin fiziksel aktivitesinin artmasi
saglik icin de faydalidir. Fiziksel aktivitenin artmasi ve
saglik ciktilarinin iyilesmesi arasinda guclu bir iliski
vardir (CDC 1999). Nufus genelinde fiziksel aktivite
arttkga hareketsizligin getirdigi hastaliklardan (6rn.
diyabet, yUksek tansiyon, kalp-damar hastaliklar

ve kanser tlrleri) kaynaklanan erken dlumlerin
azalacagi tahmin ediimektedir. EMBARQ'In yUrGttagu
fayda-maliyet analizinde, Diinya Saglik Orgiiti'nin
HEAT (Saglik ve Ekonomik Etki Degerlendirmesi)
modeli* kullanilarak fiziksel aktivitenin artiginin lim
oranlarindaki diistis Uizerindeki etkisi ve bunun HIiS
(Hayatin Istatistiksel Degeri) kavrami (izerinden parasal
degeri incelenmistir (daha fazla bilgi icin bkz. BAlUm
5.1 ve 13.1.3).

Metrobus sistemleri, yolculuk suresi, ¢evre ve kamu
sagligr Uzerindeki olumlu etkilerinin yani sira kentsel
gelisim, arazi kullanimi, istihdam, sug oranlari ve
hatta vergi gelirleri Uzerinde de 6nemli etkilere
sahiptir. Asagida ayrintili olarak aciklanan bu etkilerin
geleneksel fayda-maliyet analizi ile hesaplanmasi
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Metrobiis
sistemlerinin
kentsel gelisim, arazi
kullanimi, istihdam,
su¢ oranlari ve vergi
gelirleri Gzerinde

de olumlu etkileri
vardir.

zordur. Bu nedenle bu etkiler EMBARQ'In fayda-
maliyet analizi metodolojisine dahil edilmemis ve 6rnek
calismalarda dikkate alinmamigtir.

4.4.1 Kentsel Gelisim Ve Emlak Uzerindeki
Etkileri

Galismalar, kent ici ulasim sistemlerindeki gelismelerin
arazi ve emlak Uzerindeki olumlu etkilerini de ortaya
koymaktadir. Bu etkiler genellikle emlak degerlerinin
artmasi ve imar planinin musait olmasi durumunda daha
yogun arazi kullanimlar seklindedir (Cervero ve Kang
2011). Ulasim altyapisina yonelik yatinmlar kisa vadede
arazi deg@erlerinin artmasina ve uzun vadede ise arazi
kullanimlarinin degismesine neden olur (Cervero ve
Kang 2011).

Rayli sistemlerin erisilebilirligi artirmasi ile arazi
degerlerinin ylkseldigi ve arazi kullanimi modellerinin
degistigi belirgin drnekler vardir (Cervero ve Kang
2011, Rodriguez ve Mojica 2009). Rayll sistemlerdeki
gibi kalici altyapi yatinmlar gerektirmeyen ve de
erisebilirligi onun kadar artirmayan otobus sistemlerinin
ise, kentsel gelisim konusunda rayl sistemler kadar

etkili olmayacagi gorisu bir stredir yaygindir.

Buna ragmen ayriimis 6zel seritler, kapall ve korunakli
duraklar ve yUksek yolcu kapasiteli otobusler gibi
avantajlarinin yani sira kent i¢i entegre ulasim
sisteminin de bir parcasi olmayi basarabilen metrobus
sistemleri emlak degerlerini ve arazi kullanimlarini da
etkileme potansiyeline sahiptir.

4.4.1.1 Arazi Bedellerindeki Degisimler

Hizmete giren yeni toplu tasima hatlarinda yolculuk
surelerinin kisalmasl ve hizmet kalitesinin artmasi
genellikle arazi bedellerine de yansirs. GlnkU gerek
vatandaglar gerekse is yeri sahipleri toplu tasima
duraklarina daha yakin olmak igin bir bedel 8demeye
hazirdir. Arazi bedelleri Uzerindeki etkinin boyutu pazar
dinamikleri, emlak tirleri ve bulundugu yer ile alakalidir.
Bu degiskenlere ragmen bazi egilimlerin sabit oldugu
gdzlemlenmistir. Ornegin:

¢ MetrobUs duraklarina yakin arazilerin bedelleri
daha yUksek olmasina ragmen, toplu tasima
hatlarina (duraklara degil) yakinlik konut secerken
genellikle tercih edilmeyen bir dzelliktir (bkz. Tablo
7). Bu durum kentlilerin toplu tasima duraklarina
yakin olmak istedikleri, ancak ana yollarda
yogunlasan trafik ve kirlilikten uzak durmak
istedikleri seklinde yorumlanabilir.
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MetrobUs duraklarina yakinlik ve emlak degerleri arasindaki iliskiyi inceleyen hedonik fiyat modeli sonuclari

Emlak degerleri Gzerindeki
etkisi (mutlak deger, 2012

Emlak degerleri Uzerindeki etkisi
(%)

dolar)

Sehir isyeri Konut isyeri Konut
Pittsburgh +9.745 Yok Yok
Seul +16,65 - +1,8-+7325 1 +%3-+%26 +%5 - +%10

+10.110 /m2 /m2
Boston +525/m2 +%7,6
Bogota +0,02 /m2 +%0,05
Bogotd +1704 - +26,6 - +84,8 +%268,7 +%5,8 - +%17
+1861

Bogota yok Yok -%4,50

“Durak bolgesi” tanimi

Metrobis duragina 30
metre mesafedeki mulkiin
300 metre mesafedeki mulk
ile karsilastiriimasi

150 metre mesafe (is yeri)
300 metre (konut)

Belirtilmemistir

Duragda her 1 metre yakinlikta

Metrobs erisimi bulunan

bolge

Duraklara 10 dakika yiriime

Kaynak

Perk ve Catala 2009

Cervero ve Kang 2011

Perk ve arkadaslari 2012

Pedromo 2011

Pedromo Calvo ve

arkadaslari 2007

Munoz-Raskin 2010

¢ Duraklara yakinlik ticari is yerlerinde hem bedel
hem de ylzde artisi bakimindan konutlara oranla
daha olumlu bir etkiye sahiptir. Yani, (basta
dukkéan, magaza sahipleri olmak Uzere) is yeri
sahipleri toplu tasima duraklarina yakin olmayi,
konut sahiplerinden daha fazla 6Gnemsemektedir.

* Bu konuyu inceleyen calismalarin bircogu hedonik
fiyat modellerini temel alir. Hedonik fiyatlandirma
modeli emlak bedellerini zaman dilimi icerisinde
izlemeyen, enlemesine bir modeldir. Emlak
bedellerini hem metrobls uygulamasi dncesinde
hem de sonrasinda inceleyen ¢ok az ¢alisma
vardir. Bunlar hedonik fiyat modelleri ile 6rtlsen
sonugclar ortaya koymus ancak daha dusuk
katsayllar kullanmistir (6rn. emlak bedelleri
Uzerinde daha az etkilidir).

Pekin ve Bogota'da yUritilen ve metroblsin zaman
icinde emlak bedelleri Uzerindeki etkisini inceleyen

cesitli galismalara gore, toplu tasima duraklarina yakin
konumdaki emlak bedelleri % 1,8 ile % 2,3 araliginda
yUkselmistir (Deng ve Nelson 2010, Rodrigues ve Mojica
2008). Tablo 7'de emlak bedelleri Uizerindeki etkinin
degerlendiriimesinde en ¢ok kullanilan metodu — hedonik
fiyat modeli — temel alan ¢alismalar 6zetlenmektedir. Bu

mesafesinde

calismalar genellikle, zaman serisi analizini temel alan
¢alismalara oranla daha olumlu ve fark edilir etkiler ortaya
koymaktadire.

Kore, Seul'de yeni metrobuls hatlarinin hizmete
girmesi ile birlikte arazi bedelleri de olduk¢a prim
yapmistir (Cervero ve Kang 2011). Emlak piyasalari,
metrobUsun getirdigi erisebilirlik avantajini 6zellikle
konut alanlarinda paraya dénistiirebilmistir. Ornegin,
metrobls duraklarina 300 metre mesafedeki konutlarin
bulundugu araziler %5 ila10 arasinda prim yapmistir.
MetrobUs duraklarina 150 metre mesafedeki is

yerleri ve konut disi araziler ise %3 ila 25 arasinda
prim yapmistir. Bogota'da TransMilenio’nun 2. Etap
etkilerini inceleyen galisma, metrobUs duraklarina yakin
olan apartman dairelerinin metre kare fiyatinin daha
uzaktaki evlerin metre kare fiyatindan daha yuksek
oldugunu gdstermektedir. Her bes dakikallk ylrime
mesafesi uzaklik ise konut fiyatlarini %6,8 ile %9,3
arasinda dUsurmektedir (Rodrigues ve Targa 2004).
Levinson ve arkadaglarinin yaptidi ¢alismada (2002),
kaliteli durak tasarimlari ve otobUs seridi altyapisi ile
dikkat ceken Brisbane Giney-Dogu Otobls Hatti pek
¢cok devasa kentsel gelisim projesinin dnund agmigtir.
Dolayisiyla istasyonlara yakin yerlerdeki konut fiyatlari,
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benzeri yerlerde bulunan ancak istasyonlara ydrime
mesafesinden daha uzak konumdaki konutlara kiyasla
%20 ylkselmistir.

Pek cok yerde metrobis duraklarina yakinhigin emlak
fiyatlar Gzerindeki etkisi olumludur. Ancak Bogota'da
yapllan bir calismada bunu aksi bir sonug cikmistir.
Munoz-Raskin (2010) galismadaki gizli degiskenleri
kontrol ederken TransMilenio metroblstne 10 dakika
yurime mesafesindeki emlak fiyatlarinin, sehrin diger
yerlerindeki emlak fiyatlarina kiyasla %4,5 daha distk
oldugunu fark etmistir.

4.4.1.2 Arazi Kullanimindaki Degisimler
Metrobus sistemleri, duraga yakin yerlerde imar tipinin
— konut, is yeri, dUkkan, sanayi — ve yogunlugunun da
degismesine 6ncullk eder. Koridordaki mevcut ulasim
taleplerine yanit vermenin yani sira, erisilebilirlik ve yaya
sayisindaki artis neticesinde durak ¢evresinde daha
yogun bir kentsel gelisim gdzlemlenebilir. Seul'deki
yeni metrobUs hatlarn yogun konut alanlarina ragbeti
artirmigtir (Cervero ve Kand 2011). Erisilebilirligin
artmasi Seul'de metrobise yakin olan yerlerdeki
mustakil konutlarin site ve apartman dairelerine
doénUsturtlmesini tetiklemigtir. Yolun orta aksini
kullanan metrobus koridoru hizmete girdikten sonra,
metrobus duraklarina 500 metre mesafedeki arazilerin
yogun konut projelerine dogru dénidsim gecirme orani
(6rnegin, mustakil evlerden site/rezidans projelerine),
500 metreden fazla uzakliktaki arazilere gore daha
fazladir. Duraga 400 metre mesafedeki arazilerin ise
neredeyse hepsi sadece yogun konut projeleri igin
kullaniimaktadir.

Kent ici toplu tasima projelerinin olumlu getirilerini
tespit edip bunlan sayisal degerlere dokmek zordur.
Ozellikle de ulasimda uzun vadeli ve déniistimsel
getirileri (mekanlar arasi baglanti ve erisilirlik gibi) tespit
edip hesaplamak hic kolay degildir. Ara toplu tasimanin
baskin ve veri sunumunun zayif oldugu, hizli déntsim
icindeki yerlerde, bu getirileri oldugu gibi tespit etmek
mimkin olmayabilir. Ornegin, Ahmedabad Janmarg
metrobus agi, kentin entegre ve ucuz toplu tasima
konsepti etrafinda sekillenmesi igin mikemmel

bir firsattir. Janmarg metrobUsU erisim guvenligi,
yayalastirma ve kamusal alanlarin unutulmadigi

daha genis bir ulasim aginin pargasi olarak, kentin
kucaklayici bir yapi kazanmasina yardimci olacaktir.

4.4.2 istihdam Uzerindeki Etkiler

Metrobus sistemlerinin insasi, isletimesi ve bakimi is
firsatlan yaratabilir. istihdam edilen insan sayisi artabilir
veya calisanlar is veya sektor degistirebilir. Metrobls
sistemleri cogu durumda, kayitl ekonomide yeni is
imkanlari yaratarak mevcut geleneksel toplu tasima
sistemindeki kayitdig istihdami engeller.

TransMilenio uygulamasinin istihdam Gzerindeki etkisi
olumludur. Sistemin isletiimesi strecinde istihdam
edilen kadrolu kisi sayisi 1,900 ila 2,900 arasindadrr.
insa stirecinde ise her ay 1,400 ila 1,800 civarinda
kisi s6zlesmeli olarak istihdam edilmistir. istihdamdaki
bu net kazanc I. ve Il. Etaplar arasinda kaldirilan
geleneksel otobls hatlarina ragmen elde edilmis bir
net kazangctir. Ayrica kayith sektdrde yeni is imkanlari
yaratilarak geleneksel sistemdeki kayitdigi istihdam
engellenmigtir.




Johannesburg, Rea Vaya metrobus hatti hizmete
girmeden dnce minibUs ve taksi sof6rl olarak galisan
kisiler, 1A Etabl tamamlandiktan sonra Rea Vaya
hattinda otobus sof6ri olarak galismaya baslamistir,
Yillik kazanclar iki katin Gzerine ¢ikan soférler,

kayitl istihdamin getirdigi diger avantajlardan da
faydalanmiglardir (McCaul 2012). Rea Vaya otobls
isletmelerinde (sof6r ve idari kadro), duraklarinda
(danisma, bilet satig, temizlik ve glivenlik elemani) ve
belediyenin metrobus birimlerinde ¢alisan kisi sayisi
780'in Uzerindedir (McCaul 2012). Etap 1A insasl
strerken 15.000'den fazla (kisi basi en az 55 kesintisiz
is gind anlamina gelmektedir) kisi insaat sUrecinde
gbrev almigtir.

4.4.3 Suc Oranlar Uzerindeki Etkiler

Durak aydinlatmalari, glvenlik elemanlari, otobus
ici ve durak ici givenlik kameralari, durak etrafi
yaya aydinlatmasl sayesinde metrobUs sistemleri
hizmet verdikleri bolgelerde glivenli bir ortam
temin etmektedir. Bogota Emniyeti Asayis Blrosu
istatistiklerine gore, TransMilenio uygulamasi
oncesi (1999-2000) ve sonrasi (2001-2002)
dénemde Caracas Caddesi civarinda suc oranlari
%85 azalmistir (TransMilenio 2008). Analistler
su¢ oranlarindaki distsin ekonomik faaliyet ve
hareketteki artis ve iyilesen dlzenle iliskisi oldugunu
distinmektedir.

Diger taraftan kalabalik duraklarda ve metrobuUslerde
yankesicilik gibi basit suglarin artabilecegi
dustinulmektedir. Bogota'da TransMilenio sisteminde
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islenen basit suclar kullanicilar tarafindan hala dnemili
ve giderek buyulyen bir sorun olarak algilanmaktadir.

4.4.4 Vergi Gelirleri Uzerindeki Etkiler

Bogota’da ulasim sektdrl imtiyaz sézlesmeleri ile
resmiyet kazanmigtir. Bu, gerek yerel gerekse merkezi
yonetim i¢in énemli bir vergi geliridir. TransMilenio 6zel
otobus isletmelerinin bilangosuna gdére, igletmelerin
2005 ile 2008 yillart arasinda 6dedigi gelir vergisi
32,158 milyar pezo ve diger vergiler toplami (tahsil
edilemeyen KDV, satis ve sanayi vergileri, tasit vergileri
vb.) 17,476 milyar pezodur. Bahsi gegen gelirler
TransMilenio &dncesinde tespit ve tahsilati yapilamayan
gelirlerdir.
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4., Bolum'de de aciklandigi gibi, metrobus
projeleri toplam yolculuk sureleri, kamu
sagligl, cevre ve arazi kullanimi gibi alanlarda
olumlu etkiler yaratabilir. Buna karsin, diger
tim ulasim alternatifleri gibi metrobus
sistemlerinin de bir takim (insaat, isletme,
bakim vb.) gider kalemleri vardir. Metrobls
projeleri ile ilgili saglikl kararlar verilebilmesi
icin tUm getiri ve maliyetlerin detayl bir sekilde
degerlendiriimesi gerekir. Tercihen, projeler
hayata gecirilmeden dnce tum alternatiflerin
fayda-maliyet analizleri yapiimalidir. Ancak
¢ogu kez hicbir analiz yaplimadigi veya yapilan
analizlerin yetersiz kaldigi gérdlmektedir. Bazi
hikUmet programlar ve ¢ok tarafli finansman
programlari etki analizi’ (cogunlukla da bir
fayda-maliyet analizi) yapilmasini tavsiye
etmekte veya gerektirmektedir. Bu raporda da
boyle bir yaklasim benimsenmistir.
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Fayda-maliyet analizinde (FMA) toplumsal

ve Ozel maliyetler ile tim sosyal getiriler gbz
ondnde bulundurulmaktadir (Harberger ve
Jenkins 2002; Gramlich 1997; Boardman ve
arkadaslar 2006). FMA yéntemi ile finansal
ve pazar giderlerinin yani sira digsalliklar
(externalities) ile para cinsinden ifade edilmesi
gUc olan maliyetler de hesaba katiimaktadir.
Boylece, her proje icin yerel yonetimlerin
karar verme sureglerinde kullanabilecedi

net fayda degerini (fayda eksi maliyet)
hesaplamak mimkin olmaktadir. Bu nedenle
fayda-maliyet analizi ulasim otoritelerince
kabul goren bir uygulamadir. Sosyal etki
degerlendirmesi (Thynell ve arkadaslar 2009;
Arora 2007) ve ¢ok kriterli analiz (Department
for Communities and Local Government 2009
ve Munior 2011) gibi 6nerilen baska alternatif
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proje degerlendirme metotlar da vardir. Ancak bunlar
cok fazla kabul gdrmemistir. Fayda-maliyet analizi ise
ulasim politikalarinin degerlendirimesinde dncelikli
yaklasim olarak kullanilmaya devam ettiginden, bu
raporda da fayda-maliyet analizinden faydalanilmigstir.

EMBARQ bu raporda incelenen dort érnek metrobUs
sistemi icin ayni FMA yontemini kullanmistir. Bu metot
metrobusun etkilerinin degerlendirildigi kabul gérmis
ulasim planlama ve analiz metotlarini da kapsar.
Toplanan veriler 1siginda elimizden geldigince kapsamli
bir analiz yaptik ve varsayimlarimizi olabildigince
aynintill bir sekilde agikladik. Veri eksikliklerini ise
elimizdeki veriler ve istatistiki hesaplama yontemlerini
kullanarak gidermeye calistik. Bu yaklagimin bir

takim kisitlamalarn oldugunu ve sonuclarimizin bu
sinirlar icinde degerlendiriimesi gerektigini belirtmek
istiyoruz. Buna karsin, sonuglarimizin &zellikle yerel
yonetimler icin oldukca faydall olacagina inaniyoruz.
(Kullandigimiz FMA y&ntemi ve varsayimlanmiz Ek
A'da - EMBARQ'In MetrobUs Etkilerini Degerlendirme
Metodu — ayrintili olarak sunulmaktadir. Her bir
metrobus 6rnegdi incelenirken kullanilan varsayimlar Ek
B-E'de verilmisgtir).

Metrobus Orneklerindeki Maliyet Kalemleri

Bogota

Planlama maliyeti

Arsa istimlak bedeli

Altyapi insaat maliyetleri

Ekipman maliyeti (filo, licret toplama sistemleri)

Otobs isletme ve bakim giderleri

Altyapi calismalari ve bakim giderleri

Hurda bedeli

Yerlesik isletmeciler ile yapilan pazarlk ve
gortismelerden kaynaklanan giderler

Fayda-maliyet analizinde kullandigimiz baslica t¢
gostergeyi séyle dzetleyebiliriz:

¢ Net bugiinkii deger (NBD): Ulasim projelerinin
maliyet ve getirileri uzun yillara yayllmaktadir. Bu
nedenle, yatinmlarin ekonomik 6mri boyunca
sagladig getiri ve giderlerin bugUnku degeri belli
bir iskonto kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan net
bugtinki degerin (NBD) sifirdan bUylk olmasl, s6z
konusu projenin net getiri saglayacagdini gosterir.

¢ Fayda-maliyet orani (FMO): Yatinrmin faydali
omrl boyunca saglayacagi getirilerin simdiki
degerinin, yapilacak harcamalarin simdiki degerine
oranlanmasi ile bulunur. FMO degerinin birden
bUydk olmasl, s6z konusu projenin getirilerinin
giderlerden yUksek oldugunu gosterir.

« i¢ getiri orani: Proje getirilerinin buglinki
degerini, giderlerin bugunki degerine esitleyen
iskonto orani olarak tanimlanir. Bu oran yatinm
projelerinin ne kadar cazip oldugunu gosterir.
Kamu yatirimlari igin, i¢ getiri orani sermaye
maliyetinin Uzerinde olmalidir.

Meksiko Johannesburg istanbul
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X



Metrobus Orneklerindeki Maliyet Kalemleri

Bogota

Yolculuk stirelerinde kisalma X
Hususi arac isletme maliyetlerinin azalmasi

Toplu tasima isletme maliyetlerinin azalmasi X
CO2 emisyonlarinda azalma X
Yol glivenligi Gzerindeki olumlu etkiler X
Hava kirleticilerine maruziyetin azalmasi X
Fiziksel aktivitenin artmasi X

EMBARQ'In FMA y6ntemi ile metrobUs projelerinin
tipik maliyet kalemleri ve 4. BolUm'de tanimlanan
faydalarin gogu degerlendirimektedir. Veri
kaynaklarinin gtvenilir oldugu noktalarda bu kalemler
incelenmek Uzere FMA'ya dahil edilmigtir.

FMA karar sUreclerini ydnlendirebilecek gucli bir arag
olmasina ragmen bu metot genellikle dagilimsal bir
analiz igermez. Bu anlamda EMBARQ'In kullandigi
yontem geleneksel FMA analizinin bir adim &tesine
gecerek metrobus projelerinin farkl gelir gruplar
Uzerindeki etkilerini de degerlendirmektedir. Bbylece
projeden kazang ve kayip saglayan gelir gruplar tespit
edilebilmektedir. Bunu yaparken gelir tabakalarina gére
fayda-maliyet oraninin yani sira net faydanin (fayda eksi
maliyet) sosyoekonomik gruplar arasindaki dagiimi

da dikkate alinmaktadir. EMBARQ'in dagiimsal analiz
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Meksiko Johannesburg istanbul
X X X
X X
X X
X X X
X X X
X
X X X

metodu ile ilgili ayrintili bilgi 13.1.4'Gncu bolimde EK
A'da sunulmustur.

Bazi analistler, fayda-maliyet analizi yapilirken projelerin
ve kararlarin en belirgin etkilerinin yani sira dagilimsal
etkileri de icerecek sekilde genisletiimesi gerektigini
dUsUnmektedir (6rnegin, bkz. Avustralya HUkUmeti
2006 veya Jerkins, Kuo ve Harberger 2011). Bu
raporda mevcut veriler isiginda bir konuyu — metrobus
hatlarinin farkli gelir gruplarn Uzerindeki getirileri —
mercek altina aldik. Bununla birlikte daha genis ve
detayll bir bakisa gerek duyuldugunun farkindayiz. Yine
de mevcut uygulama ile kiyaslandiginda bu yaklasimin
ileriye dogru atilmis bir adim oldugunu sdylemek
muUmkdndUr. MetrobUs sistemlerinin fayda ve maliyet
analizinde dagiimsal 6gelerin dnem arz ettigini kabul
ediyor bunlarin hesaplanmasini agikga savunuyoruz.
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Bu rapor mevcut veriler isiginda Bogota (Kolombiya),
Meksiko (Meksika), Johannesburg (Glney Afrika) ve

Istanbul'da (TUrkiye) uygulanan metrobls projelerinin
toplum Uzerindeki net getirilerini degerlendirmektedir
(bkz. Tablo 10). Rapordaki érnek metrobus sistemleri

MetrobUs 6rneklerini secerken hakkinda yeterli veri
bulunan metrobus sistemlerinin se¢ilmesine dikkat
edilmistir. Fayda-maliyet hesaplamalarinda dogru
ve kapsamli veri toplama ve seffaf veri yonetimi
uygulamalar temel alinir. Bu raporda incelenen
metrobus sistemlerindeki fayda ve maliyet verileri
uygulayici ulasim otoritesi tarafindan toplanmis ve

EMBARQ'In yerel ulasim otoriteleri ile olan guclu
iliskilerine ve uzun yillara dayanan proje tecrtibesine
dayanarak secilmistir. Secilen metrobts 6rneklerinin
dunyanin farkll cografyalarindan olmasina ézen
gOsterilmistir. Segilen dort 6rnek proje dort kitada
gelismis ve gelismekte olan kentlerdeki metrobls
sistemlerinin getiri ve giderleri hakkinda bilgi
vermektedir. Bu drneklerin temsil ettigi cesitlilik bugiine
kadar metrobus ve yuksek kaliteli otobus koridorlarinin
hizmete acildigi 160'tan fazla kentteki farkii
uygulamalara isik tutmaktadir (BRTdata.org 2013).

yayinlanmigtir.

Secilen Dort Metrobis Sisteminin Genel Ozellikleri

Bogota, Kolombiya Meksiko, Meksika Jg?]an';;e;?rrkrg’ istanbul, Turkiye
Sehir nifusu® 7,3 milyon 9 milyon 4,4 milyon 10,9 milyon
Metrobds sistemi TransMilenio Metrobus Rea Vaya Metrobs
Calismanin kapsami I.ve ll. Etap Line 3 Etap 1A ilk 4 etap
Hizmete agilma yili 2000 2011 2009 2007
Gunluk yolcu sayisi® 1,6 milyon 123.000 40.000 600.000¢

Notlar: * Sehir niifusudur. Buylksehir alan niifusu degildir. Kaynak Planlama Bakanligi, 2011; http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/; CoJ 2013b; www.
metropolis.org

b Burada belirtilen guinltk yolcu sayilar sistemin tamamina ait degildir. Yalnizca incelenen kisimdaki yolcu sayilaridir.

CIETT'nin yayimlandigi giinliik yolcu sayisi 750.000'dir. Ancak istanbul Metrobiis rnegi incelenirken daha muhafazakar bir tahmin kullanilmistir (giinliik
600.000 yolcu sayisi).
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EMBARQ'In Bogota'daki TransMilenio
uygulamasinin ilk iki etabi Gzerine
gerceklestirdigi fayda maliyet analizinden ¢ikan
sonuglar sunlardir:

e Sistemin en dnemli iki faydasi aktarma
yapan yolcular igin yolculuk strelerinin
kisalmasl (zaman tasarrufu) ve geleneksel
otobus hatlarindaki otobus sayisinin
azaltlmasi sonucunda isletme giderlerinin
azalmasl olmustur.

¢ TransMilenio’yu en gok dar ve orta gelir
grubu tarafindan kullanmaktadir.

e Sistemnin faydalarindan en ¢ok dar gelirli
tabaka yararlanmaktadir. Maliyetler
ise, Kolombiya’'nin vergi dlizenlemesi
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dogrultusunda blyUk oranda Ust gelirli
tabaka tarafindan karsilanmigtir.

Kolombiya'nin baskenti Bogota 7,3 milyon
nufusu ile bdlgenin en yogun nifusa
(kilometrekare basina 21,3 kisi) sahip
yerlerinden biridir (Planlama Bakanhgi 2011).
Bogota'nin toplu tasima sistemi 6zel otobls
isletmeleri tarafindan galistinimaktadir. Ozel
firmalar belediye ve bakanliktan (Trafik ve
Ulastirma Bakanligi) aldiklari izin ile farkli
otobuUs glzergahlarinda hat isletmektedir.
Bu izinler firmalara sadece belirli bir
glzergéhta otobuUs isletme yetkisi verir.
Bunun disinda, isletme kural ve sartlarini
belirlemez veya belediye ve firmalar arasinda
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imzalanmis bir sdzlesme niteligi tasimaz. Trafik ve
Ulastirma Bakanlidr'nin ulasim sistemini gerektigi gibi
yonetebilecek kurumsal kapasiteden yoksun olmasi
Ozel isletmelerin kentte politik agidan gliglenmesine
zemin hazirlamigtir (Ardila 2004).

Bu isletmeler kendilerine ait bir filoyu isletmek zorunda
degildir. Bunun yerine, toplu 6deme ve aylik sabit

kira bedeli karsiiginda otobUs sahiplerine gliizergah
Uzerinde otobuslerini calistirma ve bundan kar etme
izni verilmektedir (Bogotd Ticaret Odasi 2006). izni
elinde bulunduran 6zel igsletmeler gelirlerini artirmak igin
gUzergéhlar mimkUn oldugunca fazla sayida otobus
sahibine kiralamaktadir. Bunun neticesinde glzergahta
gereginden fazla otobuUs birikmektedir.

Diger taraftan otobUs sahipleri ile otobus soférleri
arasinda resmi bir is s6zlesmesi yoktur. Sofér, otobulsU
belirli bir glzergahta ¢alistirmasi karsilidinda satilan
bilet Uzerinden komisyon alir. Nadiren de olsa bazi
otobus sofdrleri ayni zamanda otobusun sahibidir. Bu
durumda otobus soférleri daha fazla yolcu tasimak
icin birbiriyle kiyasiya bir rekabet icine girmektedir.
Buna bir de fazla otobus sayisi eklenince, hem sof6r
hem de otobus sahiplerinin bu isten kar dismektedir.
Bunun bagka yan etkileri de vardir. Ornegin, tehlikel
sUrUs, otobUs basina yolcu sayisinin az olmasi, trafik
sikisiklidl, uzun yolculuk sdreleri, kirletici emisyonunun
artmasi, yol sathindaki yipranma ve catlaklar ile
beklenenin altinda yatinm geri dénust. Daha somut
olmak gerekirse 1999-2005 vyillari arasinda yasal

hizmet veren otobus sayisi 16.500 olarak kalsa da,
gunlik taginan yolcu sayisi 5 milyondan 4 milyona
kadar dismustur (Cal y Mayor ve Duarte Guterman
2006; Ardila 2007).

2000-2001 vyillan arasinda kentin en énemli toplu
tasima koridoru olan Avenida Caracas'ta ve buna ek
olarak, iki koridorda daha TransMilenio metrobusu
hizmete girmistir. Bu yeni sistem mevcut durumu
kokten degistirmekle kalmayip yeni bir kurumsal
dUzenlemeyi de beraberinde getirmistir. Belediye
meclisi, hisselerinin tamami (%100’0) belediyeye ait
olan TransMilenio S.A. sirketini kurmustur. Sirketin
kurulmasi toplu tagsima sisteminin diizenlenmesine
yeni bir soluk getirmig, TransMilenio S.A.'nin, ortagdi
olan Trafik ve Ulastirma Bakanligi'ndan daha yuksek
maasglar ddemesine izin verilmistir. Sonug olarak,

her ne kadar dogrudan bir rekabet olmasa da,
TransMilenio daha egitimli personeli kendisine gcekmis
ve sistemin geregince yonetildigi daha guglu bir
kurum yapisi olusturulmustur. Su an metrobus sistemi
TransMilenio S.A.'nin, geleneksel otobus sistemi ise
bakanligin denetimi altindadir.

TransMilenio ayni zamanda daha buyUk bir kentsel
ulasim reform paketinin de pargasidir. Bu reform paketi
trafigin yogun oldugu saatlerde &zel ara¢ kullaniminin
sinirlandirimasi, park yapmanin sinirlandirimasi, yol
bakim ¢alismalarini ve toplu tasimanin gelistiriimesine
yonelik calismalari finanse etmek igin benzin



vergilerinin artirnimasi gibi uygulamalar dngdren bir
pakettir. S6z konusu ulasim reformu paketinde yayalar
ve bisikletliler de unutulmamistir.

Hali hazirda hizmet vermekte olan TransMilenio |II.
Etap ile birlikte aynimis otobUs hatti uzunlugu 120
km'ye, tek ve cift koruklU otobls sayisi 1400'e,
besleme hattinda hizmet veren otobus sayisi 600'e ve
gunltk tasinan yolcu sayisi da 1,9 milyona ulagmigtir. Il.

Bogota TransMilenio Haritasl, Eyltl 2013
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Etap koridorun Soacha belediye sinirlarina dogru 5,5
km daha uzatiimasi ¢alismasi devam etmektedir. IV.
Etabin ilk 34 km'lik kismi da planlama asamasindadirr.
lleriki yillarda diger koridorlarin da uzatimas
muhtemeldir. Buna ek olarak kentte geleneksel
otobusleri tamamen devre digi birakacak entegre bir
toplu tasima sistemine gegis streci yasanmaktadir.

TransMilenio

Bogota
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Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/File:TransMilenio_Bogota_Map.png
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6.3 TRANSMILENIO ETAP | VE Il FAYDA
MALIYET ANALIZI

6rnek Callgma: TransMilenio metrobus sisteminin fayda maliyet
Bogota

analizi, I. ve II. Etabin 20 yillk ddnemdeki (1998

— 2017) getirilerini ve giderlerini kapsamaktadir.
Degerlendirmede EMBARQ'In fayda maliyet
metodolojisine (bkz. BoIUm 5) gbre hesaplanan tim
uygulama ve isletme giderleri ile getiri tahminleri yer

Analizin k
nalizin kapsami almaktadrr.

TransMilenio metrobuls projesinin bugtnki net degeri
artidadir. Fayda-maliyet orani 1'in (zerinde ve i¢

Hat uzunlugu getiri orani %12'den fazladir (okz. Tablo 11). Tam bu
veriler 1sIginda projenin faydalar maliyetini gegmistir.
Sosyo-ekonomik fayda/maliyet akisina bakildiginda,
yatinm hacminin ilk yillarda yUksek oldugu ve filodaki
araclarin bakimi ve yenilenmesi ihtiyacindan dolayi
2012-2017 yillan arasinda yeni bir gider déngsinin
olusacagi gortlmektedir. Ayrica faydalarin zaman
icinde artmaya devam edecegi gbzden kagmamalidir.
Sonug olarak, hizmet d&mriint henliz tamamlamamig
Planlamal/insaat baslangici altyapi ve ekipmanin hurda fiyati gelirleri ile birlikte
proje getirilerinin net degerinin 2017'de artmasi
muhtemeldir. I. ve Il. Etaplarin yapim ve uygulama
asamasinda net akigl ik yillarda eksidedir. 2008 yilina
kadar belirgin sekilde artiya gecilmistir (1 trilyon pezoya
esit veya daha fazla, 2012).

Giinliik tasinan yolcu sayisi

Hizmet baslangici

Tablo 11 TransMilenio Fayda-Maliyet Analizi Ozet Gostergeleri

1998 - 2017 dénemi maliyetlerin bugiinki degeri : 4.2395% 2.359%
1998 - 2017 dénemi faydalarin buglnki degeri 6.755$ 3.759$
1998 - 2017 Donemi Fayda/Maliyet orani 1,59

1998 - 2017 Dénemi i¢ Getiri Orani %23,2
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Tablo 12 Maliyetlerin Bugtnki Degeri, TransMilenio . Ve II. Etap (%12 Indirim Orani)

KAMU MALIYETLERI

TOPLAM

Kaynak: TRANSMILENIO S.A. verilerine dayanarak EMBARQ tarafindan hazirlanmistir.

6.3.1 TransMilenio Maliyetleri

Proje maliyetlerinin bugUnki degeri 4,2 trilyon
pezodur (2,4 milyar ABD Dolari). Bunun %61 'ini
kamu maliyetleri; %39'unu ise 6zel maliyetler
olusturmaktadir. Proje maliyetleri 2010-2018
dénemine ait altyapi iyilestirme calismalarini, sistem

2.585,015% 1.438,59 %

............. T
T
R e
e
e e
__________________ T
................. e
e
e
e
e I eet
e
e I

""""" saserss  aaseass

da dikkate alindiginda, 2,52 trilyon pezodur (1,4 milyar
ABD Dolar) (bkz. Tablo 12). Projenin fayda-maliyet
orani 1,59'dur. 20 yillik dénem bazinda fayda eksi
maliyet hesaplandiginda %23,2'lik bir i¢ getiri orani
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu oran Kolombiya Ulusal
Planlama Bakanlidi'nin tavsiye ettigi %12'lik oranin

10 yasini doldurdugunda yenilenecek filoyu ve talep lzerindedir.
artisi dogrultusunda satin alinacak yeni otobusleri _ , ,
Kamu maliyetleri, aralarinda ortak finansman anlagsmasi

kapsamaktadir.

bulunan merkezi ydnetim ve yerel ydnetim arasinda

1998 - 2017 yillart arasinda ekonomik fayda-maliyet
akisinin net buglnkU degeri, yilik %12 iskonto orani

esit sekilde paylasimistir. Ozel sirketler ise yatirimlarinin
bir kismini banka kredisi kullanarak karsilamigtir.
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TransMilenio’nun

ekonomik getirisinin

net bugunk
degeri 1998-2017
donemiicin 1,4
milyar dolardir.

Projenin fayda-maliyet orani 1,59'dur. 20
yillik donem bazinda fayda eksi maliyet
hesaplandiginda i¢ getiri orani %23,2'dir.

Bu oran Kolombiya Ulusal Planlama

Bakanligi'nin tavsiye ettigi %12'lik oranin

Uzerindedir.

6.3.2 TransMilenio Faydalari

Projenin tahmin edilen getirilerinin buglnkl degeri
yaklasik 6,76 trilyon pezodur (3,76 milyar ABD Dolari)
(bkz. Tablo 13). Bu getirilerin %70'i I. Etaba, %30'u
ise Il. Etaba yansimistir. Sekil 10'da TransMilenio
projesinin faydalarinin boyutsal bir karsilastirmasini
bulabilirsiniz. Projenin en blyuk iki getirisi, yolculuk
sUresi ve metrobusten sonra kaldirlan geleneksel
otobuslerin isletme giderleri ile alakalidir. Ayrilmis

Ozel seritler sayesinde TransMilenio metroblstnde
hat hizi 28 km/sa.'ya kadar ¢ikmaktadir. Geleneksel
otobus sisteminde bu hiz 18 km/sa.'dir. Bu nedenle
metrobus kullanicilari arasinda yolculuk suresi daha
kisadir. TransMilenio'da otobUs sayisinin azalmasi ile
bundan kaynaklanan isletme giderleri de azalmistir.
Bu ayni zamanda kirletici ve sera gazi emisyonlarinin
azalmasinda da etkili olmustur. Fayda-maliyet analizi
koridor yapimi esnasinda kaybedilen sureyi de
incelemekte, ancak proje uygulandiktan sonraki genel
sehir trafigi Gzerindeki etkilerini (6rn. trafik sikisikiginin
azalmasi neticesinde yolculuk suresinin ve isletme
maliyetlerinin de azalmasi) buna dahil etmemektedir.
Bu haliyle analiz muhafazakar bir degerlendirmedir.
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Tablo 13 Faydalarin Buginki Degeri, TransMilenio |. ve II. Etap (%12 Indirim Orani)

Yolculuk siresinin kisalmasi 3.287.721 % $1.830

TOPLAM 6.755.276 $ 3.759 %

Kaynak: TRANSMILENIO S.A. verilerine dayanarak EMBARQ tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 10 TransMilenio'nun Bugunku Faydalarinin Dagilimi

%3

%3

%3 .. ..
= Yolculuk sliresinin kisalmasi

B Toplu tasima isletme giderlerinin azalmasi

" Kaza sayisinda disme

B Emisyonlarin azalmasinin saglik tizerindeki olumlu etkileri
M Fiziksel aktivite tizerindeki olumlu etkiler

B Karbondioksit esdegeri emisyonlarda azalma

Kaynak: TRANSMILENIO S.A. verilerine dayanarak EMBARQ tarafindan hazirlanmistir S.A.
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6.3.3 TransMilenio Dagilimsal Analizi
Bogoté'da toplu tasima ile yapilan yolculuklarin
%27'si TransMilenio ile gerceklestiriimektedir. %2'lik
bir kisim da yalnizca TransMilenio'yu besleyen hatlar
kullanmaktadir. Toplu tasima ile yapilan yolculuklarin
sinifsal dagiimi sehrin buttindndeki sosyoekonomik
dagiimdan farklidir (bkz. Sekil 11). Yolcularin blydk
bir kisminin dar ve orta gelirli sosyoekonomik
siniftan olmasi sehrin demografik 6zellikleri ile de

orttismektedir. En dUsUk ve en yuksek gelir grubu

%50

%40

%30

%20

%10

%0

Kaynak:

%42

%40 %39

%35

%13

%9 %9

%3
%2

yolcularin gérece kiguk bir ylzdesini olusturmaktadir.
Bu yUzde, hizmet kalitesinin artmasi veya hattin daha
fazla bdlgeyi kapsayacak sekilde uzatimasi ile artabilir.
Her gelir tabakasindaki toplum tagsima kullanicilarinin en
az %20'si TransMilenio'yu tercih etmektedir. Motorlu
tagitlarla yapilan tim yolculuklar dikkate alindiginda
vatandaslarin %18'i TransMilenio'yu kullanmaktadrr.

En disUk Ug sosyoekonomik grubun her birinde
TransMilenio'yu segenlerin payl en az %10'dur.

Sosyoekonomik Sinifin Dagilimi, TransMilenio Kullanicilar le Tim Bogotd'nin Karsilastiriimasi (2011)

B TransMilenio

Tum Bogota

%1 %1

2 3 4 5

SOSYOEKONOMIK SINIF

Yazarlar, Steer Davies Gleave ile Centro Nacional de Consultario’ya, Bogota Hareketlilik Anketi 2011’e ve TransMilenio S.A’ya dayanarak

hazirlamiglardir.

Maliyet ve faydalarin gelir gruplari arasindaki
dagiimini gbsteren analize gdre, sistemin
faydalarindan en ¢ok dar gelirli tabaka
yararlanmaktadir. Maliyetler ise, blyulk oranda Ust
gelirli tabaka tarafindan karsilanmistir. Yolcularin
en fazla dar gelirli tabakadan olmasinin sebebi

TransMilenio'yu besleyen otobus hatlarinin dar gelirli
bolgeleri icine alan genis bir aga sahip olmasidir.
Tablo 14'te gelir gruplarina gére fayda-maliyet
oranlari verilmistir. Fayda-maliyet orani 1'in Ustlinde
kalan gelir gruplarinda sistemin getirileri giderlerinden
fazladir. Bu oran bUyUdukce saglanan faydanin da



KOLOMBIYA PEZOSU MILYAR 2012
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Tablo 14 Gelir Gruplarina Gore Fayda-Maliyet Oranlari, TransMilenio

Toplam | 1(191.038) |  2(273.367) .  3(539.925) |  4(1.335515  5ve6(2.561.290)

Sekil 12 Gelir Tabakalarina gore TransMilenio Net Buglnkd Degeri

$1.154

1.200
? $1.083

$1.000

$800

$600

$400

$200

S-

$(200)

$(400) . $(315)
GELIR TABAKASI

daha buyUk oldugu anlamina gelmektedir. En zengin Sekil 12'de TransMilenio'nun faydalarinin disuk gelirli

sosyoekonomik sinifi temsil eden en Ust kategori, sosyoekonomik tabakalarda toplandidi gériimektedir.
sistem maliyetlerinin faydalardan yUksek oldugu Sistemin faydalarindan en cok dar ve orta gelirli
tek kategoridir. Sistemden en ¢ok ikinci ve Gg¢tncu tabakalar yararlanirken, Ust gelir tabakasinda maliyetler

gruplar faydalanmaktadir. faydalardan daha baskindrr.
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“3 7.BOLUM

EMBARQ'In Meksiko'daki Metrobus Line 3
uygulamasi Uzerine gerceklestirdigi fayda-
maliyet analizinden ¢ikan sonuglar sunlardir:

e Ozel serit uygulamasinin bir sonucu
olarak yUksek hizlarda hizmet veren
Metrobus’un en dnemli faydasi, yolculuk
surelerinin azalmasi olmustur.

e ikinci biylk fayda verimli ve yeni
otobuslerin kullanilmaya baslamasi
ile birlikte toplu tasima araglarinin
isletme giderlerinin azalmasi olarak
belirlenmigtir. Bu sayede sistem
emisyonlarinda da bir dusus
saglanmistir.

e Metrobus en ¢ok dar ve orta gelir grubu
tarafindan kullanilmaktadir.

e Sistemin faydalarindan en fazla dar

Metrobtis Sistemlerinin Sosyal, Cevresel ve Ekonomik Etkileri 59

ve orta gelirli grubuna mensup kisiler
(gelir dagiiminin ise %20-40'lik kismini
olusturan kesim) yararlanmaktadir.

e Maliyetler ise bUyUk oranda en Ust gelirli
tabaka tarafindan karsilanmistir.

1.485 kilometre kare alan Uzerine yayillmis
olan Meksiko kentinin ntfusu 18 milyondur.
Araba sayisi 6 milyona ulasan kent bu nedenle
dinyanin en buyuk, en kirli ve en sikisik
kentlerinden biridir EMBARQ n.d.). Kentteki
trafik sikisikligi ve hava kirliligi birbiriyle i¢ ice
gecmis iki problemdir. Bunu ¢ozmek igin dzel
motorlu tasit kullanimi yerine temiz, ucuz

ve kolay ulagilabilir toplu tasima sistemleri
6zendirilmelidir. Hizli otobis tasimacilidi bu
sorunun ¢dzulmesinde etkilidir.
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Ornek Calisma:
Metrobus

Analiz Kapsami

Hat Uzunlugu

Giinliik Tasinan Yolcu Sayisi

Planlama/insaat Baslangici

Hizmet Baslangici

Latin Amerika'daki en bUyldk metro sistemi
Meksiko'dadir. Bu yogun sistem glinde yaklasik 8
milyon yolcu tasimakla birlikte, kentin yalnizca yarisini
kapsamakta; trafik ve hava kirliligiyle ise etkin bir
mucadele verememektedir.

2005 yilinda Metrobus hattinin agiimasi ile birlikte
toplam 1.108 adet standart otobls ve minibUs
(pesero) hizmetten kaldinimis ve yerine 161 adet
korUklU otobUs hizmete girmistir. Ortalama hizi 19 km/
sa olan koruklu otobuUsler sayesinde yolculuk suUresi
yarl yariya azalmistir (Voukas 2012). Hat uzunlugu

93 km'yi bulan Metrobus ile tasinan gunlik yolcu
sayisi 900.000'dir (Excelsior 2013). Bu da yilda

690 ton azot oksit, 2,8 ton ince partikil madde,

144 ton hidrokarbon ve 80.000 ton karbondioksit
emisyonunun azaldigi anlamina gelmektedir (CTS-
Meksiko 2009). Yillar icerisinde glizergahlar Gzerindeki
hareketliligi yar yarya arttiran Metrobus sayesinde
kazalar %30 azalmis ve vatandaslarnn %6'si 6zel
araclari yerine toplu tasimayi tercih etmeye baslamistir
(CTS-Meksiko 2009).

Metrobus hatti bugtine kadar Ug kez uzatimistir. Aralik
2008'de Line 1 butin Avenida Insurgentes guzergahini
kapsayacak sekilde genisletiimis ve uzunlugu 30
km'ye ¢ikarimistir. Toplam 43 durak bulunan bu hat
glnde yaklasik 420.000 yolcu tasimaktadir. Metrobus
sayesinde bu glzergahtaki yolculuk stresi 2 saatten
55 dakikaya inmistir. Bu hattin uzatiimasi ile dogu-bati
yonlU yeni bir gizergah dogmustur (Line 2 Eje 4 Sur).
Acliligl Subat 2011'de yaplilan Line 3, 2012 vili itibari

ile gtnde 130.000 yolcu tasimaya baslamistir. Bu
glzergahtaki yolculuk stresi ise %40 azalmistir. Dogu-
bati koridorundaki hizmeti daha da ileriye tasiyan Line
4 Nisan 2012'de hizmete girmistir. Haziran 2013'te

iki hattin daha hizmete acilacagi duyurulmustur
(Kuzeydogu istikametinde hizmet verecek olan Line 5
ve kentin kuzeybatisi ile dogudaki havalimanini birbirine
baglayacak olan Line 6). Metrobus uygulamasi gok
gecmeden basarlya ulastigindan Meksiko Belediye
Baskani Ebard 9,5 km'lik Insurgentes Sur hattinin da
acllisini gerceklestirmistir. Bu hattin tasarminda engelli
vatandaglara da dusUnulmustir. Benzer imkanlar diger
hatlar icin de uygulanacaktir.



Sekil 13 Meksiko Metrobu Sistem Haritasi
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7.3 METROBUS LINE 3 FAYDA-MALIYET
ANALiZi

Metrobus Line 3 uygulamasinin fayda-maliyet
analizinde, maliyetlerin bugUnkU degerinin %12
indirim orani ile birlikte 2.087 milyar Meksika Pezosu
(158 milyon ABD Dolari) oldugu tahmin edilmektedir.
Faydalarin buginkit degerinin ise 2.496 milyar
Meksika Pezosu (190 milyon ABD Dolari) oldugu
dustnulmektedir (bkz. Tablo 15). 2009 — 2028 vyillarini
kapsayan fayda-maliyet analizine gére, projenin i¢
getiri orani %12'lik indirim oranindan daha blyUktur
ve fayda-maliyet orani da birden daha yuksektir. Bu
gostergeler 1siginda projenin buttinlyle zahmete deger
bir proje oldugunu sdylemek mimkindur.

7.3.1 Metrobus Maliyetleri

Maliyet tablosu projedeki en blylk maliyet kaleminin
altyapr oldugunu gostermektedir (okz. Tablo 16).
Altyapinin toplam maliyet igindeki payr %77'dir (1.613
milyar Meksika Pezosu). Altyapi kalemi yol sathi,
metrobus seridi ve durak duzenlemelerini icermektedir.
Maliyetin blyUk bir kismi kamu butgesinden aktarilan
para ile karsilanmistir. Altyapidan sonra gelen ikinci
blylk maliyet (%16) kalemi otobiis filosudur. Ozel
isletmeciler metrobUs hattinda ¢alistirmak Uzere eski
geleneksel “pesero” minibuslerinin yerine yeni korukld
otobusler satin almak zorunda kalmistir. Yeni otobusler
satin alinirken 6zel finansman ve eski otobuslerin
hurdaya ayriimasindan elde edilen kazang kullaniimistir.

Tablo 15 Metrobus Line 3 Fayda-Maliyet Analizi Ozet Gostergeleri

2009 - 2028 donemi proje maliyetlerinin bugiinkii degeri

2009 - 2028 donemi fayda-maliyet orani

2009 - 2028 donemi i¢ getiri orani

2.087 $ 158$
................. ,2556$,194$
................................................................. 1 ’.22
................. ,%1,4’4

Tablo 16 Metrobus Line 3 Maliyetleri (Bugtinki Deger, %12 indirim Orani)

Altyapi insaat maliyeti

TOPLAM MALIYET

161365 12255
..................................... 1959$149$
..................................... 3379$257$
....................................... 608$46$
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7.3.2 Metrobus Faydalari Binek arag maliyetlerindeki azalma projenin en blyUk
Yolculuk stresindeki azalmanin getirdigi faydalar UcUnct faydasidir (%15) ve bunu kaza sayilarindaki
tek basina altyapi maliyetlerini kargilamaktadir (okz. azalma izlemektedir (%9). Tum bunlar kendine ayriimig
Tablo 17). Yolculuk slresindeki azalma projenin Ozel seritte yolcu kapasitesi ylksek yeni otobUsler
sagladigi en blytk faydadir (%58) ve degeri 1,86 ile hizmet veren Metrobus projesinin bir sonucudur.
milyar Meksika Pezosudur (Sekil 14). Metrobus, Otobuslerin diger arag trafigine karismadan kendine
trafikte kentteki geleneksel toplu tasima hatlarindan aynimig &zel seritte hareket etmesi hat hizinin ve sefer
veya 6zel araglardan daha hizli hareket etmektedir. gUvenilirliginin artmasina olanak tanimaktadir. Béylece

Tablo 17 Metrobus Line 3 Faydalar (Buglnki Deger, %12 Indirim Orani)

Yolculuk siresinin kisalmasi 1.864,5$ 141,6 $

TOPLAM 25558

Sekil 14 Meksikodaki Metrobusun Bugtinkt Faydalarinin Dagilimi

%3 %2 o2
= Yolculuk stiresinin kisalmasi

B Toplu tagima isletme giderlerinin azalmasi

" Kaza sayisinda diisme

W Fiziksel aktivite Gzerindeki olumlu etkiler

' Emisyonlarin azalmasinin saglik tizerindeki olumlu etkileri

B Karbondioksit esdegeri emisyonlarda azalma
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yolculuk sureleri kisalmakta, emisyon ve yakit tUketimi
de azalmaktadir. Ayrica diger arag trafiginden bagimsiz
hareket etmesinin getirdigi avantaj ile metrobus
koridorundaki kaza sayilan azalmakta ve yol givenligi
ivilesmektedir. Yol glivenliginin artmasinin arkasinda
yatan bir diger faktor 6zel otobus isletmecilerinin
calistirdiklar soférleri egitmesidir.

Metrobus Kullanicilarinin Gelir Seviyeleri

Hanehalki Yillik Geliri (Meksika Pezosu)
2012

<1500 %2
1.501 -4.500 %20
4.501-7.500 %33
7.501 - 15.000 %32
15.001 - 30.000 %11
>30.000 %1

Kaynak: EMBARQ Meksika

Metrobus Line 3 projesinden en ¢ok fayda géren
kesim aylik geliri 4.501 — 7.500 Pezo arasinda olan
kesimdir (bkz. Sekil 15 ve Tablo 19). Bu istatistik
Metrobus kullanicilarin %33'Unin bu gelir grubundan
gelmesi ile érttsen bir bilgidir. Ayrica hattin bulundugu
bolge de bu bilgiyi dogrulamaktadir. GUnkU hattin
gectigi bélge cogunlukla orta gelir sinifinin yasadigi

bir bolgedir. Geleneksel minibusler ile kiyaslandiginda
hizmet kalitesinin daha yUksek olmasi metrobUsu orta
gelirli vatandasin gbézinde de cazip kilan bir 6zelliktir.
Bu gelir grubundaki kisilerin bazilart metrobusten
oOnce kendi araglar ile seyahat etmeyi tercih etmis

7.3.3 Metrobus Dagilimsal Analizi

Yolcularin ankette belirttikleri gelir dlzeylerinden yola
cikarak yapilan dagilimsal analiz Metrobus projesinin
fayda-maliyet analizini temel almaktadir. Aylik gelir
dizeyi 1.500 — 15.000 pezo olan kisiler metrobusu en
¢ok kullanan kisilerdir (okz. Tablo 18).

Metrobus Yolcularinin Yiizdesi

kisilerdir. Metrobus, diger toplu tasima sistemleri ile
daha iyi bir sekilde birbirine baglanirsa bolgedeki dar
ve Ust gelir grubundan kullanicilar icin de cazip hale
gelebilir. Metrobus Line 3 en dustk ve tgunct gelir
grubundan kisiler icin de faydali olmustur. Maliyeti

en ¢cok omuzlayan gelir grubu ise tipki Bogota'nin
TransMilenio projesinde oldugu gibi Ust gelir grubudur.
CUnkU bu grup sistemin uygulama maliyetlerini
destekleyen vergilerin bluyuk bir bélimund 6deyen
kesimdir. Ayrica sistemin esas kullanicilar bu gelir
grubundan kisiler degildir. Bu nedenle ne kisalan
yolculuk sUresinden de dider faydalardan da ¢ok fazla
cikar saglamamaktadirlar.
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Sekil 15 Metrobus Line 3'lin Beste Birlik Kesit Gelirine Gore Net Iskonto Edilmis Bugtinki Degeri

Net Faydanin Dagilimi (%12 Iskontolu)

499.706%

500.000%

400.000$

300.000$

200.000% 160.701$

149.859%

100.000%

S—

BiN MEKSIKA PEZOSU 2012

-100.000$
-124.688%

-200.000%

-216.338%

GELIR KESITI

Tablo 19 Gelir Gruplarina Gore Fayda-Maliyet Oranlari, Metrobus Line 3

4501-7.500 :  7.501-15.000 : 15.001-30.000 >30.000
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“3 8. BOLUM

EMBARQ'In Johannesburg'daki Rea Vaya
uygulamasi Uzerine gerceklestirdigi fayda-
maliyet analizinden ¢ikan sonuglar sunlardir:

e Rea Vaya Etap 1 A projesinin fayda-
maliyet orani 1,19; faydalarinin net
bugUnki degeri 1,171 milyar Glney
Afrika Randidir (2012 rakamlari ile 143
milyon ABD Dolaridir).

® Proje maliyetinin %96°sI yatinm maliyetleri
ile otobus isletme ve bakim giderlerinden
olusmaktadir.

e Sehirdeki minibUs taksi endUstrisini
yeniden sekillendirerek sisteme dahil etme
calismalari yapiimistir. Bu calismalarin
ek maliyeti nedeniyle isletme giderleri de
yUkselmigtir.
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e Sistemin en bUyuk faydasi (%37) yolculuk
surelerindeki kisalma olmustur. Metrobus
kullanicilarinin yolculuk suresi her seyahat
icin ortalama 13 dakika kisalmistir.

e Sistemin ikinci en buyuk faydasi ise yol
guvenligindeki iyilesmeler (%28) olarak
belirlenmistir.

e Etap 1A projesi giderek bUyUyen bir
proje olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Proje
maliyetleri blyuk oranda en Ust gelir
grubu tarafindan karsilanirken, faydalari
ise en fazla dar gelirli gruplar ve dzellikle
en yUksek dordinct gelir grubu arasinda
paylasiimistir.

® En dUsUk gelirli tabaka metrobUs
hattini istenilen oranda kullanmamakta,
projenin faydalarindan yeterli dlctide
yararlanmamaktadirlar. Bunun sonucu
olarak en dusuk gelir grubu projenin
toplam getirisinden sadece %4’10k
bir pay almakta, maliyetin ise %2’sini
karsilamaktadir.
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Ornek Calisma:
Rea Vaya

Analiz Kapsami

Hat Uzunlugu

Giinliik Taginan Yolcu Sayisi

Planlama/insaat Baslangici

Hizmet Baslangici

8.2 JOHANNESBURG VE REA VAYA
HAKKINDA BILGILER

Yaklasik 4,4 milyon insanin yasadigi Johannesburg,
Gulney Afrika'nin en bUytk kentidir (Cod 2013b).
Gorece dustk yogunluktaki kentte, mamur gevre
hala bir zamanlarin ayrimci politikasinin (apartheid)
izlerini tagimaktadir. Kentin en yoksul kesimi, merkezi
is bolgesinin yaklasik 16 km glneybatisinda bulunan
Soweto gibi ilcelerde ve daha zengin sayilan kuzey
banliyélerinden uzakta yasamaktadir. GUney Afrika'da
yasayanlarin %38'i toplu tasima kullanmaktadir.
Bunlarin blyUk bir gogunlugu (%70) 16 kisilik
minibuUs-taksi gibi ara toplu tagsima araclarn ile seyahat
etmektedir (Cod 2013).

Gulney Afrika'nin apartheid sistemi ile yonetildigi
yillarda, yoksul halk kent disindaki kasabalarda
yasamaktaydi. Kasabalilar ise gidip gelirken her giin
toplu tagsimay kullanirlardi. Ancak devletin iglettigi
toplu tasima sistemleri hem pahall hem de kullanigli
degildi. Bir Afrikalinin taksi isletme ruhsati aimasi
yasadisi kabul edildiginden taksiler yillarca kayitdigi
hizmet verdi. 1988 yilinda ¢ikarilan ve ulastirmanin
liberallesmesini dngdren yasa ile 16 yolcu kapasiteli
taksilerin isletiimesi yasal hale geldi. Ne var ki, taksiler
icin dUzenlenen ve uygulamaya koyulan isletme
ruhsati sayisi sinirliydi. Bundan sonraki yillarda taksi
endustrisi apartheid ile yonetilen siyahlarin yer alabildigi
¢ok az sayidaki is kolundan biri haline geldi. Sinirli
sayidaki taksi isletme ruhsati sebebiyle rekabet tavan
yapt (Venter 2013). 1990'larin “taksi savaslarinda”
taksicilerin kurdugu birlikler gizergahlari kontrol altinda
tutmak igin bUyltk mucadeleler verdi. Bu mucadelede
hayatini kaybeden taksici, sof6r ve yolcularin sayisi
yuzleri buldu (Barrett 2013).

GUnUmUzde ise Guney Afrika taksi endUstrisinde
yaklasik 185.000 kisi galismaktadir. Bunlarin

%95'i siyah ve sadece %2'si kadindir (Budlender
2003). Taksi endUstrisinde istihdam edilen kisiler
sofér, muavin, oto yikamaci ve idari personelden
olusmaktadir. Cok az sayida taksi soférl serbest
meslek sahibidir. Cogu sofdr, taksi sahipleri tarafindan
kayitdig galistinimaktadir. Taksi soférleri genellikle
ya maas, ya taksi gelirlerinden pay alma ya da

her ikisi karsiiginda ¢alismaktadir. 2002 yilinda
Johannesburg'daki bir taksi soférunin haftalik geliri
160 — 500 rand civarindaydi (Budlender 2003). Prim
usull (yani taksi gelirlerinden pay alarak) calisan
soférler ise yolcu toplamak igin birbirleri ile siki bir
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Rea Vaya Etap 1A GUzergah Haritasi (Kaynak: Rea Vaya 2009)

Feas Virps BAT Progecl, Mary 2000

Rea Vaya Phase 1A
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rekabet icindedir. Daha fazla yolcu tasimak icin birbiri
ile yanigmakta veya birbirlerini atlatmaya ¢alismaktadir.
Taksilerin tamir islerinden genellikle soférlerin sorumlu
olmasi arag muayenelerinin tamamlanmasi agisindan
caydirici bir faktordur. Taksi endUstrisinde galisan
kisiler ek sosyal yardimlardan faydalanamamaktadir.

Taksiler kentteki diger toplu tasima sistemlerinin
karsilayamadigi seyahat taleplerini karsilamaktadir.
Bununla birlikte taksilerin sundugu hizmet kalitesi
gorece daha dusuktir. Johannesburg'da taksilerin
toplu tasima ile yapilan yolculuklardaki payl %70'dir.
Taksiler ginudn yodun saatlerinde kentin ana

toplu tagsima gulzergahlarinda sik seferlerle hizmet
vermektedir. Belirli glizergahlarda seyahat eden yolcular
icin ise talep dogrultusunda taksi hizmeti sunuimaktadir.

Taksilerin sundugu hizmetin kalitesi birkac acidan
oldukga zayiftir. Rekabetin ¢etin olmasi, ara¢ bakm

ve surls kalitesini asagdl cekmekte ve dolayisiyla yol
gUvenligini azaltmaktadir (Venter 2013). Cok yeni

birkag taksi disinda durak veya istasyonlarin kalitesiz
oldugunu, hatta bunlarin hic bulunmadigini sdylemek
mUmkinddr. Soweto'daki bir yolcu, Johannesburg
merkezindeki bir taksi duragina da taksiyle gitmek
durumunda kalabilir. Kuzeydeki banliydlere gidebilmek
icin aktarma yapmak ve ek Ucret 6demek zorundadrr.
Sofér taksi tamamen dolmadan duraktan ayrimayacag)
icin aktarma saatleri de 6nceden bilinememektedir. Son
olarak, taksi glizergahlar hakkinda bir bilgilendirme
yoktur. Yayimlanmig herhangi bir taksi glizergahi haritasi
bulunmadigi gibi, yolcular yaklasan taksilere el isaretleri
ile gidecekleri yeri anlatmaya ¢alismaktadir.
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Johannesburg Belediyesi 2007 yilinda onayladigi ulasim
planinda ana metrobUs koridoruna veya besleme
guzergahina 1 kilometre mesafedeki vatandaslarin
%85'ini hedef almistir (Cod 2013b). Kentin toplu tasima
aginin temeline metrobisu yerlestirmeyi secen belediye,
ilk metrobus koridorunu da bdylece onaylamistir. Bu
koridor yalnizca Soweto ve sehir merkezini birbirine
baglamakla kalmayacak, ayni zamanda 2010 FIFA
Dinya Kupasi'nin gergeklestirilecegi iki mekana da
hizmet verecekti. Dinya Kupasl, 2007'de insaati
baslayan Rea Vaya metrobus sisteminin 1A Etabinin
plan ve insasini hizlandirmak igin iyi bir firsat olmustur.
Rea Vaya metrobUlsU Dunya Kupasi'ni izlemeye
gelenlerin ulasiminda buyuk bir rol oynamig ve yolcular
arasinda populer bir ulasim araci haline gelmistir.

Rea Vaya projesinin — ve dzellikle Etap 1A'nin — temel
amaglarindan biri taksi endUstrisinin yeni metrobls
sistemine dahil ediimesiydi (Seftel ve Rikhotso 2013).
Belediye taksi sahiplerinin yeni metrobus isletmesinde
pay sahibi olmasi ve eski taksi soférleri de metrobus
soforU olarak calismasini hedefledi. Amag, metrobus
sisteminde isletmeci olmak karsiliginda taksileri ve taksi
gUzergahlarini hizmetten kaldirmakti (McCaul ve Ntuli
2011).

Etap 1A hatti gecici bir otobuUs isletmesi ile 2009 yilinin
Agustos ayinda hizmete acildi. Bu esnada belediye

ve taksi sahipleri arasindaki pazarliklar bir yildan daha
uzun sUre devam etti. Neticede 2010'un Eylll ayinda
Johannesburg Belediyesi ve 300 taksi sahibi temsilcisi
arasinda bir isletme s6zlesmesi imzalandi (McCaul

Rea Vaya Etap 1A Faydalar ve Maliyetleri

2007 - 2026 donemi proje giderlerinin bugiinkl degeri (milyon)
2007 - 2026 dénemi proje getirilerinin buglinki degeri (milyon)
2007 - 2026 donemi fayda-maliyet orani

i¢ getiri orani

ve Ntuli 2011). 12 yillk s6zlesme, otobus kilometresi
basina hesaplanan bir Ucreti temel almaktaydi. Bu
Ucret hesaplanirken isletme girdi maliyetleri (yakit ve
Uniforma gibi sabit ve degisken maliyetler), otobus satin
alma giderleri (kredi geri 6demesi) ve kar marji dikkate
alinmist (Seftel ve Rikhotso 2013). Subat 2011'de yeni
otobus isletmesi Piotrans, Rea Vaya metrobusinun
isletmesini devraldi. Piotrans, tamami bir zamanlar taksi
endustrisinde hizmet veren kisilere ait bir sirkettir.

Johannesburg'un Rea Vaya metrobUs sisteminin
fayda-maliyet analizi, 2009 yilinin Agustos ayinda
acllisi yapilan Etap 1A'ya iliskin maliyet ve etkileri
kapsamaktadir.

2007 — 2026 doénemi icin Etap 1A maliyetlerinin
buglinkl degeri 6,5 milyar Gliney Afrika Randi
(749 milyon ABD Dolari) olarak hesaplanmistir
(bkz. Tablo 20). 20 yilik dénem icin Rea Vaya
Etap 1A'nin getirilerinin bugUnkt degeri 7,3 milyar
Gulney Afrika Randidir (892 milyon ABD Dolar).
Projenin fayda-maliyet orani 1,19 ve i¢ getiri orani
%12'dir. Bu galismadaki parametrelere dayanarak
Johannesburg'daki Rea Vaya metrobus sisteminin
Etap 1A kisminin ingaat ve igletmesinin topluma
getirisi, maliyetlerinin Ustindedir. Proje bu haliyle bir
kamu yatinmi niteligindedir.

Glney Afrika Randi ABD Dolari
(2012) (2012)
6.146 R 749 $
7.320R 892$

%12



8.3.1 ReaVaya Etap 1A Maliyetleri

20 yillik dénem dikkate alindiginda proje maliyetinin
%96'sI yatinm maliyetleri ile otobs igletme ve bakim
giderlerinden olusmaktadir (bkz. Tablo 21, Sekil 17).
Eski taksi sahiplerine ait bir sirket olan Piotrans ile
yapilan 12 villk isletme sdzlesmesinin bugunkt degeri
2 milyar Guney Afrika Randidir (248 milyon ABD
Dolar) ve proje maliyetinin Ggte birini olusturmaktadir.
Sdzlesme otobus-kilometre basina hesaplanan bir
Ucreti kapsar. Bu Ucret otobus yakit ve tekerlekleri,
personel maags! ve sosyal yardimlari, isletme ruhsat,
otobuUs sigortasl, otobUs kredisi geri ddemesi ve kar
marji gibi giderler Uzerinden hesaplanir (McCaul ve
Ntuli 2011). Tum bu giderler toplanan bilet gelirlerinden
daha fazla oldugundan proje icin bir devlet destegine
ihtiyac vardir (Cod 2013a).

Pazarlikli otobUs isletme stzlesmeleri genellikle

daha pahalidir. Ancak Johannesburg 6rneginde
belediyenin teklifi, minibUs-taksi endUstrisinin yeniden
sekillendiriimesiydi. Otobus isletmecilerinin yeni
metrobls planlamasindan zarar gdrmemesi igin
s6zlesmeye bir kar mariji eklendi. En son kararlastirilan
%28'lik kér mariji, hem belediyenin ilk teklif ettigi
orandan hem de Gliney Afrika’daki bir ticari ortakliktan
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beklenen %10'luk geri donlsten gok yUksekti (Seftel
ve Rikhotso 2013). Maliyetin daha yUksek olmasi

taksi endustrisinin pazarliktaki gucli konumunun ve
belediyenin bu endUstriyi ddnUstirme ve gu¢lendirme
isteginin bir gostergesidir (Seftel ve Rikhotso 2013).
Projenin en yuksek gider kalemlerinden biri olan
otobus isletme sdzlesmesi, pazarlik, hazirlik ve
arabuluculuk masraflar ile birlestiginde ara toplu
tasima endustrisinin yeniden sekillendiriimesinin sosyal
maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.

Altyapi yatinmini (duraklar, istasyonlar, otobdls seritleri),
ilk otobUs satin alimlarini ve teknolojileri (otomatik
Ucret toplama ve akilll ulasim sistemleri) iceren yatinm
maliyeti toplam proje giderlerinin yaklasik %63'UnU
olusturmaktadir. Bazi 6rneklerde yatirnm maliyeti,
metrobus serit ve duraklarinin yapimi esnasinda
yUrUtllen kentsel altyapi iyilestirmelerini (6rn. fen isleri,
kaldirnmlar) de kapsar.

Projenin geri kalan gider kalemlerinin — durak ve
istasyonlarin igletme ve bakim giderleri, proje planlama
giderleri ve taksiciler ile yapilan pazarliklardan dogan
giderler — bugUnki degeri toplam proje maliyetinin
%4'Unden daha azdrr.

Rea Vaya Etap 1A Maliyetleri (Buglnki Deger, %12 Indirim Orani)

Maliyetler

Yatinnm maliyeti

Otobiis isletme Sézlesmesi

Diger altyapi bakim ve maliyet giderleri

Proje planlama giderleri

Proje personeli calisma giderleri

Pazarlik stirecindeki giderler

TOPLAM MALIYET

2007-2026 2007-2026
(Guney Afrika Randi (ABD Dolari milyon 2012)
milyon 2012)
3.881R 4735
2.033R 2483
127 R 159
39R 55
39R >
30R 43

6.149R 749§
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Sekil 17 Johannesburg'taki Rea Vaya Maliyetlerinin Dagilimi

M Yatinm maliyeti
B Otobis isletme sozlesmesi
Diger altyapi bakim ve maliyet giderleri

B Proje planlama giderleri

%63,1

1 Proje personeli calisma giderleri

m Pazarlik strecindeki giderler

8.3.2 Rea Vaya Etap 1A Faydalari milyon ABD Dolar) (Sekil 18). Proje ile dnlenen &lumiu
2007 — 2026 ddénemi icin Rea Vaya metrobls kazalarin getirisi projenin toplam getirisinin %27 'sini
projesinin getirilerinin bugUnkd degeri 7,3 milyar olusturmaktadir; getiri degeri ise 2 milyar Glney

GUlney Afrika Randidir (892 milyon ABD Dolari, 2012) Afrika Randidir (249 milyon ABD Dolari). Metrobls
(bkz. Tablo 22). En blyUk fayda yolculuk strelerindeki kullanicilart arasinda artan fiziksel aktivite sebebiyle
kisalmadir. Bunun toplam proje getirilerindeki payi azalan 6lumlerin getiri deg@eri 1,2 milyar GUney Afrika
%36 ve degeri 2,7 milyar GUney Afrika Randidir (331 Randi (141 milyon ABD Dolari) olarak hesaplanmistir.

Tablo 22 ReaVaya Etap 1A Faydalar (Buglnki Deger, %12 Indirim Orani)

Yolculuk surrelerinin azalmasi

Oliimlii kaza sayisinda azalma

Fiziksel aktivitenin artmasi

Metrobds kullanicilarinin arag isletme maliyetinde azalma

insaat siiresinde kaybedilen zaman

Kaza sayisinda azalma

Karbondiksit esdegeri emisyonlarda azalma

Toplam Fayda



Yine 20 yillik dénem distnuldigunde, hususi arag
kullaniminin azalmasi ve proje kapsaminda 585
minibUs taksinin hurdaya ¢ikmasi neticesinde arag
isletme giderlerinde degeri 1,4 milyar Glney Afrika
Randini bulan bir kazan¢ beklenmektedir. Metrobls
hattinin yapimi esnasinda artan yolculuk strelerinden
kaynaklanan giderler, trafik kazalarindaki (yaralanmali
ve maddi hasarll kazalar) ve karbondioksit
emisyonlarindaki azalmanin sagladig getiriler ise fark
edilir dizeyde degildir.

MetrobUs kullanicilarinin yolculuk sureleri su sekilde
kisalmistir: Koridorun %53'U ayriimis, 6zel metrobus
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seritlerinden olusmaktadir. Bu sayede metrobusler
trafik sikisikligindan etkilenmeden, diger araglara gére
daha yuksek bir ortalama hizla (30 km/sa.) yollarina
devam edebilmektedir (McCaul 2012). Yolculuk
stresindeki kisalma en ¢ok Rea Vaya dncesinde
taksi, hususi arag veya otobUs ile seyahat eden
vatandaslara (%83) yaramistir (bkz. Sekil 19). Bilet
Ucretlerinin binisten énce toplanmasi, yuksek tabanli
ve ¢ok kapili otobuslerin kullaniimasi da yolcularin inig
ve binis sdresinin kisalmasina katkida bulunmaktadir.
Tum bu faktérler distntldiginde metrobls

yolcular yolculuk basina ortalama 13 dakika zaman
kazanmaktadir (Venter ve Vaz 2011).

Johannesburg'taki Rea Vaya'nin Bugtnkd Faydalarinin Dagilimi

%2 %2

Rea Vaya Etap 1A Ulasim Turl Degisikligi

Kaynak: McCaul 2012

Yolculuk strelerinin azalmasi

B Oliimlii kaza sayisinda azalma

Fiziksel aktivitenin artmasi

B Metrobds kullanicilarinin arag isletme maliyetinin azalmasi

Kaza sayisinda azalma

B Karbondioksit esdegeri emisyonlarda azalma

Taksi

B Tren

Ozel arac

m Otobls
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Soweto karayolu boyunca uzanan Etap 1A
koridorunda daha énce minibus-taksilerin

kullandigi serit, ayriimis 6zel metrobUs seridine
doénustirdlmistdr. Bu nedenle Etap 1A hizmete
aclldiginda trafikten ¢ekilen 585 taksiye ragmen,
Soweto karayolunu kullanmaya devam eden taksiler
icin yolculuk sUresi daha da uzamis olabilir. Koridor
boyunca normal yol seritlerinin metrobUs seridine
donUstlrdldagu noktalarda ise diger tagsit trafigindeki
yolculuk siireleri uzamis olabilir. iki yil siiren metrobus
insaat boyunca bu koridoru kullanan tasitlar yolculuk
sUresi bakimindan bazi gecikmelere maruz kalmistir.

Onlenen 8lUmIl kazalar Etap 1A projesinin sagladigi
toplam getirilerin %28'lik bir kismini olusturmaktadir;
degeri ise 2.046 Glney Afrika Randidir (249 milyon
ABD Dolar). EMBARQ'in tahminlerine gore yaya
gegitleri ve altyapilarinin iyilesmesi, trafigin daha
dizgln akmasi ve kat edilen toplam mesafenin
azalmasi gibi sebeplerden 6tirl yiksek kaliteli
metrobus sistemlerinin her bir kilometresi igin yilda
bir 6lUmIG kaza dnlenmektedir. Rea Vaya Etap 1A
koridoru icin bu yilda 26 8lUmIU kazanin énlenmesi
anlamina gelmektedir.

Altyapl iyilestirmeleri ve trafik akisinin dizenlenmesi
sayesinde trafik kazalarinda (yaralanmali ve

maddi hasarli kazalar) da bir azalma olacagi
varsayllmaktadir. Yolcularin havayi kirleten ulasim
bicimlerini terk edip Rea Vaya'nin yiksek kapasiteli
Euro IV dUsuk sulfarll dizel otobusleri ile yolculuk
etmesi ve minibUs-taksilerin hizmetten kaldirimasi
sayesinde karbondioksit emisyonlari azalacaktir.
Johannesburg Belediyesi, Gondlli Karbon
Standardi’ni kullanarak Etap 1A ve 1B projelerindeki

emisyon azaltimlarini sertifikalandirmistir. Buna
gore her iki etap i¢in 10 yilda azalmasi beklenen
karbondioksit esdegeri emisyon yaklasik 400.000
tondur (SQS 2011). Rea Vaya Etap 1 A yolcularinin
%11'i metroblsten dnce araba ile seyahat eden
kisilerdir. Bu yolcular tipki hurdaya cikan 585 taksi
sahibi gibi arag isletme ve bakim maliyetlerinden
kurtulacaktir. Arag isletme ve bakim maliyetlerindeki
azalmanin rakamsal degeri 20 yillk dénem i¢in 1,3
milyar GUney Afrika Randi olarak hesaplanmaktadir.

Johannesburg'un Rea Vaya metrobuUs sistemini

ilk degerlendirenlerden biri olan Venter ve Vaz,
metrobusun yoksullugun azaltimasinda dogrudan
etkili bir rol oynayacagdi iddiasina kargl temkinli
yaklagmiglardir. GUnkU bir metrobis projesinin kentteki
yoksul vatandasa ne kadar fayda saglayacagi bazi
yerel faktorlerle belirlenir. Ornegin, baska ulasim
bigimlerinin bulunup bulunmadigl, bilet fiyatlari,
gUzergéhlarin konumu ve sekillendirilmesi (Venter ve
Vaz 2011). Rea Vaya ana gluzergahi Gzerinde bulunan
Soweto kasabasinin Orlando mahallesinde 150

hane halki arasinda yapilan bir ankette metrobusun
orta gelirli vatandaglar tarafindan orantisiz kullanildigi
ortaya ¢cikmistir. CUnkU Rea Vaya bilet fiyatlari, yine
Orlando'ya kadar ulagsan banliy6 treninden daha
pahalidir. Bu nedenle yoksul vatandas hala rayli
sistemleri tercih etmekte ve dolayislyla orta gelirli
vatandas metrobisten daha ¢ok fayda saglamaktadir.

Rea Vaya Etap 1A kullanicilan dérddnci en ylksek
gelir segmentinde (yillik gelirin 21.033 — 57.009 Glney
Afrika Randi arasinda oldugu segment) orantisiz bir
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Johannesburg'a kiyasla Rea Vaya Kullanicilarinin Beste Birlik Kesitine gore Gelir Dagilimi

%60
%50
%40

%30

%20
%20

%13
%11

%4 %4 %4 I

%10

%59

%43 B JHB nifusu

Rea Vaya kullanicilari

%22
%20

<4.544 4.544 -9.886 9.887-21.002

ADAM BASINA YILLIK GELIR
Kaynak: Venter ve Vaz'dan uyarlanmistir, 2011; StasSA 2013 2013

dagiim gostermektedir (bkz. Sekil 20). Halbuki en Ust
gelir grubu kent ntfusunun %43'Und; en alt gelir grubu
ise kent nUfusunun %20'sini olusturmaktadir.

Rea Vaya projesi giderek buyUyen bir proje olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Proje maliyetleri blyUk oranda
en Ust gelir grubu tarafindan karsilanirken, faydalari
ise en fazla dar gelirli gruplar arasinda paylasiimistr.
Dusuk gelir gruplarindan milli gelir vergisi alinmamasi
ve bu gruplarin bazi emlak vergilerinden muaf olmalari
proje maliyetlerinin blyUk oranda en Ust gelir grubu
tarafindan omuzlanmasina neden olmaktadir. Rea Vaya
kullanicilarinin yalnizca %20'si en Ust gelir grubunda
oldugundan, projenin faydalar bu grup tarafindan
pek hissedilmemektedir. Net faydalar (faydalar eksi
maliyetler) en Ust gelir grubunda eksiyi isaret etmekte;
fayda-maliyet orani ise 1'in altinda kalmaktadir (okz.
Sekil 21 Tablo 23).

Johannesburg'daki en yoksul kesimin Rea Vaya
kullanicilarie arasindaki payl son derece dusuktur. Bu
nedenle en yoksul kesim projeden en fazla fayda

21.003 - 57.099

>57.100

saglayan kesim degildir. Buna ragmen fayda-maliyet
oraninin ikinci en yiksek (2,14) oldugu grup, en distk
gelir grubudur. CUnkU bu gelir grubunun projeden
faydalanma payi %4; proje maliyetine ortak olma payi
ise sadece %2'dir. En dusuk gelir grubunun projeden
sagladigi net faydalar 20 yillik dénemde toplam 153
milyon GUney Afrika Randidir. Emlak degerlerindeki
degisimin fayda-maliyet analizine dahil edimedigi
unutulmamalidir. MetrobUs projesi ile artan konut fiyatlari
dar gelir grubundaki kiracilan olumsuz etkilemektedi.

Projeden en fazla fayda saglayan doérdinct en yUksek
gelir grubu icin hesaplanan fayda-maliyet orani 3'tUr.
Rea Vaya kullanicilarinin blytk bir bolim bu gelir
grubundan oldugu igin kisalan yolculuk siresinden
orantili olarak fayda saglamiglardir. Dérdinct en
yUksek gelir grubunun projeden faydalanma pay1 %60;
proje maliyetlerine ortak olma payi ise %23't0r. Bu gelir
grubunun 20 yillik dénemde projeden saglayacagi net
faydalarin degeri toplamda 2,9 milyar Gliney Afrika
Randinin Gzerindedir.
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Tablo 23 Kisi Basina Yillik Gelir Gruplarinda Proje Fayda-Maliyet Orani (Rea Vaya)

Toplam maliyetler : %2 : %4 : %11 : %23 : %60
icindeki pay1

Toplam faydalar igindeki %4 %4 %13 %59

pay! :

Net fayda (milyon rand) 153R 67R 289R 2,906 R

Fayda/maliyet orani 2,14 1,28 1,43 3,02 0,39

Sekil 22 Gelir Grubuna Gore Rea Vaya Iskonto Edilmis Bugtinki Net Fayda

R2.873
R3.000

R2.500
R2.000
R1.500
R 1.000

R R12
500 3 R61

|
<R4.544 <R 4.544 -9.886 <R 9.887-21.002

<R 21.003 - 57.009
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“3 9. BOLUM

EMBARQ'In istanbul'daki Metrobiis
uygulamasi Uzerine gerceklestirdigi fayda-
maliyet analizinden ¢ikan sonuclar sunlardir:

e 20 yil Uzerinden hesaplandiginda
Metrobis'Un net buglnki degeri toplam
11,4 milyar Turk Lirasidir (6,4 milyar
Dolar). Faydasi maliyetin Gzerindedir
(fayda/maliyet orani 2,8 /1).

¢ Sistemin en buytk faydasi (%64) yolculuk
sUrelerindeki kisalma olmustur. Bunu
otobuUs isletme giderlerindeki azalma
(%23) ve yol glvenligindeki iyilesmeler
(%9) takip etmektedir.

* MetrobUsUn maliyeti blyUk oranda
isletme ve bakim giderlerinden
olusmaktadir.

* MetrobUs en fazla dar ve orta gelirli
tabaka tarafindan kullaniimaktadir. Ayrica,
yapilan analizler tim gelir gruplari igin
saglanan faydanin maliyetin Uzerinde
oldugunu gdstermektedir.
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5.000 kilormetre kareden daha genis bir alan Uzerine
yaylmis olan Istanbul, yakiask 14 milyon niifus ile
dinyanin en biytk kentlerinden biridir. Avrupa ve
Asya arasinda nemii bir ticaret merkezidir. Arkeolojik
buiguiar, Istanbul'daki en eski yertesimin M.O. 6500
yiina kadar uzand@ini sdylemektedir. Bu haliyle
Istanbul ayni zamanda diinyanin en eski kentlerinden
biridiir.

Istanbul Bogazi kenti ikiye boler. Karadeniz'i
Marmara Denizi'ne baglayan Bogaz, Avrupa
ve Asya arasindaki dogal siniri teskil eder.
Istanbul'a kitalar arasi kent olma ayricaligi
kazandiran bu 6zellik zaman zaman ulagimi
zorlastinr ve karayolu trafiginin tikanmasina
neden olur. Kentin Anadolu yakasi agirlikli
olarak konut alanlarindan; Avrupa yakasi ise is
yerlerinden olusur (Yazici ve arkadaglan 2013).
Buna bagl olarak kent sakinlerinin gogu igin
ise gidip gelirken Bogaz'i gegmek gunlik
zaruri bir intiyagtir.
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Asya ve Avrupa yakalar hem karayolu (iki Bogaz
koprusu Uzerinden) hem de denizyolu ile birbirine
baglanir. insaati devam eden 13,6 km'lik yeralti rayli
gecis projesi (Marmaray) tamamlandiginda kentin her
iki yakasindaki rayli sistemler de birbirine baglanacaktir.
Projenin Ekim 2013'e kadar bitiriimesi planlanmaktadir.
Ayrica 2018 yilina kadar tamamlanmasi beklenen 76
kilometrelik bir banliyo hatti projesi de bulunmaktadir.
Gegmisten bugiine Istanbul'da ulasim igin agirlikii
olarak karayolu (%92,3) tercih edilmistir. Bunu
demiryolu (%5,5) ve deniz yolu (%2,2) ulasimi takip
etmektedir (Yazici ve arkadaslar 2013 ve GUnay
2007)°. Bazi Avrupa kentleri ile karsilastinidiginda
Istanbul'daki araba sayisi hala daha azdir. Buna
ragmen bu sayi nifus artisindan daha hizli bir oranda
artmaya devam etmektedir. 1980 yilinda 1000 kisi
basina dusen arag sayisi 43 iken 2006 yilinda bu sayi
tam Uc katina (134) cikmistir (Gergek & Blilay 2007).
Binek arac sayisindaki artis ve yolun kdpru Uzerinde

daralmasi sebebiyle giinin blytk kisminda yogun
kopru trafigi gérdlmektedir.

istanbul'da banliy® treni, metro, hafif rayli, otobis ve
minibUsten olusan genis bir toplu tasima sistemi vardir.
istanbul'da yasayanlarin %53'( her giin bu ulasim
turlerinde bir veya daha fazlasini kullanmaktadir (Glnay
2007). istanbul'daki minibiis ve dolmuslar da belediye
yonetmeligine tabi olarak hizmet vermektedir (Yazici

ve arkadaslarl 2013). Tarihi bir kent olan istanbul'da
metro insaatlan cogu kez kazi esnasinda kesfedilen
arkeolojik bulgular sebebiyle gecikmeye ugramaktadir.
Bu nedenle kentteki yer UstU ulasim bigimleri yeralti
sistemlerden ¢ok daha gelismis bir dlizeydedir.

Kentin dogusu ile batisini birbirine baglayan istanbul
Metrobus sistemi vatandaslara ucuz ve hizli ulasim
imkani vermeyi amaglar. Turkiye'nin ilk metrobusu
olmanin yani sira dinyanin ilk kitalar arasi metrobUsU

Istanbul Toplu Tasima Semasi (Metrobist bati-dogu ekseninde giden acik sari hat gdstermektedir)

 Istanbul Hizh Ulagim Sistemi |
! lstanbil Rapid Transit Network | () 0t teism

1 Metrabin bt « Mutrsbia boes
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Kaynak: Maximilian Dorrbecker, creative commons.



olma &zelligini tasimaktadir. D100 karayolunun

orta aksinda kendine ayrilmis serit Uzerinde ve gift
yonde hareket eden Metrobis neredeyse otoban
hizinda hizmet vermektedir. Bunun bir sonucu olarak
metrobiste yolculuk stresi diger toplu tagsima turlerine
kiyasla daha kisadrr.

Istanbul Belediyesi'nin insa ettigi Metrobls su an IETT
(istanbul Elektrik Tramvay ve Tunel isletmeleri Genel
MUdUrltgu) tarafindan isletiimektedir. Metrobis’in
arac-km basina isletme maliyetinin 3,56 dolar oldugu
tahmin edilmektedir (Alpkokin ve Ergun 2012).
Metrobus'Un isletme maliyeti geleneksel otobuslere
kiyasla (ara¢-km basina 3,13 dolar) biraz daha
yUksektir. Ancak metrobUs gelirleri (arac-km basina
4,75 dolar) bu maliyeti fazlasiyla karsilamaktadir
(Alpkokin ve Ergun 2012).

Metrobus’Un birinci etap ingasi 2005 yilinin sonlarina
dogru baslamistir. Eyldl 2007'de acilan ilk 18,3

km'lik kisim Istanbul'un niifus bakimindan en yogun
bdlgesinde hizmet vermeye baslamistir (Alpkokin ve

Metrobis Insaat Etaplari
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Ergun 2012). Bundan tam 77 gln sonra 2008 yilinda
Metrobus, Topkapi'dan Zincirlikuyu istikametine dogru
11,8 km daha uzatimistir. En basta 15 olan durak
sayisi 26'ya yUkselmistir. 2. Etapin tamamlanmasi ile
is merkezlerinin bulundugu boélgede hizmet vermeye
baslayan MetrobUs burada yodun bir ilgi gérmusttr
(Yazici ve arkadaslari 2013). 2009 yilinda ise Metrobus
hattt Bogaz Képrusu Uzerinden kentin her iki yakasini
birbirine baglayacak sekilde uzatimistir (Etap 3).
Projenin 4. etabinda metrobUs hatti batiya dogru 9,7
km daha uzatilarak toplam hat uzunlugu 51,3 km'ye
cikarimistir. Henliz agiklanmasa da projeye bir etap
daha eklenmesi dustnulmektedir.

60
50
11,5 2011
40
11,8 2009
30
2008
20 18,3
10
9,7 2007

11

11 e

15

UZUNLUK (KILOMETRE)

iISTASYON SAYISI

Kaynak: Maximilian Dorrbecker, creative commons. IETT, 2011 Yazici ve ark. (2013)

Not: Etap 4 suanda isletmededir.
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Ornek Calisma:
Metroblis

Metrobiis'iin 4 etabi da suan hizmet
vermektedir

Hat Uzunlugu

- 2012

Giinliik Tasinan Yolcu Sayisi

“J 1.Etap

Planlama/insaat Baslangici

“J 1.Etap

Hizmet Baslangici

Projenin toplam maliyetinin (insaat ve ekipman

dahil) 466 milyon dolar veya kilometre basina 9
milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (Yazici ve
arkadaglari 2013). Bu maliyetin icine Bogaz Koprisi'ne
baglanan tinel insaatlar ile Zincirlikuyu, Topkapi ve
Avcllar'da otobuUslerin U-donistne imkan taniyan
altyapilar da dahildir. 4. Etap hari¢ diger etaplarda
D100 karayolunun orta seridi metrobUs seridi

olarak duzenlenmistir. Bu durum yoldaki genel serit
kapasitesini etkilememistir. Hattin en son tamamlanan
kisminda (4. Etap) ise yol genisletmesine ihtiyac
duyulmus ve bu kisim hizmete girdiginde de D100
karayolunun kapasitesinde herhangi bir degisiklik
olmamistir.

Bogaz KdprisU'ne kadarki tim hatta kendine

ayrilmis 6zel serit Uzerinde hareket eden Metrobdus,
koprl Uzerinde diger araclarn arasina karismaktadir.
Planlamacilar bunu &zellikle boyle tercih ederek
Metrobus'e gecis UstUnligu taniyan ayn bir alan
olusturulmasi zorunlulugundan kurtulmuslardir. Bunun
yerine MetrobUs, Bogaz'in Uzerindeyken kopru trafigine
karismakta ve képriden ¢iktiktan sonra yine kendisine
ayriimis 6zel seritte seyrine devam etmektedir. Béylece
hem koprudeki trafik seritleri tm araglarnn kullanimina
aclk olmakta hem de Metrobis kuyruk beklemedigi icin
diger araclardan cok daha dnce kdprlye giris yapmis
olmaktadir (Yazici ve arkadaslan 2013).

Metrobus ile tasinan gunlUk yolcu sayisi 600.000 ve en
yogun saatte her yone tasinan yolcu sayisi 30.000'dir
(Alpkokin ve Ergun 2012; Yazici ve arkadaslar 2013).
Bu talebi karsllayabilmek igin Metrobuts giintn en
yogun saatlerinde sefer sayisini siklastirmakta (duraga
her 30 saniyede bir arag ugramaktadir) ve yolcu
kapasitesi 140 ile 200 arasinda degisen toplam 350
otobus ile hizmet vermektedir. Glizergah Uzerinde trafik
ISIg1 veya kavsak bulunmadidr igin hat hizi ortalama 40
km/sa'dir. GPS verilerine gére azami hiz 78 km/sa'dir
(Alpkokin ve Ergun 2012). Guvenlik gerekgesi ile hat
hizi 2013 yilinda 35 km/sa'ya dusUrdimustar.

IETT'nin her yil yaptigi anket calismasi sonuglarina
gbre, vatandaglar metrobUsu en ¢ok ise gidip gelirken
kullanmaktadir. Yani ya her guin (%29,1) ya da

hafta ici (%25,3) metroblse binmektedir. MetrobUis
kullanicilarinin ortalama yasi 35-44 arasindadir. Cogu
metrobusu ise gidip gelirken (%38,2) veya okula gidip
gelirken (%16,1) kullanmay! tercih etmektedir (Yazici ve
arkadaslar 2013).



Metrobusu tercih etme sebepleri arasinda en sik dile
getirilen sebep kisalan yolculuk stireleridir. IETT'nin
2010 yil anketinde, metrobUs kullanicilarnin %70,8'i
metrobusU “hizll olmasi” ve “trafik sikisikligindan
etkilenmemesi” sebebiyle tercih ettiklerini ifade
etmislerdir (Yazici ve arkadaglari 2013). Metrobistn
gunldk yolculuk suresini 52 dakika kisalttigr yonundeki
tahminler (ETT tahminleri) dikkate alindiginda
vatandasin metrobusuU tercih etmesi hig de sasirtici
degildir (Yazici ve arkadaglari 2013). Yolcularin cogu
Metrobus'e yUrlyerek (%34,8); bir kismi ise dolmus/
minibis (%25,5) veya IETT otobusleri ile (%22)
ulasmaktadir. Benzer sekilde Metrobus kullanicilarinin
%40,3'0 Metrobus'ten indikten sonra yUrUyerek
varmak istedikleri noktaya ulasmaktadir. Bu bilgi,
Metrobus't 6ncelikli olarak is ve okul seyahatlerinde
kullanan yolcu profili ile rtismektedir.

MetrobUs'tin istanbul'daki diger toplu tasima
secenekleri Uzerinde de olumlu bir etkisi olmustur.
MetrobUs'tin hizmete girmesi ile birlikte IETT, 113
belediye otobUsunu, 76 6zel halk otobusuni ve 1296
minibUsu hizmetten ¢cekmis ve yolcular Metrobus'e
yonlendirmigtir (Yazici ve arkadaglari 2013). Yolcularin
Metrobus'e ydnlendiriimesi ¢cevre Uzerinde de olumlu
etkiler dogurmustur. Neticede MetrobUs diger ulasim
bicimlerine kiyasla daha etkin bir ulagim yontemidir.
Yine diger ulasim bicimleri ile kiyaslandiginda ortalama

metrobus Ucretleri (aktarma dahil) %50'den daha fazla

dUsurdlmuUs olsa da bilet gelirleri isletme masraflarini
rahat rahat karsilayabilmektedir (Yazici ve arkadaslar
2013). Sonug olarak, Metrobiis'iin istanbul toplu

tasima sistemine dahil olmast ile birlikte hem IETT hem

de vatandas Uzerindeki ulasim yuku hafiflemistir.

Istanbul Metrobs Sitemi Fayda-Maliyet Orani

Net Buglnkl Deger
2007 - 2026

Maliyet (milyon)

Fayda (milyon)

2007 - 2026 Fayda/Maliyet orani

i¢c Getiri Orani
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Istanbul Metrobis sisteminin fayda-maliyet analizi,
tamamlanan dért etabi (51,3 km) kapsamakta ve

20 yillik (2007-2026) zaman dilimini éngdrmektedir.
Uygulama, isletme giderleri ve getiriler sistemin ilk dort
yilindaki bUyUmeyi yansitacak sekilde dizenlenmigtir.

20 yilik zaman dilimi Uzerinden yapilan fayda-maliyet
analizine gére, Metrobus'Un faydalar maliyetinden agir
basmaktadir (fayda-maliyet orani 2,8; i¢ getiri orani
%65,8). Metrobls'Un getirilerinin bugUnki net degeri
17,8 milyar Turk Lirasi (9,95 milyar Dolar); maliyetlerinin
bugiinki net degeri ise 6,3 milyar Turk Lirasidir (3,5
milyar Dolar) (bkz. Tablo 4). Buna gére, istanbul
MetrobUs hattinin yapim ve isletmesi neticesinde elde
edilen faydalar maliyetini gegmektedir ve proje tercihen
bir kamu yatinmi olarak degerlendiriimektedir.

Turk Lirasi (2012) ABD Dolari (2012)

6.232TL 35415
17.765TL 9.948 %

2,81

%65,8
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9.3.1 Metrobiis Maliyetleri

MetrobUs projelerinin en temel maliyet kalemleri
uygulamaya iliskin maliyetler (planlama, insaat ve
ekipman) ve isletmeye iliskin maliyetlerdir. istanbul
metrobUsu érneginde dis finansman kullanimamistir

ve bilet gelirleri isletme maliyetini gecmistir (bkz. Tablo
25). Bunun anlami Metrobis'in hizmette kalmasi igin
herhangi bir devlet destegine ihtiyac yoktur (Alpkokin ve
Ergun 2012). Net oran %12 olarak tahmin edilmektedir.

Bu analiz kapsaminda tahmin edilen yapim ve ekipman
maliyeti kilometre basina 9,08 milyon dolardir (Yazic

ve arkadaglar 2013, Hidalgo ve Bilay 2008). Buna
istasyon iyilestirme maliyetleri, ek otobus satin alimi

ve otobus bakim maliyetleri dahildir (daha fazla bilgi
icin bkz. Ek E). istanbul Metrobis hatti IETT tarafindan
ayri bir hizmet sézlesmesi olmaksizin igletildigi icin
metrobus hattinin ve geleneksel otobus hatlarinin
isletme maliyetleri birbirinden ayr hesaplanmamaktadir.
Bu nedenle EMBARQ, Istanbul metrobiistiniin yilik
isletme maliyetini hesaplarken Alpkokin ve Ergun
(2012) calismasindan (ara¢-km bagsina 3,56 dolar
isletme maliyeti) ve diger parametreler icin Yazici ve
arkadaglarinin (2013) calismasindan yararlanmistir.

Rapordaki diger metrobuls érneklerinin aksine

istanbul ®rnegi daha ok ikincil veri kaynaklarini temel
almaktadir. Buna ragmen net maliyet toplami (20 yillik
yatinm, isletme ve bakim maliyetleri) diger metrobus
drnekleri ile uyumludur. Aslinda istanbul metrobiistiniin
kilometre basina net maliyeti yukari ucta kalmaktadir
(kilometre basina 69,03 dolar). Pek ¢ok faktdrden
etkilenebilen maliyet kalemi, projeden projeye degisiklik
gostermektedir. Ancak karsilastirmalar istanbul
Metrobus projesinin maliyetinin diger projelerdeki ile
tutarll oldugunu ortaya koymaktadir. Aksine maliyetleri
oldugundan fazla yansitma yanlisi gibi durmaktadir
(bkz. Tablo 26). Faydalarin ylksek maliyetlerin distik
olmasl fayda-maliyet oraninin yiksek gikmasina neden
olmaktadir.

9.3.2 Metrobiis Faydalari

2007 — 2026 dénemi fayda-maliyet analizine gore,
istanbul Metrobis projesinin 2012 yilina kadarki
getirilerinin bugtinkl degeri 17.8 milyar Turk Lirasidir
(9.95 milyar dolar). En blyUk getirisi yolculuk
sUrelerindeki kisalmadir. Bunun toplam net fayda
icindeki payl %64; degeri ise 11,4 milyar Turk Lirasidir

Maliyetlerin Buglnkd Degeri, Istanbul Metrobis (%12 net oran)

Maliyetlerin Bugiinkt Degeri

Yatinm maliyeti (altyapi ve otobuslere yeniden yatinm dahil)

isletme ve Bakim Maliyetleri

Toplam Maliyet

Milyon TL Milyon ABD Dolari
(2012) (2012)
1.324TL 741 %
4.999TL 2.800%
6.323TL 3.541%

MetrobUs Projelerinde Kilometre Basina Net Maliyet

Sehir Hat uzunlugu (km) Dolar cinsinden net maliyet

Kilometre basina net

Fayda-maliyet orani

toplami maliyet
Bogota 84 2.359% 28,08 $ 1,6
Meksiko 17 158 $ 9,32$ 1,2
Johannesburg 25,5 749 $ 29,37 $ 1,2
istanbul 51,3 3.541% 69,03 % 2,8



(6,4 milyar dolar) (bkz. Tablo 27 ve Sekil 24). Bunu
3,8 milyar Turk Lirasi (2,2 milyar dolar) ile araclarin
isletme maliyetinin azalmasi, 1,6 milyar Turk Lirasi
(881,2 milyon dolar) ile yol glvenliginde artig, 700
milyon TUrk Lirasi (392 milyon dolar) ile fiziksel aktivite
eksikliginden kaynakli erken dlimlerde azalma ve 272
milyon TUrk Lirasi (152 milyon dolar) ile karbondioksit
emisyonlarinda azalma takip etmektedir.

20 yillik dénem dikkate alindiginda yolculuk
sUresindeki azalmanin getirdigi faydanin degeri

11,4 milyar Turk Lirasidir (6,4 milyar dolar). Yolculuk
suresindeki azalmanin bu kadar buytk bir fayda ile
sonuclanmasinda iki faktoriin yan yana gelmesi ¢cok
etkili olmustur: glizergah Uzerinde yolcu sayisindaki
artis ve ortalama yolculuk stresindeki fark edilir
azalma. Gunde 600.000 yolcunun tasindigi Metrobls
hattinda yolcu sayisinin gérece yUksek olmasinin
sebepleri, talebin yUksek olmasi ve kisa sefer araliklar
ile calisan yuksek yolcu tasima kapasiteli korikIU
otobuslerin kullanilmasidir. istanbul Metrobiis hattinda
seyahat suresi yolculuk basina ortalama 26 dakika
kisalmistir (Yazicl ve arkadaglari 2013). Bu rakam
Johannesburg Rea Vaya metrobUsinde sadece 13
dakikadir. Bu haliyle istanbul metrobiistinde yolculuk
stresi Rea Vaya metrobistndeki yolculuk siresinden
iki kat daha fazla kisalmistir. Bunun sebebi istanbul
metrobUsUnun karayolu Uzerinde ve kendi 6zel
seridinde yUksek hat hizlarina ulasmasidir.
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Metrobus
maliyetlerini en
cok gogusleyen
kesim uist sosyo-
ekonomik
grubudur.

Metrobis'iin net faydalar (maliyet
cikartildiktan sonra kalan fayda) bitiin
gelir gruplarina dagilmis olmakla
birlikte aylik geliri 1.000 - 2.000 TL olan
kesim net faydalardan en ¢ok yararlanan
kesimdir. Fayda-maliyet orani tiim gelir
gruplariicin 1.0'in tGzerindedir.

Faydalarin Bugtinkd Degeri, Istanbul Metrobs (%12 net oran)

Faydalar

Yolculuk stirelerinin azalmasi

Metrobis kullanicilarinin arag isletme maliyetinde azalma

Olimlii kaza sayisinda azalma

Yol kazalarinda azalma (yaralanmali, maddi hasarli kazalar)

Fiziksel aktivitenin artmasi

Karbondiyoksit esdegeri emisyonlarda azalma

TOPLAM

2007-2026 2007-2026
(Milyon TL 2012) (Milyon ABD Dolari 2012)
11.372TL 6.369 %
3.847TL 2.154$
949TL 5315%
625TL 350%
700 TL 39254
272TL 152$

17.765TL 9.948 $
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Sosyoekonomik Gruplara Gore Istanbul’a kiyasla Metrobuistin Gelir Dagilimi

%1,3

V)
%3,5 mE

%5,4

MetrobUs kullanicilarinin kendi araclari yerine
metrobusu kullanmaya baslamasi binek ara¢

kullanimini ve dolayislyla bundan kaynaklanan igletme

maliyetini azaltmistrr. istanbul'da binek aractan
metrobise gecgenlerin orani (%9) diger metrobls
orneklerindeki ile benzerdir. Ancak metrobusuin
yUksek yolcu tasima kapasitesi sayesinde binek arac
kullanimindan kaynaklanan maliyetler blyUk oranda

azalir. Turkiye'de petrol fiyatlarinin diinya ortalamasinin

Uzerinde olmasi ve ortalama yolculuk mesafesinin 15
km olmasi da metrobUsun faydalarini artirmaktadir.

MetrobUs'Un kendine ayrimis daha guivenli bir seritte
hareket etmesi ve metrobls olmasaydi toplu tasima
veya binek araglar tercih edecek kisilerin cogunlukta
olmasi MetrobUs'Un trafik glivenligi Uzerindeki olumiu
etkileri arasindadir. Analize gore, 20 yillk dénemde
olumlU ve yaralanmal trafik kazalarinin azalmasi ile
1,6 milyon Turk Lirasi (881,2 milyon dolar) tasarruf
edilmesi beklenmektedir. D100 karayolu Uzerindeki
Metrobus koridoruna ait resmi yol glivenligi verileri
hentz yayinlanmig degildir. Ancak EMBARQ'In trafik
guvenligi calismalarindan elde edilen verilere gore,
MetrobUs'Un her yil 30 8lUmIU ve 87 yaralanmali
kazanin dnlenmesine katkida bulunacagi tahmin
edilmektedir. MetrobUsin saglik ve yol glvenligi ile

Yolculuk sirelerinin azalmasi

B Arag isletme maliyetinde azalma

Metrobis kullanicilarinin arag isletme maliyetinde azalma

®m Yol kazalarinda azalma (yaralanmali, maddi hasarl kazalar)

Karbondiyoksit esdegeri emisyonlarda azalma

m Fiziksel aktivitenin artmasi

ilgili faydalar 3.3.2'inci Bélimde aciklanan metodoloji
kullanilarak degerlendirilmistir. MetrobUs'tn hizmete
girmesi ile birlikte artan fiziksel aktivitenin faydasal
degeri 700 milyon Turk Lirasidir (392 milyon dolar).
IETT yolcu anketi sonuclarina gére, Metrobiis

hatti aciimadan 6nce yolcularin yalnizca %1,8'i

ulasim aracina kadar yUrtdUklerini ifade etmigtir.
MetrobUs hatti agildiktan sonra yolcularin %34,8'i
metrobus duragina kadar yurudugund; %39,3'U

ise metrobUsten indikten yollarina ylriyerek devam
ettigini ifade etmistir. Yayalarin beste birinden fazlasi
metrobis yolculugu dncesinde ve sonrasinda ylrime
mesafelerinin 10 dakikadan daha fazla oldugunu ifade
etmistir. DSO'niin HEAT modelini kullanarak yaptigimiz
tahminlere gore, metrobus kullanimi neticesinde

artan fiziksel aktivite her yil 25 erken &lim vakasinin
Onlenmesine katki saglamaktadir.

Metrobus kullanicilarinin gelir dagiimi asimetriktir.
MetrobUs kullanicilarinin sayisi ile alt sosyo-ekonomik
gruptaki yolcularin sayisi birbiriyle orantili degildir
(Sekil 25). Cogu MetrobUs kullanicisinin (%45)

aylk kazanci 1.000 — 2.000 TL arasinda olmasina
ragmen istanbul'da yasayanlarin %41'inin aylik geliri
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Sosyoekonomik Gruplara Gore Istanbul’a kiyasla Metrobiistin Gelir Dagilim
(IETT, 2011 Yolcu Anketi, TurkStat Gelir ve Yasam Kosullari Anketi 2011)

%50
%45

%40

%30

%22

%20 %19

%20

%14

%10

%4

%41

B Metrobis

istanbul

%16

%10 %9
()

%0

<TL1.000 TL1.001 -TL 2.000

TL2.001-TL3.000 TL3.001-TL4.000

TL >4.000

AYLIK GELIRTL (2012)

Kaynak: IETT 2011 yolcu anketi, Turkstat Gelir ve Yasam Kosullari Anketi 2011).

4.000 TL'nin Uzerindedir. Benzer sekilde, MetrobUs
kullanicilar arasinda aylik geliri 1.000 TL'nin altinda
olan vatandaslarin orani %14 iken, istanbul genelinde
bu vatandaglarin orani sadece %4'tlr.

MetrobUs maliyetlerini en ¢ok gégusleyen kesim Ust
sosyoekonomik dlzeyden olsa da MetrobUs'lin net
faydalari (maliyet ¢ikartildiktan sonra kalan fayda)
butin gelir gruplarina dagiimis olmakla birlikte aylik
geliri 1.000 — 2.000 TL olan kesim net faydalardan
en fazla yararlanan kesimdir (Sekil 26). Fayda-
maliyet oraninin en yUksek oldugu yer yine en yuksek
gelir grubudur. Buna ragmen net faydalarin en

fazla hissedildigi grup aylik geliri 1.001 —2.000 TL

arasinda olan gruptur. istanbul geneline bakildiginda
daha yUksek gelir grubuna mensup kisiler yuksek
vergi orani sebebiyle metrobUs maliyetlerinin de
daha buyik bir kismini omuzlamaktadir. Bununla
birlikte bu kesim Metrobis'tn faydalarini diger gelir
gruplarina gore daha fazla hissetmektedir. CUnku
araba sahipligi oraninin bu kesimde yUksek olmasi
bundan kaynaklanan maliyetlerin Metrobuls sayesinde
azaltiimasina olanak tanimaktadir. Bu durumda
faydalar maliyeti gecmistir. Yolcu sayisinin gelir
gruplarina gore dagiim sekli sebebiyle net faydalarin
en yuksek gortldigua yer aylik geliri 1.001 — 2.000 TL
arasinda olan gruptur. Bitln gelir gruplarinda fayda-
maliyet orani 1,0'In Ustlindedir (bkz. Tablo 28).

Sosyoekonomik gruplara gore Metrobs fayda-maliyet orani

Toplam <1.000 TL 1.001 - 2.000 TL

2,80 2,80 2,65

2.001 -3.000 TL 3.001 - 4.000 TL >4.000 TL

2,82 2,99 2,38
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Sekil 26 Sosyoekonomik Gruba Gore Iskonto Edilmis Buglnki Net Fayda
5.000

4123

4.000

3.000
2.525

2.000

1.731 1.700

1.368

1.000

<TL1.000 TL1.001 -TL 2.000 TL2.001 -TL 3.000 TL 3.001 -TL 4.000 TL >4.000
AYLIK GELIR



“3 10. BOLUM

Metrobus sistemlerinin gelecedi parlak
gérinmektedir. Yerel, ulusal ve uluslararasi
arenadaki egilimler bu sistemlerin diinya
genelinde blytme kaydedecegine isaret
etmektedir. Sehirlerde toplu tasimanin bir
parcasl olarak metrobUs sistemleri tercih
edilmektedir. Hikumetler, metrobUs de dahil
olmak Uzere toplu tasimaya oncelik veren
kent ici ulasim projelerine ve programlarina
fon saglamaktadir. Ayrica, uluslararasi
yatinmci ve bagisci kuruluslar kentsel
kalkinma zorluklarinin Ustesinden gelebilmek
icin sUrdurdlebilir ulasim projelerine dncelik
vermektedirler.

EMBARAQ verilerine gore, mevcut sistemlere
uzatmalar yapilmasi ve yenilerinin
eklenmesiyle metrobus sistemlerinin daha
da buyumesi beklenmektedir. Hali hazirda
yaklasik 143 sehirde 1.000 kilometre
uzunlugunda yeni hat veya uzatma koridoru
insaatl devam ederken, toplam hat
uzunlugunun 1.600 kilometre daha artirimasi
planlanmaktadir EMBARQ Brasil 2013). Pek
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cok ulusal ulastirma yatirnm programlarinda
metrobus de dahil olmak Uzere toplu
tasima projelerine kolaylik saglanmakta,
hatta bazilarinda metrobUs sistemleri igin
Ozel fonlar tahsis edilmektedir. Meksika’nin
ulusal ulastirma fon programi PROTRAM
kapsaminda Meksika genelinde onaylanmis
veya nihai planlama asamasinda olan 35
metrobus projesi bulunmaktadir.

Brezilya’nin kalkinmay! hizlandirma programi
PAC kapsamindaysa 32 sehirde hayata
gecirilmesi planlanan metrobus projelerine
toplam 7,7 milyar dolarlik bir destek
saglanacak ve bdylece Latin Amerika’daki
metrobuls hat uzunlugu 2016 Olimpiyat
Oyunlar’na kadar iki katina cikarilacakitir.
Hindistan’in ikinci ulusal kentsel déntsim
programi kapsaminda 6numdzdeki on yil
icinde rayl sistemler ile otobUs sistemlerine
toplam 12 milyar dolarlik bir butge ayrimistir.
Cin’in on ikincisi aciklanan 5 yillik planinda
2017 yilinda kadar 12 sehre daha metrobUs
sistemlerinin getiriimesi hedeflenmektedir.



88 MetrobUs Sistemlerinin Sosyal, Gevresel ve Ekonomik Etkileri

Yerel, ulusal

ve uluslararasi
arenadaki

egilimler metrobus
sistemlerinin dlinya
genelinde bilyiime
kaydedecegine
isaret ediyor.

Sehirlerde toplu tasimanin bir parcasi
olarak metrobiis uygulamasini tercih
ediliyor. Ulusal hiikimetler metrobiis
de dahil olmak tizere toplu tasimaya

oncelik veren kenti ici ulasim projelerine

ve programlarina finansman sagliyor.
Ayrica, uluslararasi yatirimci ve
bagisci kuruluslar kentsel kalkinma

zorluklarinin Gstesinden gelebilmek icin
surdurulebilir ulasim projelerine 6ncelik

veriyorlar.

2012 yazinda dunyanin en buUyuk ¢ok tarafli kalkinma
bankalar gelismekte olan Ulkelerde strdurdlebilir
ulasimi desteklemek igin dnumuzdeki 10 yillik stregte
175 milyar ABD Dolarinin Gzerinde yatinm yapma
taahhUdunde bulunmuslardir (WRI, 2012). Latin
Amerika Kalkinma Bankasl, Asya Kalkinma Bankasi,
And Ulkeleri Kalkinma Bankasi, Avrupa imar ve
Kalkinma Bankasi, Avrupa Yatinm Bankasi, Amerika
Kitasi Kalkinma Bankast, islami Kalkinma Bankasi ve
Dunya Bankasi tarafindan saglanan bu mali taahhut
2012 yilinda Rio de Janerio’da gergeklestirilen BM
SUrdUrulebilir Kalkinma Konferansi’nda (Rio+20) kent
ici ulasimin 6n plana cikariimasinda faydall olmustur.
175 milyar ABD Dolari degerindeki bu yatirm,
ulastirma sektdrl igin yeni bir durum degildir, ama
burada 6nemli olan bankalarn mevcut kent igi ulasim
portfdylerini otoban ve Ustgegitler yerine metrobus gibi
daha surdurUlebilir toplu tasima sistemlerine yéneltme
taahhUdU vermeleridir (WRI, 2012).

ileriki baltimlerde Latin Amerika, Cin, Hindistan ve
GUney Afrika’da mevcut metrobls sistemlerindeki
gelismelere 1sik tutulacak ve 6nUmuUzdeki yillarda
metrobus sistemlerinde strdurUlebilir blydme dngdren
politikalarn ve taahhttlerin varligindan bahsedilecektir.

10.1.1 Bolgesel ilerleme

Latin Amerika, metrobus sistemi veya yuksek

kaliteli otobUs koridoru bulunan sehir sayisi (54
sehir), kombine hat uzunlugu (1.389 kilometre veya
dinya genelinin ylzde 34’0) veya ginde ortalama
tasinan yolcu sayisi (18 milyon veya kuiresel yolcu
yUkindn yUzde 62’si) bakimindan diinya genelinde
liderlik konumunu korumaktadir (BRTdata.org

2013). Bolgede asama asama gelisme kaydeden
ve Ozellikle son yillarda sayisi hizla artan otobus
koridorlarinin ve metrobUs sistemlerinin uzun bir
gecmisi vardir. 1970’lerde Curitiba, Brezilya, Lima ve
Peru’da otobus koridorlart uygulanmasina baslanmis
ve daha sonra tam metrobUs sistemlerine gecis
yaplimistir (Curitiba’da 1992’de ve Lima’da 2011'de).
MetrobUs sistemlerinin uzatiimasi ileriki yillarda yavas
seyretmistir: 1990 6ncesinde cogunlugu Brezilya’da
olmak Uzere sadece 11 sehirde metrobUs sistemi
bulunmaktaydi; 2000 6ncesindeyse bu sayl sadece
20’ydi. Ancak, 2000’den bu yana Latin Amerika
metrobUs sistemlerinde hizli bir gelisme kaydedilmis



ve metrobls projesi uygulayan sehir sayisi 11 Ulkede
toplam 34’e yUkselmistir. Metrobus hatlari bdlgenin
en blyutk sehirlerinde (Meksiko, Sdo Paulo, Buenos
Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogotd, Santiago, Belo
Horizonte ve Guadalajara) kent i¢i ulasim sisteminin
ayrilmaz bir parcasi konumunda ve sayilari orta 6lgekli
ve kucUk sehirlerde de artis gdstermektedir.

En blytk metrobUs uygulamalar S&do Paulo (129km,
gunde 3,1 milyon yolcu), Bogota (120 km, 1,9
milyon yolcu) ve Rio de Janerio’da (67km, ginde 1,7
milyon yolcu) bulunmaktadir. Yedi yillik bir strecte
tamamlanan 95 kilometreyle en hizli genisleme
Meksiko’da kaydedilmistir.

Ozellikle hat isletmeleri séz konusu oldugunda
bdlgesel benzerlikler ortaya gikmaktadir. Pek ¢ok
Latin Amerika sehrinde Quito (Ug koridorun ikisi),
Medellin (bir koridor Metroyla birlestiriimis) ve
Meksiko (Trolleybus ve Metrobus koridorlar) harig
olmak Uzere metrobUs ve otobUs koridorlarinin
isletmesini 6zel saglayicilar Ustlenmis durumdadir.
Yaygin gérulen kamu-6zel ortaklik modellerinde,
temel altyapi (otobUs koridorlari ve duraklar) devlet
tarafindan insa edilirken, hat isletmesi ve 6deme
islemleri imtiyazlarla 6zel taseronlara veriimektedir.
Ozel isletmelerin kontroliindeki sistemlere yonelik is
modelleri gesitlilik gdsterirken, net-maliyet (alan veya
hat s6zlesmeleri) ydntemi daha 6ne ¢ikmaktadir.
Brut-maliyet (otobuslerin kat ettigi mesafeye dayali
6deme) yontemiyse birkac yil dnce Brezilya’da yaygin
olarak tercih edilmekteydi ve dzellikle Meksiko’da
Metrobus projesi olmak (izere Meksika sistemlerinde
de kullaniimaktadir. Bélge genelinde kilometre ve
yolcu bagina disen gelir 6gelerini bir arada kullanan
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karma sistemlere gosterilen ilgi son zamanda artis
gostermistir (Orn. Kolombiya’daki sistemler ve
Brezilya’daki yeni hat isletme sozlesmeleri).

MetrobUs sistemleri ve otobus koridorlar bdlgesel kent
ici ulasim dénUsumUnU kolaylastirmistir. Bir taraftan
metrobUs sistemleri sayesinde toplu tagsima hizmetleri
daha hizli, daha guvenli ve daha gevre-dostu hale
gelmis ve kullanicilar agisindan hizmet kalitesi artmigtir.
Diger bir taraftansa, imtiyaz sézlesmeleri, dlizensiz ve
kontrolsUiz otobls hizmetleri saglayicilarinin konsolide
dUzenli sirketlere déntsmelerinin yolunu agmistir.

Bu sirketler kendi Ulkelerinin disina da agilmiglardir.
Ornegin, Panama, Peru ve Sili'de Kolombiyall otobis
isletmecilerine rastlanabilmektedir. Hatta Kolombiyali
sirket Fanalca, Johannesburg’da Rea Vaya hattinin 1A
fazinda ilk yiIl otobuUs isletme faaliyetlerinin ydnetiminde
yer almistir (McCaul ve Ntuli 2011).

10.1.2 Ortak Sorunlar

Her ne kadar metrobis sistemleri Latin Amerika’da
yaygin bir basariya sahip olsa da, bélge genelinde
sistemler bazi ortak sorunlarla karsi karsiya kalmig
durumdadir. Latin Amerika sehirlerinin metrobus
sistemlerinin Gstin basarisini daim kilmak igin dncelikle
asagidaki sorunlara ¢6zUm bulmalan gerekmektedir;

¢ Hizmet kalitesindeki diisiis: sistemlerin pek
cogu 6zellikle yogun saatlerde ¢ok yiksek doluluk
oranlar ve daha az guvenilir olma sorunuyla karsi
karsiyadir;

¢ En fakir yolcularin diglanmasi: nifusun
en dusutk gelirli kesimi, yuksek bilet fiyatlarini
karsilayamadigindan diglanmaktadir;
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¢ Sinirh birlesim: diger ulasim hizmetleriyle
birlesme (fiziksel, Ucret, hizmet) yeterli degildir;

¢ Metroyla rekabet: pek cok sehirde metro hatlar
genislemektedir.

Metrobus sistemlerinin karsilastidi en blyUk
zorluklardan biri uygulamaya konduktan yillar
sonra bile gelistirmeye devam etmektir. Bogotéd’da
gerceklestirilen ankette, TransMilenio hizmete
aclldiktan hemen sonra 5,0 Uzerinden 4,8 puan
almisti. On yil sonra bu puan 5,0 Uzerinden 3,0’e
dismuUstur, bunun temel sebebi ise otobuslerin gok
kalabalik olmasi olmustur (Camara de Comercio de
Bogota 2010).

TransMilenio ve Metrobus 6rneklerinde gorildigu
Uzere, metrobus kullanicilar arasinda en fakir kesim
tam olarak temsil edilmemektedir. Metrobis sistemleri
sayesinde Uretkenlikte carpici bir artis saglanmistir.
Ornegin arag basina diisen yolcu sayisi Bogota'da
1’den 5’e Meksiko’daysa 2’den 10’a yUkselmigtir.
Ne var ki, tam resmi sistemlerin maliyetleri kullanici
Ucretleri Uzerine bir yuk bindirmistir. Sonug olarak,
kalitenin yuksek tutulabilmesi ve hizmetlerin en
disuk gelirli kesimin de karsilayabilecegi Ucretlerde
olabilmesi igin isletmeye yonelik devlet yardimlarina
duyulan ihtiyag giderek artmaktadir. 1980’lerde
ortadan kaldirlan devlet yardimlarinin tekrar
getirilmesine yonelik egilim her gegen gun daha fazla
yayginlagmaktadir. Ornegin, Sili’deki Transantiago
sistemine 6grencilerin masraflarinin karsilanmasi

ve genel Ucretin yolculuk basina 1 dolarin altinda
tutulmast i¢in yilda 500 milyon dolarlik destek
verilmektedir. Bogotd’daysa yakin zamanda kalici
devlet yardimlar devreye sokulmustur ve akilll kart
kullanan dustk gelirli kesime yonelik yardimlarin

getirilmesi icin galisiimaktadir. Meksiko’da Metrobus
sistemindeki isletme agigl kamu igletmecisi ve yonetim
kurulusuna devlet tarafindan saglanan yardimla
kapatimaktadir.

Koridora dayall ¢zUmlerden birlesik toplu tasima
aglarina gegilebilmesi icin daha fazla ilerleme
kaydedilmesi gerekiyor. Brezilya’daki birlestirme
¢dzUmleri oldukga gegcmise dayanmakta; ancak,
bolgenin geri kalaninda bu tur érneklerle nadir
karsllasiimaktadir. Brezilya disinda birlesik sistemlere
yonelik atilan ik adimlarin érnekleri asagida
siralanmistir:

¢ 2007’de Santiago’da kent ici tagima aginda
ciddi uygulama sorunlari olmakla birlikte tam bir
doénlUstme gidilmistir. Sistem 0 zamandan bu
yana oturdu ama oldukga iyi bir hizmet kalitesi
sunmakta ama buyuk bir isletme acigiyla faaliyet
go6stermektedir.

* Bogota’'da su an birlesik bir sistem Uzerinde
calisimaktadir. S6zlesmeler tamamlanmis ve
yeni filonun yUzde 20’si faaliyete sokulmustur.
Tam birlestirmenin, 2014 ortalarina kadar
tamamlanmasi beklenmektedir. O tarihe kadar
geleneksel bir sofdr bir otobUs sistemi tamamen
kaldirlacak ve sehirdeki otobus filosu 16.000
aractan 12.000 araca indirilecektir.

¢ |ima ve Meksiko’da de tum sehri kapsayan
birlestirme galismalar baslatimistir. Lima da
Metropolitano metrobUs koridoruyla birlesen ve
sehrin gunlik seferlerinin yarisini kapsayan bes
yapisal koridor igin sdzlesme surecini baglatmigtir.
Meksiko sehrin genelinde tUm otobds islemelerini
g6zden gecirmeyi ve 22.000 adet bireysel faaliyet




imtiyazini degistirme ve azaltmay planladiklarini
duyurmustur.

Ayni zamanda, bodlge metrobUs sistemleri ve diger
verimli ve ekonomik toplu tasima sistemleriyle rekabet
icine giren metro insaatlarinin yeniden dogusuna
sahne olmaktadir. Meksiko, Santiago, Medellin,
Caracas, Santo Domingo, Rio de Janeiro ve S&o
Paulo sehirlerindeki metro hatti genisletme projelerine
ek olarak Panama ve Quito gibi sehirlerde de ilk
metro hatlannin ingaati ilerlemektedir. Fortaleza ve
Bogotd'daysa tasarm calismalari devam etmektedir.
Hat uzatma ve yeni hat insaat yatinmlarinin degeri 25
milyar dolar gecmektedir.

10.1.3 Siiregelen ivme

EMBARQ verilerine gore, dunya genelinde gelistirme
asamasinda olan yeni ve uzatma sistemlerinin ylzde
15’i Latin Amerika’da bulunuyor. EMBARQ, metrobUs
sistemlerinin hali hazirda mevcut oldugu sehirlerde
kayda deger hat uzatma projeleri gergeklestirilecegini
tahmin ediyor. En bUyuk genigsleme 2014 FIFA Dlnya
Kupasi ve 2016 Yaz Olimpiyat Oyunlar hazirliklari
kapsaminda 2016 yilina kadar ekstra 150 kilometrelik
bir uzatma planlayan Rio de Janerio’da bekleniyor.
Meksiko da dnlimUzdeki 5 yil icinde Metrobus
sistemini 105 km uzatmay planlyor. Santiago 100
Km uzunlugundaki otobUs 6ncelikli seritleri tam bir
metrobUs sistemine dénustirmeyi ve Bogota mevcut
hatlara 2016 yilina kadar 40km daha eklemeyi planliyor.

Bazi Latin Amerika Ulkelerinde metrobus sistemlerinin
bUyUmesinde suUregelen ivmede hukUmetlerin ulusal
ulasim yatinm programlaryla sagladigi destek énemli

bir rol oynuyor. Brezilya'nin kalkinmay! hiziandirma
programi PAC kapsaminda, Dinya Kupasi ve Olimpiyat
Oyunlan hazirliklarini da destekleyerek, 32 sehirde yeni
hat ve mevcut hat uzatma insaat projelerine toplam 7,7
milyar dolarlik tahsis edildi. Meksika'nin ulusal ulastirma
fon programi PROTRAM kapsaminda toplu tasima
yaklasik 3,5 milyar dolarlik (ylzde 50’si ulusal hUkimetin
sagladigi fonlar kalan yUzde 50’si Meksika'daki

Devlet Kalkinma Bankasi Banobras tarafindan verilen
kredi) yatinm yapilacagdi tahmin ediliyor. Bu program
cercevesinde onaylanmis veya nihai planlama
asamasinda olan yaklasik 30 metrobuUs sistemi
bulunuyor. Bunlardan 5’i insaat veya test asamasindadir
(Puebla, Acapulco,Estado Mexico, Chihuahua ve
Monterrey).

Ozetle, Latin Amerika’da son yillarda metrobUs
uygulamalarinda hizli bir gelisme kaydedilmistir ve bu

Metrobtis Sistemlerinin Sosyal, Cevresel ve Ekonomik Etkileri 91

7,7 milyar
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3,5 milyar
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gelisme ulusal ulasim yatinm programlar sayesinde
ileride de devam edecektir. Bdlgedeki metrobls
sistemlerinin sUregelen bagarisi, sehirlerin kalite, esitlik
ve birlesme ve kent igi rayll ulasima yapilan yatinmlardan
kaynaklanan rekabet de dahil olmak Uzere pek ¢ok
sorunun Ustesinden gelmelerine baglidir.

Her ne kadar Cin’e daha yeni gelmis de olsalar
metrobis sistemleri 2004 ’te Ulkenin ilk koridoru
Pekin 1. Hattinin aciimasiyla populerlik kazandi ve
diger sehirlerde de hizla yaylmaya devam ediyor.
Hali hazirda 17 sehirde metrobUs veya yiksek kaliteli
otobus koridoru meveut ve her gin 2,3 milyon yolcu
tasiniyor. Guangzhou’nun metrobus sistemi giinde
850.000 yolcu tasiyarak dinyanin en ytksek verimli
sistemi unvanini koruyor.

Her ne kadar metrobus sistemleri gesitli ik kademe
sehirlerinde basarili olsa da'®, Cin’de son dénemde
acllan metrobus sistemlerinin cogu Urumai (2011),
Yinchuan (2012), Lianyungang (2012) ve Lanzhou
(2013) da dahil olmak Uzere nifusu bes milyonu
gecmeyen ikinci kademe sehirlerde bulunmaktadir.
Burada metrobuUs sistemleri kent i¢i ulasimin bel
kemigini olusturuyor. Bu yeni sistemlerden UgU
(Urumai, Yinchuan ve Lanzhou) Cin’in az gelismis bati
kesimindeki ilk uygulamalardandir.

Diger kentsel altyapi sistemlerinde oldugu gibi Cin’deki
metrobus sistemleri de genellikle cok cabuk insa edilir.
Lianyungang sehrinde 34 kilometrelik ik koridorun

insaatinin tamamlanmasi ve aglimasi sadece sekiz
ay surdd. Urumai sehrindeyse dort koridorlu 40
kilometrelik metrobUs sistemi sadece U¢ yil iginde
tamamlandi (Baidubaike 2013; Urumugi Government
2013). Bu hizli uygulamalar sayesinde Cin metrobls
sistemlerini cok hizli bir sekilde genisletebilir.

Son dénemde gelistirilen ulusal politikalar dnimuzdeki
yilllarda Cin’de daha fazla metrobUs sistemi
gelistirilmesini hizlandirmayi destekleyebilir. Devlet
surasl gectigimiz gunlerde Cin’in zemin Ustd toplu
tasima sistemlerinin kilit bir unsuru olarak metrobUs
sistemlerini 6nerdi ve Ulastirma Bakanligr’'nin agikladig
hedef dogrultusunda 2020 yilina kadar 5000 kilometre
uzunlugunda bir metrobuls hattinin hizmet vermeye
baslamasi bekleniyor (Cin MoT 2013).

Hindistan’in ik tam metrobUs sistemi Janmarg,
Ahmedabad sehrinde 15 Ekim 2009 tarihinde
faaliyete girdiginde Hindistan’in ulagim sistemine yeni
bir soluk kazandirmistir.

ik olarak 12,5 kilometrelik ayr seritler olarak baglanmig
ve yavas yavas genisleyerek Etap 1 icin planlanan 88
kilometrenin 63 kilometresi tamamlanmistr. isleyiste
meydana gelebilecek aksamayi asgari seviyeye
indirmek ve bir destek saglamak i¢in tasanmcilar 6zel
trafigin olumsuz etkilenmemesi amaciyla “yogun yerler
arasinda baglanti kur, yogun caddelerden uzak dur”
sloganindan yola ¢cikmiglardir (Swami 2010). Ayrica,
sadece koridor gelistirmeye odaklanmak yerine




sistemik bir ¢6zUm bulmayr amagclamislardir. Ozel
otobus yollari, iki seridin ortasinda yer alan duraklar,
o6nceden bilet alma, otobuslerde son teknolojinin
kullanilmasi, her iki tarafinda da kapi olan otobUsler ve
kavsaklarda otobuslere 6ncelik veriimesi bu sistemin
kilit 6gelerini olusturmaktadir. Sistemin sorunsuz bir
sekilde islemesi icin dokuz kamu-6zel ortaklik ortakligi
hizmet vermektedir. Bu hizmetlere otobus duraklarinin
insaatl ve bakimi, otobus isletmeleri, biletleme de dahil
olmak Uzere kontrol odasi yonetimi, Ust gecit, otopark,
yapi 6geleri (Ornegin, turnikeler veya siirme kapilar),
reklamlar, peyzaj ve temizlik dahildir.

Aylik mUsteri memnuniyeti anketlerinden elde

edilen sonuglar ylksek musteri memnuniyetine

isaret etmektedir. 42 aylik degerlendirme verilerine
gore 8,3 ile 9,5 arasinda degismekle beraber
Janmarg metrobus sistemi 10 Uzerinden ortalama

9,4 puan almistir (CEPT 2010-2013). Kullanicilar
memnuniyetlerini hiz, konfor ve genel hizmet kalitesiyle
ifade ederken, gUvenli yaya gegitleri ver bilet fiyatlar
konularinda endiselerini dile getirmiglerdir.

Ahmedabad sehrindeki Janmarg sisteminin hizmete
girmesinden bu yana son dort yil icinde Hindistan’in
altl sehrinde daha metrobus uygulamasina
baslanmistir. 2012’de Rajkot sehrinde metrobus
sistemlerinin ik 10,7 kilometrelik koridoruna
baslanmistir. Hindistan’in dogusunda yer alan
Visakhapatnam sehrindeyse 18 kilometrelik koridor
aclimigtir. 173 tane belediye otobuUsu metrobus
seritlerinin bir kismini kullanabilmektedir ve bu
sistemde her gtin 109.000 yolcu tasinmaktadir
(Bachu 2013). Indore sehrindeyse 2013 Nisan ayinin
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ortalarinda Atal Indore City Transport Services Limited
(AICTSL) sirketi yedi yildir planlama asamasinda olan
yeni iBus metrobUs sisteminin deneme faaliyetlerini
baslatmistir. 11,8 kilometrelik koridorda hepsi seritlerin
ortasinda yer alan 21 tane durak bulunmakta, 14
otobus karsilikli sefer yapmakta ve giinde 25.000
yolcu tasimasi planlanmaktadir.

2013 yilinda Bhopal sehrinde 24 kilometrelik bir
koridor acilmistir. Tamamlandiginda giinde 70.000
yolcu tasimasi beklenen sistem dahilinde 20 yuksek
kaliteli klimali otobusler hizmet verecektir. Bhopal
sehrindeki MyBus sistemi Hindistan’daki metrobus
sistemleri icin dnemli bir yenilik arz etmektedir.
Ahmedabad, Indore ve Rajkot sehirlerindeki metrobus
sistemleri kapall serit ve besleme sistemlerinden
olussa da (sadece metrobuisler ayri otobUs seritlerini
kullanabilmekte ve yolcular daha klglk besleme hatti
otobusleriyle ana metrobus koridoruna ulastinimakta),
Bhopal’daki sistem dogrudan hizmet veren acgik ve
hibrit bir sistem (metrobuls koridoruna metrobuslerle
beraber diger otobUsler de giris yapabilmekte,
boylelikle yolcularin aktariimasina gerek kalmamakta)
kullaniimaktadir (Wright ve Hook 2007, 213-221).
Bhopal sisteminin basarisi Hindistan’in diger
sehirlerinde acik sistemlerin ne kadar uygulanabilir
oldugunu gdsterecek olmasi acisindan énem
tasimaktadir.

Hindistan’da baska metrobUs projeleri de devam
etmektedir. 30 kilometreden olusan bir sonraki
metrobus hattinin ik 10 kilometresini kapsayan 1.
Etap calismasinin 2013’Un sonunda, Surat sehrinde
baslamasi planlanmaktadir. Pune sehrindeyse
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ayrilmis otobUs koridorlari tam metrobUs koridorlarina
dénusturdlmektedir. Ayrica, Bangalore, Hubli-
Darward, Naya Raipur ve Mumbai sehirlerinde

de tam metrobdus sistemlerinin planlamasi devam
etmektedir.

Daha 2010’a kadar uzmanlar da dahil olmak

Uzere pek ¢ok kisinin, metrobuls sistemlerinin Latin
Amerika i¢in uygun ama Hindistan gibi Ulkeler icin
uygun olmadigini disindigud hesaba katilirsa bu
yeni gelismeler dikkate degerdir (Michell 2013).
Ahmedabad sehrinde Janmarg sistemiyle yakalanan
basariya ragmen ¢cogunlukla bu tur sistemlerin
Gujarat eyaleti disina yayllamayacagi yénunde
elestiriler gelmistir. Indore ve Bhopal sehirlerinde son
zamanda elde edilen basarilar metrobus sistemlerinin
Hindistan’in ¢esitli kentsel baglamlarina basariyla
uyarlanabilir oldugunu gostermistir ki bu da metrobus
sistemlerinin Hindistan’in diger eyaletlerine yayllmasi
acisindan kritik dnem tagsimaktadir.

Merkezi hukumetin sagladigi destek ve fonlarla
metrobus sistemleri Hindistan’in genelinde daha
fazla sehirde faaliyete sokulacaktir. Hindistan
hikumeti ikinci ulusal kentsel déntsum programi
olan Jawaharlal Nehru Ulusal Kentsel Dontsum
Misyonu’nun (JnNNURM) sartlarini hazirlamaktadir.

ilk JNANURM uygulamas! kapsaminda 2006’dan bu
yana kent i¢i ulasim projeleri icin 4 milyar dolar tahsis
edilmis ve bunun yaklasik 840 milyon dolari metrobUs
sistemlerine ayrniimistir. Devlet ulasim fonlarinin

¢ogu yol yapiminda kullaniimakta ve yollar da daha
sonra yine &zel araclarla dolmaktadir. Hidalgo ve
digerlerinin (2011) bildirdigi Uzere, Bilim ve Cevre
Merkezi (CSE) ve Hindistan insan Yerlesimleri Enstitiist
(IHS) tarafindan yapilan arastirmalarda JnNURM
yatinmlarinin ydzde 70’i yol ve gegit yapiminda
kullanildigl, sadece yUzde 15’inin toplu tasimaya
ayrildigi ortaya cikmistir. Gelirdeki artisa ve toplu
tasimanin yetersiz olmasina paralel olarak 6zel aragla
ulasim kayda deger bir artis géstermigtir.

JNNURM’In bir sonraki asamasinda 2013 ve 2023
yillari arasinda rayl ulasim ve otobUs sistemlerine

12 milyar dolar ayriimasi beklenmektedir. Hindistan
hdkdmeti ikinci JNONURM programi kapsaminda bu

tUr sistemlere dzel fon tahsis ederek ve ylUksek kaliteli
proje analizi, planlama ve uygulama konusunda
sehirlere gerekli destegdi vererek Hindistan’da metrobus
sistemlerinin bldyUmesini hizlandirabilir (Hidalgo ve
digerleri 2012).

10.4.1 Bolgesel ilerleme

Afrika sehirlerinde metrobUs hentiz yaygin bir kent ici
ulasim agina sahip degildir. Afrika’da su an Ug¢ sehirde
metrobus sistemi bulunmaktadir: Glney Afrika’da
Johannesburg ve Cape Town ve Nijerya’da Lagos.

Bu sistemler toplam 62 km uzunlugunda (diinya
genelinin ylzde 1,5’) ve ginde toplam 280.000

yolcu tasimaktadir (diinya genelinin ytzde 0,8’i).

Bu sehirlerin hepsinde, metrobUs hatlarini uzatma
projeleri ya planlama asamasinda ya da ingaatina
baslanmis durumdadir. Johannesburg, Ekim 2013’te
18 kilometrelik Etap 1B’nin acilisini yapmistir ve kuzeye
dogru Etap 1C uzatmasi da planlama asamasindadir.
Cape Town, MyCity metrobds sistemi icin yeni
glzergahlar belirlemeye devam etmektedir (MyCiti
2013). Lagos sehrindeki metrobUs sisteminin ikinci
etabinda mevcut koridora 13,5 kilometre eklenmesi
planlanlamaktadir (C40 2013).

Kita genelinde planlama veya yapim asamasinda olan
¢ok sayida yeni sistem mevcuttur. Glney Afrika’da
Rustenberg ve Nelson Mandela Bay, eThekwini
(Durban da dahil) BlyUtksehir Belediyeleri, Tshwane
(Pretoria da dahil) sehri yeni sistemler Uzerinde
calismaktadir. eThekwini Belediyesi 190 kilometrelik
metrobus sisteminin ilk 60 kilometresini 2018’ e kadar
tamamlamak icin 10 milyar rand (yaklasik 1 milyon
2013 USD) degerinde yatinm yapmistir.

10.4.2 Ortak Sorunlar

Her ne kadar her sehrin kentsel baglami kendine 6zgu
olsa da, metrobUs projeleri s6z konusu oldugunda
Afrika sehirlerinde uygulamaya ket vuracak veya siyasi
veya halk destegini sinirlandiracak ortak sorunlar
mevcuttur (Seftel ve Rikhotso 2013; McCaul 2009; V
enter 2013; UN-HABITAT 2010a):

¢ Nispeten dusuk/daginik kentsel nifus yogunlugu,

® Proje planlamasi ve uygulamasi icin yerel kurumsal
kapasitenin eksik olmasi,

* Yetersiz fon,

e Ozellikle kayit disi ekonomide sorumlu
isletmecilerden gucli muhalefet,

e En fakir kesimin maddi gicunidn yetmemesi,

* MetrobUs projelerini daha genis bir ulasim
reformuna yénelik bir mekanizma olarak kullanma
zorlugu.



Kentsel yogunlugun nispeten dlisuk ve daginik oldugu
sehirlerde seyahat talebi genellikle koridorlara odaki
degildir. Bu nedenle, yaygin olan kapali ve besleyici
metrobus sistem yapisi bu baglama uygun degildir.
Alternatif metrobus yapilarn veya ulasim ¢ézumleri
gerekenilir.

Ulasima yénelik planlama, tasarim, igletme ve politika
dUzenlemeden sorumiu kamu kuruluslarinda kapasite
eksikligi metrobts projelerinin gelisimini bUyUk dlctide
olumsuz etkilemektedir. Seftel ve Rikhotso (2013)
kapasitenin sinirll olmasi nedeniyle 2012 FIFA Dinya
Kupasli hazirliklan sirasinda 12 veya 13 metrobls
sisteminin yavas ag¢ildigina dikkat cekmektedirler.

Orneklerde de gorildigi tizere, sermaye masraflan
genellikle metrobus projelerinin toplam maliyetlerinin
kayda deger bir kismini teskil etmektedir. Sermaye
masraflar i¢in belediye fonlar veya ulusal hikimet
yatinmlar gerekmektedir. Ayrica, devam eden igletme ve
bakim masraflar da bUtceye danhil edilmelidir. Bu durum
Ozellikle emlak vergisi geliri veya ulusal gelir vergisi sinirli
olan sehirler igin sikintl arz etmektedir.

Rea Vaya 6rneginde ortaya ¢ikan ve diger 6rneklerde de
tekrar eden diger bir durumsa metrobus sistemlerinin
var saylldigi gibi en fakir kesime fayda saglamamasidir.
En fakir kesimlerin de bu sistemlerden daha fazla
faydalanmalarini saglamak igin metrobUs sistemlerinin
Ucretlerinin bu kesim icin uygun olmasi (veya deviet
yardimi saglanmasi) ve duraklarin en disuk gelir
kesiminin yasadid ve galistigi bélgelerden kolay erisilebilir
olmasi gerekmektedir. Afrika genelindeki yeni veya
genigletilen metrobus sistemlerinde bu, ¢ézlimesi
gereken bir sorundur.

Su an metrobUs projeleri planlayan veya faaliyete
gegirenler de dahil olmak Uzere pek ¢ok Afrika sehrinde
ulasim sistemleri dizensizdir. Minibds, taksi, matatu (6zel
minibus), dala dala (taksi-minibls), boda boda (taksi-
motorsiklet/bisiklet) veya tro-tro (taksi-dolmus) gibi ulasim
araglan yaygin olarak kullanimaktadir. Tum bu sehirlerin
bu araclarin isletmecilerinin ¢ikarlarini korumasi ve yeni
metrobUs sistemleriyle birlestirilip birlestirilermeyecedi
sorusunun cevaplanmasi gerekmektedir.
Johannesburg’da taksici temsilcileriyle uzun stredir
devam eden muzakereler grev, siddet ve maalesef can
kaybina yol agmistir (McCaul 2012; Seftel ve Rikhotso
2013). Johannesburg’da edinilen k&tl tecribe Glney
Afrika’da metrobUs uygulamasina gecmek isteyen diger
sehirler icin kuskusuz dnemli bir ders olacaktir.
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Afrika sehirlerinde
metrobus heniz
yaygin bir kent ici
ulasim agina sahip
degil. Afrika'da suan
uc sehirde metrobis
sistemi bulunuyor:
Guney Afrikada
Johannesburg

ve Cape town ve
Nijeryada Lagos.

Bu sistemler toplam 62 km
uzunlugunda (diinya genelinin yiizde
1,5i) ve glinde toplam 280.000 yolcu
tastyor (diinya genelinin yuzde 0,8').
Bu sehirlerin hepsinde metrobs
hatlarini uzatma projeleri ya planlama
asamasinda ya da insaatina baslanmis
durumda. Johannesburg Ekim
2013'te 18 kilometrelik Etap 1B'nin
acihsini yapti ve kuzeye dogru Etap
1C uzatmasi da planlama asamasinda.
Cape Town MyCity metrobdis sistemi
icin yeni glizergahlar belirlemeye
devam ediyor (MyCiti 2013). Lagos
sehrindeki metrobiis sisteminin ikinci
fazinda mevcut koridora 13,5 kilometre
eklenmesi planlaniyor (C40 2013).
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Pek ¢ok Afrika sehrinde kayit disi ulasim sektdrindn
boyutlarn géz 6éntinde bulunduruldugunda metrobus
sistemlerine gegilmesi bu sektdri resmilestirme ve
reformlarla yenilemek igin bir mekanizma olarak
kullanilabilir. Bu sayede sehirler temel dénustim ve
gUclendirme hedeflerini yerine getirebilir; ancak kayit disi
sektdrle ydritllen mizakereler bazen zaman alici ve
maliyetli olabilmektedir (Seftel ve Rikhotso 2013). Karsilikli
olarak verilen 6¢dunlerin dengelenmesi ve metrobls
planlama ve finansman asamasinda hesaba katimasi
gerekir.

10.4.3 Gelecege Bakis

Afrika sehirlerinde dnimuzdeki yillarda hizli bir
kentlesme yasanacak. Afrika nifusu 1 milyari asti

ve nufusun neredeyse yaklasik yluzde 40’1 kentsel
alanlarda yasamaktadir. 2030’a kadar ntfusun

yarisl kentsel alanlarda yagsiyor olacagi ve 2040’a
kadar kentsel nifusun 1 milyara yUkseleceg@i tahmin
edilmektedir (UN-HABIT AT 2010b). Hizla artan
ndfusun ulasim taleplerine ayak uydurabilmek icin kent
ici ulasim hizmetlerinin genislemesi, kapsama alanini,
kalite ve verimliligini carpici bir sekilde artinimasi

ve yaygin olarak kullanilan kayit digi sistemlerin en

azindan kismen degistiriimesi gerekmektedir. Ortak
sorunlarin ¢ézulmesi halinde, metrobUs Afrika’'nin kent
ici ulasim sisteminin kilit bir pargasi haline gelebilir.

Genel olarak toplu tasima ve 6zellikle metrobUs
sistemleri olmak Uzere ek fon ve politika destegiyle kita
genelinde metrobus uygulamalarina hiz kazandirilabilir.
Gulney Afrika ulusal hUkUimeti 6zel bir Toplu Tasima Agi
isletme hibesi yoluyla tim metrobiis sehirlerine isletme
destegdi verme karari almistir (Seftel ve Rikhotso

2018). Bu sayede bilet fiyatlarinin gelecekte en fakir
kesim tarafindan daha rahat karsilanmasini saglamak
amaglanmaktadir.

Kenya hukumeti, Nairobi’de bir metrobUs sistemi ve
diger kent i¢i ulasim reformlari icin 113 milyon dolarlik
es fon saglamistir. Bu projeye ayni zamanda Dinya
Bankasi fonlarindan da 300 milyon dolar ayrilacaktir
(World Bank 2012). Bir Kiresel Cevre Fonu (GEF)
projesi Addis Ababa, Etiyopya, Kampala, Uganda

ve Nairobi, Kenya’da yUrUtilen metrobUs projelerini
desteklemektedir ve Accra, Gana ve Dar es Salaam,
Tanzanya’da gelistirme asamasinda olan projeler
mevcuttur (Dzikus 2012).
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“3 11. BOLUM
e Bekleme ve yolculuk sUrelerini en aza
indiren &zel tasarimlar ve ayri otobus
Ele alinan dort 6rnek metrobus uygulamasi, seritlerinin sonucu olarak metrobuslerin
farkli kentsel ve siyasi baglamlarda seyahat siiresindeki kisalma en énemli
uygulamaya konmus bir dizi altyapi ve hizmet faydalarindan biridir.

tasarimini temsil etmektedir. BUtun projeler,
pozitif net fayda, pozitif NBD ve maliyeti asan
bir faydaya sahiptir. i¢ getiri oranlari, her bir
yatinmin en az kamu fonlarinin firsat maliyeti
kadar sosyal olarak kérl olduguna isaret
etmektedir (Bakiniz Tablo 29).

® Daha kugUk araglarla, trafikte duzensiz ve
kayit disi bir sekilde ulasim saglamaktan,
metrobUs sistemi sayesinde daha yeni ve
bUyUk otobuslerle yuksek hizda ulasima
gecilmesi arac¢ igletme maliyetlerini
kayda deger 6lcide diistliriiyor (Bogota,

Bahsedilen dort 6rnek, metrobUs maliyetleri Meksiko ve istanbul).
ve faydalarina iliskin birtakim bulgular « i|gili sehirlerdeki proje maliyetlerinin en
Onermektedir: biyik kismini sermaye maliyeti ve

otobiis isletme maliyetleri olusturuyor.
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¢ MetrobUs projeleri daha genis bir kentsel
altyapi veya ulasim reformu icin bir mekanizma
gorevi gorebilir. Bu projeler, kayit disi toplu tagsima
sektorinl (Bogotd, Meksiko, Johannesburg)
dUzenlemeyi kolaylastirmak ve ayni zamanda ek
sehir hizmetlerini iyilestirmek (Johannesburg) icin
kullanilabilir. Metrobis sistemini uygulayan kurum
tarafindan veya uygulama surecinde ekstra bir
maliyet olusabilir ve bu metrobUs sisteminin kendli
hedeflerinin étesine gegilmesini saglar.

Ornek metrobiis uygulamalarinda gorildigu Gzere,
kullanicilarin bUydk bir bélimU dusuk ve orta gelirli
gruplardan olusmaktadir (Bakiniz Tablo 30). En disuk
ve en yuksek gelir gruplarinin metrobus kullanicilari
arasinda temsiliyet orani dusuktUr, bu da proje
faydalarinin toplumun katmanlar arasinda nasil
dagilacagini etkilemektedir. MetrobUs maliyetlerinin
bUyUk bir cogunlugu vergilerden elde edilen kamu
geliriyle 6dendiginden, proje maliyetleri tipik olarak

en yuksek gelirli kesime tahakkuk edilmektedir. En
baskin fayda seyahat suresinin kisalmasi oldugundan,
faydalarin gogunlugu metrobus kullanicilar arasinda
en ¢ok temsil edilen dusutk ve orta gelirli grubun
payina dusmektedir. Metrobus projeleri her ne kadar
ilerleme egiliminde ve dusuk gelirli kesim icin faydali
olsa da, en dusUk gelirli kesim projelerin cogundan
faydalanamamaktadir.

Ozel otobis seritleri ve toplu tagima kosulunun
kendisi fakirlerin yararina gelistirilen politikalardir. ki
seridi otobuslere ayirinca genelde daha yUksek gelir

kesimi tarafindan kullanilan ve daha az kisi tasiyan
6zel motorlu araglara dncelik vermek yerine her gelir
kesiminden insani taslyan daha yuksek kapasiteli
araclara yer acilimis olmaktadir. Her ne kadar

ornek uygulamalarda belirtilen seyahat suresindeki
kisalma yaklasik olsa da, kesin miktar belirlemek

zor. Kaydedilen iyilesmeyi dlcmek icin kullanilacak
diger bir ydntemse metrobuste (tUm gelir seviyeleri
dahil edilerek) ve karma trafikte (cok sayida 6zel
motorlu aracin bulunmasindan dolayi en fakirler

dahil edilmeyerek) kag kisi tagindigina bakmaktr.
Ahmedabad sehrindeki Janmarg metrobus sistemi
Orneginden yola ¢ikacak olursak, 84 metrekarelik

bir alanda her ydnde bir metrobus seridinde 150 kigi
yolculuk yaparken, karma trafikte 486 metrekarelik bir
alanda 3 seritte toplam sadece 45 kisi yolculuk yapar
(Swamy 2013).

Metrobus projelerinin net sosyal faydalarini en

Ust dUzeye gikarmak amaciyla politika, altyapi ve
isletme tasarimlari ve proje finansmani nasil olmalidir
sorusuna TransMilenio, Metrobus, Rea Vaya ve
MetrobUs uygulamalarindan cikarilan dersler cevap
olmustur.

11.2.1 Ulasim Politikalarina iliskin Oneriler
Ulusal ve belediye dlgeginde kent ici ulasim politikalari
sehirlerde hangi tUr ve kalitede toplu tasima altyapisi
uygulanacagini dikte eder. Bu politikalar toplumsal
etkilerine dayall 6zel yatinmlarin faydalarini seffaf ve

Ornek Uygulamalarin Fayda-Maaliyet Analizleri

Metrobus Sistemi Ornek Calismanin Kapsami

Net Buglinkii Fayda (2012,
milyon dolar)

Fayda-Maaliyet Orani Sosyal i¢ Getiri Orani

TransMilenio, Bogotd Etap 1 &2 1.400% 1,6 %23
Metrobus, Line 3 1,2 %14
Meksiko
Rea Vaya, Etap 1A 1,2 %12
Johannesburg
Metrobs, Etap 1-4 6.407S 2,8 %66

istanbul
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Tablo 30 Doért Uygulamada Net Buglinki Fayda Dagiliminin Ozeti

92%

TransMilenio, Bogotd

..................................................................................

..................................................................................

Rea Vaya,
Johannesburg

Metrobds, istanbul 7659 $

nesnel bir sekilde degerlendirmeye tesvik edecek
sekilde yapilandirilabilirler. Toplu tasima politikalarinda
asagidaki unsurlar géz dninde bulundurulmalidir:

¢ Ulusal ve yerel yatinm kararlar 6nerilen
projelerin sinirl kaynaklarin iyi bir kullanimini
temsil edip etmedigini gdrmek amaciyla sosyal
maliyet ve fayda (Ornegin Maliyet-Fayda
Analizi) degerlendirmeleri de dahil olmak Uzere
bUtln secenekleri nesnel ve seffaf bir sekilde
degerlendirdikten sonra sekillendirilmelidir.

¢ MUmkin oldugunda, proje degerlendiriimesi
sirasinda toplumun hangi kesimlerinin
faydalandigini hangilerinin zarar gérdigunt
anlamak i¢in dagilimsal etkiler de hesaba
katilmalidir.

e Meksika’nin PROTRAM, Brezilya’'nin PAC ve
Hindistan’in JNnNURM programlari gibi ulusal
ulasim yatirnm programlari metrobuslerin bir kent
ici ulasim ¢6zUmU olarak daha yaygin bir sekilde
kullaniimasini hizlandirabilir.

11.2.2 Proje Planlama Ve Uygulamaya Dair
Oneriler

Ornek uygulamalarda fayda ve maliyetlerin cogunun
fiziksel tasarim, hizmet planlar ve kurumsal
duzenlemeler tarafindan belirlendigi gorilmustar.

.........................................................................

141406 969,0 $ 952,1%

En diistik kazang/zarar

Proje planlama asamasinda alinan kararlar proje
sonucunda toplumun hangi kesimin projeden
yararlanacagini hangisinin zarar goérecegini
belirlemektedir. Dort drnek uygulamada metrobuls
projelerinin planlanmasi asamasinda asagidaki kilit
Oneriler 6ne ¢ikmigtir:

¢ MetrobuUs sistemleri yerel seyahat taleplerini
ve kentsel baglami en iyi karsilayacak sekilde
tasarlanmalidir. istasyon hizasinda yan gegis seridi
veya ¢ift korUkIU otobUslerle kapasiteyi artirma
karari koridor taleplerine ve mevcut fonlara gére
verilmelidir.

e Seyahat stiresini kisaltma, metrobds sistemlerinin
en baskin sosyal faydasidir. Kullanicilar igin cazip
bir sistem sunmak ve seyahat stresini en aza
indirmek amaciyla glizergah, hizmet ve altyapi
tasariminda yolcularin bekleme, aktarma ve arac
icinde harcadiklari srenin en aza indiriimesi
amaglanmalidir. MetrobUslere 6zel seritler,
tasarmin en temel unsurlarindan biridir.

¢ isletme yardimlarini ve siyasi miidahalelere duyulan
ihtiyacr azaltmak icin kullanici Uceretleri, teknik
yontemlere ve faaliyetlerin gergcek maliyetlerine
gbre hesaplanmalidir (Hidalgo ve Carrigan 2010).

¢ Proje planlama asamasina mevcut otobus
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isletmecilerinin dahil edilmesi sayesinde satin
almalar gerceklesebilir ve onlar da surecin

bir pargasi olur. MUzakere edilmis isletmeci
stzlesmelerinin rekabetci sdzlesmelerden genelde
daha maliyetli oldugunu unutmayiniz.

¢ En dustk gelirli kesimden daha fazla kullanici
cekebilmek icin, metrobus hizmetlerinin fakir
bolgelere de ulastinimasi ve kullanici Gceretlerinin
diger ulasim secenekleriyle kiyaslanabilir olmasi
gerekir. Belirli bir gelir grubu icin 6zel yardimlar
saglanabilir.

* MetrobUs sistemlerinin uygulanmasi ve
isletiimesi kurumlarin yerel diizeyde kapasitelerini
arttirmalarina ve kent igi ulagim dizenlemelerini
iyilestirmeye olanak tanrr.

* MetrobUs sistemleri tam olarak birlesmis ulasim
aglarinin bir pargasi olmalidr.

11.2.3 Proje Finansmanina iliskin Oneriler
Finans kurumlari metrobus projelerinde kilit paydas
konumundadirlar. Bankalar genelde sadece
6zsermayeyle mimkuin olmayan proje uygulamasi
igin gerekli fonu saglarlar. istanbul harig olmak (izere
bu raporda incelenen dért projede de kamu fonlari
Ozel fonlarla tamamlanmistir.

Dort drnek uygulamada metrobus sistemlerinin
olumlu sosyal faydalari oldugu gértlmustir. MetrobUs
projelerine dahil olan bankalar da projelerden

olumlu ticari ve mali sonuglar elde etmigtir. Bankalar
metrobus yatirmlarini isletmecinin mali getirisine

ek olarak sosyal ve cevresel etkileri agisindan da

/ R e —

degerlendirir. Bunu yapabilmek icin metrobis fonlarini
duzenleyenlerin projenin kent ici ulasim reformu
Uzerindeki etkilerine ek olarak hem otobus hem de
metrobus sektdrlerinin karmasik yapisini agik bir
sekilde anlamis olmalari gerekmektedir. MetrobUs
sistemlerine fon saglamay kolaylastirmak icin dikkate
alinacak Oneriler:

e Genelde kredi alinmasi gerekir ve krediler her
metrobus projesinin kendine 6zgu kosullarina
gore sekillendirilmelidir. Buna daha 6nce
dUzensiz ve kontrolsUz ¢alisan isletmecilere
kredi verilmesini saglamak amaciyla imtiyaz
s6zlesmelerinin analiz edilmesi de dahildir.

¢ Finans kurumlari, proje planlama surecine erken
dahil edilmelidir. Béylelikle proje planlama ve
hazirlk asamasinda belediyeye ve diger proje
paydaslarina destek olabilirler.

e Glven fonlari, fonlari tahsis ederek borcun geri
6demesini kolaylastirmak igin iyi bir mekanizmadir
ama otobUs faaliyetlerini olumsuz etkilememek
icin kosullarin dikkatle incelenmesi gerekir. Bu
fonlar, ayni zamanda mali islemlerin seffafligini
saglar.

e Otobus ve metrobus fonlari icin sektori
(imalatcilar, isletmeciler, hikimet) taniyan 6zel
ekipler kurulmasi etkili olabilir, clinkU genelde
cok sayida projeyi bUtlin agsamalari (planlama,
uygulama, ayarlama, olgunlasma) boyunca takip
etmiglerdir.

¢ Gelistirme kurumlari ve sivil toplum kuruluslariyla
surekli iletisim icinde olmak da tavsiye
edilmektedir.
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Son notlar

1.

Metrobus sisteminin pratikligi, sistemin Latin
Amerika’da, bilhassa da Brezilya’da nispeten
populer olmasina sebep olmustur. Kentsel
sanayilesmenin ve bazi durumlarda kirsal
kesimlerdeki silahli catismanin bir sonucu

olarak bu boélgedeki sehirler 1970 ve 1980’lerde
hizla blylme g6stermistir. Ancak sehirlerdeki
hareketliligi iyilestirecek kaynaklar o zamanlar da,
simdi de son derece sinirli. Dolayisiyla, Dunya
Bankasi ve Amerikalar Arasi Kalkinma Bankasi
gibi uluslararasi 6rgutlerden aldiklari destekle yerel
planlamacilar rayl sistem i¢in blyUk ¢apta sermaye
yatinmi gerektigini gbz éniinde bulundurarak
otobusle seyahati on plana ¢ikaran yerel ¢ézUmler
gelistirdi.

Bu karsilastirma yalnizca orta ve yiksek kapasiteli
ulastirma modellerine yonelir. Bir sehirdeki toplu
tasimanin belki de hala cogunlugunu olusturan
dUsUk kapasiteli geleneksel otobUsleri ise disarida
tutar.

Egzoz gazindan ¢ikan emisyonlar belirli otobUs
teknolojisine ve yakit segimine baglidir. Ancak, kent
ici toplu tasima otobUslerinin en yeni modelleri Euro
IV ya da Euro V emisyon standartlarini karsilayabilir
niteliktedir (Cooper ve ark. 2012).

HEAT modeli ve ona bagl metodolojiye http://
www.heatwalkingcycling.org/index.php adresinden
erigilebilir.

Bir toplu tasima sisteminin genel ekonomik
etkilerinin bir pargasi olarak arsa degeri etkileri gbz
Ondnde bulundurulurken, iki kere saymaya sebep
olabilecegi icin tasarruf edilen yolculuk sUresi ve
arsa degeri etkilerini toplamaktan kacinmak gerekir.
CUnkU her ikisi de farkl sekillerde yolculuk stresi
azaltimasi degerine denk gelmektedir. Ne var ki bir
yandan tasarruf edilen seyahat sUresi toplu tasima

kullanicilarina fayda saglarken, arsa degeri artislar
da bir sonug¢ olarak artan vergi gelirleri araciigiyla
kente bir fayda saglar. Yeni bir toplu tagima
sistemine fon olustururken vergi artigi finansmani
gibi olasi deger yakalayan mekanizmalan goz
oninde tutuldugunda konuyla daha da baglantili
hale gelmektedir.

6. “Toplu tasimaya yakin” ve “toplu tasimadan uzak”
karsilastirmasini neyin ortaya koyduguna dair
literatUrdeki tanim eksikliginden galismalar arasi
sonuglarin yorumlanmasina iligkin bir kisitlama
meydana gelmektedir. Bazi ¢calismalar yalniza kesme
mesafeyi secip 30 metre (Perk ve Catala 2009) ila
150 metre (Rodriguez ve Majica 2009) arasinda
degisiklik gdsterebilecek belirli bir yarigapin digindaki
arsa degerlerindeki farki raporlar. Diger calismalar
farkll model 6zellikleri kullanip istasyona birim
mesafeyi kullanarak arsa degerindeki degisikligi
raporlar (6r. Perdomo 2011). Farkl calismalar,
farkl yillardan farkl para birimleri de kullanir. Bu
yUzden de farkl galismalar arasindaki sonuglari
degerlendirmek guclesebilir.

7. Ornegin PROTRAM, the Programa de Apoyo
Federal al Transport Masivo, Meksika'nin Toplu
Tasimaya Federal Destek Programi (SHCP ve ark.
2009; ADB 2013).

8. Venter ve Vaz (2011) Soweto’ya baglh Orlando
mahallesi en dUsUk gelirli sakinlerinin metrobus
yerine daha makul fiyata sahip olan banliy6 trenini
kullanmaya tercih edebilecegini 6ne strmektedir.

9. Marmaray projesinin tamamlanmasiyla rayl sistemin
kullaniminda bir artis olabilecegini tahmin etmek
mantikli olsa da, metrobus kullanimini énemli 6lgtide
pek etkileyemeyebilir. CUnk banliyd trenini uzak
mesafede yasayan yolcular kullanir; ortalama bir
MetrobUs yolculugu ise 15 km'yi kapsar (Yazici ve
ark. 2013).

10. Cin’deki kentler genellikle birinci kademe, ikinci
kademe ve UgUncl kademe kentler olarak gruplanir.
Bu gruplara yénelik resmi bir tanimlama olmasa da
ilk kademe kentlerin ekonomik agidan daha gelismis
olan Pekin, Sangay, Guangzhou ve Shenzhen gibi
kentlere atifta bulunduguna dair ortak bir kani vardir.
Ikinci kademe kentler icin kabul edilen bir katsay:
ise en az 3 milyonluk bir nUfus ve kisi basina da en
az 2.000 ABD dolarlik gayri safi yurt i¢i hasiladir. Bu
tanimi temel alarak, yaklasik 60 tane ikinci kademe



kent bulunmaktadirr.

11.Istanbul Metrobiisi’nii bir otobis isletme
sdzlesmesi olmaksizin halk agik olarak istanbul
Elektrik Tramvay ve Tinel isletmeleri Genel
Mudiruga (ETT) isletmektedir.

12. Tablo 32’de yer alan hesaplamalar bir 6l¢tide
muhafazakar olup guvenlik iyilestirmelerinden gelen
gercek faydalar daha yiksek olabilir. Olimli kazalari
azaltmak icin Hayatin istatistiksel Degerini (VSL)
hesaplarken, VSL icin muhafazakar degeri kullandik.
Daha fazla ayrinti igin Ek A'ya bakiniz.

13. Toplu Tagima ve Ulastirma Sekreteri, Estudio de
Tarifas de Transporte Publico Colectivo [Toplu
Tasima Ucretleri Calismasi], Universidad de los
Andes, AJustos 2006. $1,253.71/km’lik ekonomik
degeriyle 6n gortilen finansal degeri $1,406.37/
km’dir. Bu rakamlar ttketici fiyat endeksi kullanilarak
uyarlanmistir (2006 igin %5.96; 2007 icin %7.67).

14. Atmosferik 1sinma pek ¢cok anlama sahip kuresel
bir olaydir: daha yiksek deniz seviyesi, ug iklim
olaylarinda artig, ortalama hava modellerinde
(sicaklik, yagis, rizgar modelleri, solar radyasyon)
degisiklikler, vs. Bir dizi etki de meydana geldi: batan
kiyl bdlgeleri, sel, artan heyelan riski, kuraklik, cok
daha fazla kasirga sikligl, kutuplarda ve yUksek
yerlerde buzul erimesi, ekosistem ve zirai verimlilikte
degisiklikler vs.

15.5,931 milyon 2008 pezoluk hesaplanan piyasa
degeriyle 2006 ve 2007 yillar igin dogrulanan
emisyon azaltimi sertifikalarinin toplam miktari
197,718 CO2 eq’drr (TransMilenio S.A.).
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-y EKLER

Fayda-maliyet analizi (FMA) metodolajisi, toplumun
tamami icin hem kamusal hem de 6zel maliyetleri

ve faydalar tahmin etmek icin kullanilir (Harberger

ve Jenkins 2002, Gramlich 1997 ve Boardman ve
arkadaslan 2006). Sosyoekonomik analiz, Grln ve hizmet
Uretiminde kullanilan kaynaklarin Gzerindeki net etkileri
inceleyerek, tim toplumun bakis agisiyla bir projeyi analiz
etmeye c¢aligir. Finansal ya da piyasayla ilgili maliyetlere
ek olarak, halk saghgi ve gevresel etkiler gibi dissalliklar
ve dolayl ya da gayn maddi maliyetleri de hesaba katar.
"Ekonomik" maliyetler ve "finansal"/"piyasayla ilgili"
maliyetler arasindaki fark siklikla bir karisiklik yaratsa

da, bu ¢alismada kullanlan FMA yaklasimi daha genis
captaki ekonomik etkileri anlamaya ¢alismaktadir.
Dolayisiyla, sosyal faydalar ve maliyetler piyasada
gorulenden daha farkli olacak, fakat toplumun timtne
yanslyan maliyetleri ve faydalan daha dogru bir sekilde
gOsterecektir.

Ekonomik FMA yontemi, bir projenin finansal analizine
benzer (disarn akiglar gostererek, analiz igin var olan
net bir degere indirgemek) ama daha genis bir girdi
setine sahiptir. Genel anlamda, fayda ve maliyetler,
etki degerlendirme calismalari, anketler ve diger bazi
yontemlerle hesaplanir. Her bir fayda ve maliyet, fayda
veya maliyetteki degisimin parasal etkisine odaklanan
arastirmalara gdre nicelenir ve degerlendirilir.

Bir projenin sUrecine yayllan fayda ve maliyetleri
degerlendirmek icin, proje sonlanana kadar olusacak
fayda ve maliyetler tespit edilir ve daha sonra parasal
degerler indirgenerek guncel bir deger elde edilecek
sekilde ayarlanrr.

Finansal FMA'nin aksine, sektdrler arasi aktarimlar
(vergiler, tesvikler, faiz &demeleri), bir bitin olarak
toplum Uzerindeki etkilerine bakarken sifilandiklari icin
ekonomik FMA'ya dahil ediimezler.

Tum FMA'larda hem kamusal hem de &zel maliyetlerin
degerlendiriimesi 6nemliyse de, ele alinan érneklerdeki
bu hizmetlerin bircogunda kamu ve 6zel sektdr ortakliklan
oOngortlmesinden dolayi, bu degerlendirme daha da
Onem kazanmaktadrr. Kamusal maliyetler, calismalar

ve proje hazirlik maliyetlerini, gayrimenkul alimlarni ve
yerlestirmeleri, altyapi insaati ve/veya onarimini, altyapi
bakimini, kontrol merkezi uygulamalarini, kontrol merkezi
calistinimasini ve kamusal proje yonetim bdlUmlerinin

maliyetlerini kapsar. Ozel maliyetler, otobus filosu alimini,
otobus filosu igletimini ve Ucretlerin tahsilatina iligkin
sistemin uygulanmasini kapsamaktadir. Bu maliyet ve
fayda akiglan éne cikarilir (genellikle 20 yillik bir sUre icin)
ve bunun ardindan, guncel proje maliyet ve faydalarini
elde edecek sekilde indirgenir. Asagida sunulan dort vaka
bu yaklasimi uygulamaktadir.

13.1.1 Kilit Varsayimlar

Cogu analizde oldugu gibi, fayda-maliyet analizinde
bazi varsayimlarda bulunmak gerekir. Bu analizlerde
onemili bir rol oynayan kilit varsayimlar sebepleriyle
birlikte asagida siralanmaktadir. Her vakada,
uluslararasi standartlari ve tahminlerimizde tedbirli
olma gerekKliligini gbz éndnde bulundururken, yerel
kosullarla tutarli olunmasi hedeflenmisgtir.

13.1.1.1 PROJE DEGERLENDIRME ZAMAN CERCEVESI
Var olan literatUre dayanan metrobUs 6rneklerinde
goruldugu Uzere, incelenen her bir metrobus
uygulamasi érnegi igin 20 yillik bir igletim zamani
cercevesi Ongorulmektedir. Tutarll bir zaman
cizelgesine kullanildigindan, her bir projenin

benzer maliyet ve fayda varsayimlari kullanilarak
degerlendirildiginden emin olunabilmektedir. Daha
uzun bir zaman cergevesi genellikle net faydalar artirr,
¢unkl maliyetler sermaye ve ekipman masraflarindan
dolayi bir projenin ilk yillarinda yogunlasma egilimi
gosterir. Ne var ki, uzun bir isletim siresinden sonra,
otobusler yenileriyle degistiriimeli, duraklar onariimali ve
yollar yeniden asfaltlanmalidir. Secilen 6rneklerde, filo
ve altyapinin (otobus yollari, duraklar, ekipman) 6mri
20 yildan daha az olacak sekildedir. FMA igin 20 yillik
zaman cgergevesini kullanilmasi, filo ve altyapi yenileme
ya da degistirme calismalar icin gelecek yillarda
olusacak maliyetleri 5ngérmemizi saglamaktadir.
Benzer bir sekilde, Bogota ve Meksiko (10 yil),

ve Johannesburg (12 yil) otobuUs igletme imtiyaz
s6zlesmeleri, glncel sézlesmelerin batdn maliyetlerinin
FMA'da kapsandigindan emin olmak amaciyla 20 yillik
zaman gercevesinden daha kisadir'.

13.1.1.2 INDIRGEME ORANI

Fayda-maliyet analizinin kilit avantaji, maliyet ve
faydalar gintmuz dolari cinsinden kiyaslama
olana@i tanimasidir. Bu, politika yapicilarin bir
projeyi butln olarak degerlendirmelerine ve net



faydanin uygulamayi dogrulayip dogrulamadigini
belirlemelerine olanak saglar. Bu sekilde birbirine
¢ok benzerlik gdsteren seyleri kiyaslayabilmek igin,
proje zaman c¢ergevesi (20 yil, bkz. Bolim 13.1.1.1)
boyunca olusan hem maliyet hem de faydalar yillik
olarak tahmin edilir ve daha sonra 2012'nin guncel
net degerlerine indirgenir. Dolayisiyla bu indirgeme
oranl, analizde 6nemli bir varsayimdir. Daha yUksek
bir indirgeme orani, giincel maliyet ve fayda
degerlerini dusurarken, daha dusudk bir indirgeme
orani guncel net degerleri sisirecektir.
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Her bir 6rnek igin kullanilan FMA'da Dinya Bankasi
ve Asya Kalkinma Bankasi kilavuzlarini temel alan
ylzde 12'lik bir indirgeme orani kullaniimaktadir (Belli
ve arkadaglar 1998 ve Gollier 2011). Uygulamada,
her bir devletin uyguladigi sosyal indirgeme oranlari
dnemli dlglide degismektedir. Ornegin, Filipinler
yuzde 15'lik bir indirgeme orani kullanirken B.K.
Hazinesi ylUzde 3,5 kullanmaktadir (Harrison 2010).
MetrobUs projeleri icin fayda ve maliyetler 20 yili
kapsayacak sekilde dusundldiginden, fayda-maliyet
analizi kullanilan indirgeme oranina gore degiskenlik

gOsterir.

Tablo 31 Finansal ve Ekonomik Fayda Maliyet Analizlerinin Karsilastirmasi

Satiglar : Kapsar : Kapsar
Tiiketici ihtiyaci Fazlasi Kapsar Kapsamaz
Azaltilan Kirliligin Faydalar Kapsar Kapsamaz
isletme Maliyeti Kapsar Kapsar
Yatirim Maliyeti Kapsar Kapsar
Vergiler Kapsamaz Kapsar
Tesvikler Kapsamaz Kapsar
islem Maliyeti Kapsar Kapsamaz
Diizenleme Maliyeti Kapsar Kapsamaz
Doner Sermayedeki Artis Kapsar Kapsar

Finansmandan Onceki Net Fayda = Yatirim Bakis Acisi

Krediler Kapsamaz Kapsar
0Oz Kaynak Kapsamaz Kapsar

Gelir Vergileri Kapsamaz Kapsar
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Kullanilan indirgeme orani arttik¢a, gelecek yillarin
fayda ve maliyet degerleri de dusecektir. Kimileri
ylzde 12'lik bir sosyal indirgeme oranini yuksek bulsa
da (Lopez 2008), biz, yakin dénemde maliyetlerin
faydalara kiyasla daha yUksek olacagini éngdren
temkinli bir tahmin oldugundan, bu orani kullaniyoruz.
Ayrica, gelismekte olan Ulkelerin hukimetlerinin yerel
degerlendirmelerini gok uluslu kalkinma bankalarinin
degerlendirmelerine gbre yapma egilimleri vardir.
Birgok drnekte, yerel analizlerde de kullanilan
indirgeme orani yuzde 12’dir. Johannesburg
orneginde, GUney Afrika hilkimeti ylzde 8'lik bir
indirgeme oranini uygun gorse de, biz bu analizi
diger 6rneklerle uyumlayarak Rea Vaya fayda-maliyet
analizinde de %12’lik indirgeme oranini uyguladik.

Her bir 6rnek icin, ylzde 12 yerine ylzde 8'lik bir
indirgeme oraninin sonuclarinin kararliigini test
etmeye yonelik olarak bir hassasiyet analizi kullanildi.
Beklendigi gibi, giincel net deger ylzde 63 ila 219
oraninda artti.

13.1.1.3 KARBONUN SOSYAL MALIYETI

Karbonun sosyal maliyeti, sera gazi emisyonundaki
artisin neden oldugu zararlarin parasal karsiliginin
tahmin edilmesidir; gelecekte olusacak zararlarin
maliyetlerinden kaginmak i¢in bu emisyonlarin
simdiki zamanda azaltimasinin faydalarini yansitir
(Greenspan Bell ve Callan 2011). Sera gazi
emisyonlarini azaltan bir metrobus projesinin faydasi,
gelecekte bu zararlardan dogacak maliyetlerden
kacinilmasidir. Karbonun sosyal maliyeti konusunda
ciddi bir belirsizlik ve anlasmazlik s6z konusudur.
ABD hukumeti merkezi deger olarak bir ton CO2
basina 21$ (2007 USD) 6nermekte, fakat 5$-65%
(2007 USD) gibi bir araligi dikkate almaktadir. Buna
karsin, BK hikumeti bir ton CO2 basina merkezi
degeri 83% olan, 41$-124$ gibi bir araligi dikkate
almaktadir (Greenspan Bell ve Callan 2011).
Akademik aragtirmalar gbzden gegirildiginde, 30$/
ton ortalamayla (2000 USD) (Stern 2007) 0$/tondan
400%/tona kadar uzanan degerlerin yer aldigi genis
bir araligi ortaya koymaktadir. Birgcok ¢alismanin
ortalama degeri oldugundan, ayrica ABD ve BK'nin
Onerdigi de@erlerin orta noktasinda yer aldigindan
$30/ton degerini kullandik.

Ayni sekilde, karbonun sosyal maliyeti igin
uygulanacak indirgeme oraninin secilmesi esit
degerde 6nemli ve tartismalidir. Karbon indirgeme

orani, sera gazi emisyonlarinin azaltimasiyla
gelecekteki nesillerin fayda saglayacagl ve mevcut
nesillere ylklenecek olan maliyetleri yansitmaktadir.
Yani indirgeme orani arttikga gelecekteki karbon
maliyetleri azalacaktir (Greenspan Bell ve Callan
2011). 2007 Stern Arastirmasi ylzde 1,4’IUk bir
karbon indirgeme orani kullanmistir; genel olarak
kullanilan oran ytzde 3'tlr ve ABD hukUmeti ylzde
2,5 ile 5 arasinda bir oran uygulamaktadir. BuyUk
olasllikla gelecek nesillerin bugiin oldugundan daha
varlikli olacaklari varsayildigindan, oranlar arttikca
emisyonlardan ve iklim degisikliginden kaynaklanan
sorunlarl gézmeyi gelecek nesillerin sirtina daha
fazla oranda ylklemektedir (Greenspan Bell ve
Callan 2011). Daha dusUk bir indirgeme oraninin
secilmesi, iklim degisikliginin azaltimasiyla ilgili
alinacak kararin geciktiriimemesine ve gelecek
nesillerin karsilasacag maliyetin azaltimasina yonelik
bir tercihi gdstermektedir (Greenspan Bell ve Callan
2011). Surdurtlebilir disUk karbon emisyonuna sahip
ulasima yatinm kararlari dahil olmak Uzere, iklim
degisikliginin azaltimasinin geciktirimemesi inanciyla,
EMBARQ), Stern Arastirmasinda uygulanan yizde
1,4’l0k dUsUk degeri secmistir.

Dort érnegin hepsinde karbonun sosyal maliyetinin
azaltimasi ve karbon indirgeme oraninin
yUkseltiimesine dair sonuclarin hassasiyeti test
edilmistir. 0$/tonluk bir karbon sosyal maliyeti,
orneklerin degerlendirmelerinin net bugtinki degerini
ylzde 50'ye kadar disirmesine ragmen, hala arti
degerde fayda-maliyet oranlari vermigtir. Ayni sekilde,
ylzde 5'lik bir karbon indirgeme orani, net bugtnku
degeri ylzde 44'e kadar distrmus, fakat karbon
azaltimlar her bir drnegdin toplam proje faydalarinin
klcuk bir yUzdesini olusturdugundan, fayda-maliyet
oranlarina ¢ok kUguk bir etkisi olmustur.

13.1.2 Yol Giivenligi Etkilerinin Tahmin Edilmesi
Metrobus sistemlerinin yol glvenligi etkilerini
degerlendirmek, trafik kazalari, yaralanma ve
olumlerde gdzlemlenen ve yeni bir metrobUs
projesine baglanabilecek degisiklikleri tahmin

etmeyi kapsamaktadir. Glvenlik etkilerinin tahmin
edilmesinin zorlugu, kaza verilerinin genel olarak afaki
olmasindandir. Kaza gesitliligi genellikle cok yiksek
olma egilimindedir (gesitlilik ortalamanin belirgin bir
sekilde Uzerindedir) ve belirli bir noktadaki kaza sayis,
herhangi bir midahale olmadigi durumda zamanla
yUksek oranda farkliik gosterebilir. MtUdahalelerin



etkilerini degerlendirme acisindan bakildiginda,
tahminleri belirgin bir sekilde etkileyebilecek ortalama
(RTM) etkilerindeki gerilemeyle nasil basa cikilacagi
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. RTM, bir yil icerisinde
kaza hacmi yUksek veya dusUk olan belirli bir noktada,
bir sonraki yil olusacak kaza sayisinin genellikle
ortalamaya daha yakin olmasina isaret eder (Barnett,
van der Pols ve Dobson 2004). Bu nedenle, metrobUs
sistemi gibi diizenlemelerin guvenlik etkilerinin
degerlendirimesinde, Empirical Bayes (EB) yontemi
tercih ediimektedir. Hauer ve arkadaglar (2001) EB
yontemi ve yol glivenligine uygulanmasi hakkinda bir
arastirma sunarken, Goh ve arkadaslan (2013) EB
yéntemini Melbourne’daki bir metrobus sistemine
uygulamaktadir. EB ydnteminin temel dnermesine
gore, belirli bir unsurdan glivenlik kayitlaryla ilgili
alinabilecek ipuclari, fiili kaza kayitlarinda oldugundan
daha fazladir. EB, benzer ve yakin caddelerle kalibre
edilmis glivenlik performans fonksiyonlarini (SPF) temel
alarak ve genellikle negatif binom modelini kullanarak,
belirli bir unsur igin gergeklesen ve tahmin edilen

kaza sayilannin agirlikli ortalamasini gikarmaktadir. Bu
yaklasim denklem 1’de gdsterimektedir:

E,(m|N)=exp(a +z B,x x,) xw +Nx(1-w) (1)
1] (1] i=1 o

Bu denklemde

EYO (m | NYO) = m unsurunda (kavsak, sokak
pargasi vs.) Y, yiinda N adet kaza yapildig
g6z 6nlne alindiginda, ayni unsurda Y/, yilinda
yapmasl beklenen kaza sayisi

NYO =Y, yilinda m unsurunun yaptigi kaza
saylsl

X, = kaza skiigini belirlemek igin kullanilan
degiskenler

a,B, = kaza verilerinin agir yaylhimini gz
Onunde bulundurarak Poisson ya da negatif
binom (Poisson-Gamma) dagiimiyla tahmin
edilen model parametreleri

w = gerceklesen ve tahmin edilen kazalar
arasindaki ortalamaya atanacak agirlik; agirlik
SPF tarafindan tahmin edilen kaza sayisinin
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ve SPF’i olusturan kaza verilerinin gesitliliginin
bir fonksiyonudur; Hauer ve arkadaslar (2001)
ve Barbosa ve arkadaglari (2013) var olan
agirlik hesaplamalari igin farkli denklemler
sunmaktadir.

EB yontemi, glvenlik etkileri hakkinda oldukga saglam
tahminler saglamaktadir ve EMBARQ'In metrobus
projelerinin etkisini tahmin etmekte kullanmayi

tercih ettigi yontemdir. Yine de, 6zellikle gelismekte
olan Ulke kentleri icin, bagil olarak veri yogunlugu
fazla oldugundan, bunu veri tabanimizdaki butin
metrobus 6rnekleri igin kullanamadik. EB ydnteminin
uygulanmasinin elverissiz oldugu durumlarda, bunun
yerine sadece kaza sayllarini kullanmayi tercih ettik.
EMBARQ'In metrobUs etki tahminleri "dncesi ve
sonras!" analizlerine degil, daha ¢ok "referans” bir
senaryo (metrobUsin uygulanmadigi varsayilarak)

ve metrobus uygulandiktan sonraki gergek durumlar
arasindaki farka bakarak temellendirimektedir. Yol
glvenligi etkileriyle ilgili olarak referans senaryo,
metrobus insaatinin baslamasindan dnce rapor edilmis
kaza verilerini alip kent seviyesinde gézlemlenen
kazalarin egilimlerini uygulayarak bu verilerin metrobus
isleyisinin ilk proje yilina yansitimasiyla olusturulur.

Bu, metrobUsUn varligina baglanabilecek kazalardaki
degisimin, halihazirda mevcut olan sehir kazalarindan
ayriimasina énemli bir adim olmustur (yani, Bogota'da
TransMilenio metrobus uygulamasi basladiktan sonra
normal sehir kazalarinda hizli bir dists gdzlenirken,
Meksiko'da Metrobus Line 3 uygulanirken kazalarda
artis gézlenmigstir). Guvenlik etki hesaplamalariyla ilgili
daha ayrintil bilgi, Duduta ve arkadaglan (2012) ve
Duduta, Lindau ve Adriazola-Steil (2013)'de bulunabilir.

Son olarak, gelismekte olan gogu dinya Ulkesi,
trafik yaralanmalarini ve 6lumlerini oldugundan
daha az gostermektedirler. Hijar ve arkadaslan
(2011) bu durumu Meksika igin incelemis ve iki
ana nedene baglamistir; yaralanma ve 8limlerin
tanimlarindaki farkliliklar, ve 6limlt kaza verilerinin
ulusal veritabanlarinda yanlis kodlanmasi. Dinya
Saglik Orgitt (WHO) degisik ilkelerde bu verilerin
standardize edilebilmesi igin uyumalama degiskenleri
belirlemistir WHO 2013) ve biz bu degiskenleri
analizimizde uygulamaktayiz.

13.1.2.1 YOL GUVENLIGI IYILESTIRMELERINDEN GELEN
EKONOMIK FAYDALARIN TAHMINi
MetrobuUslerle ilgili glvenlik iyilestirmelerinin ekonomik
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faydalarini tahmin etmenin temel zorlugu, kazalari
parasal agidan degerlendirmenin "dogru" bir
metodolojisinin olmamasidir (Diez Roux ve Bhalla
2012). LiteratUrde ¢esitli metodolojiler mevcuttur;
bunlarin bazilar sadece can kaybini ya da yasam
kalitesi kayiplarini g6z dntinde bulundururken (Esperato
ve arkadaglar 2012), bazilan da tahminlerine bUtin
maliyetleri dahil edip, can kaybi ve yasam kalitesi
kayiplarini dahil etmemistir (Blicoe ve arkadaglar
2002). Ayrica, tahminler icin hayatin istatistiksel degeri
(VSL) gibi farkl metodolojiler oldugundan, benzer
gostergelerle calisanlar arasinda bile siklikla farkliliklar
gortlmektedir.

Gelisen dinyada kazalarin maliyeti igin saglam
tahminler yapmanin temel kisitlamasi dogru yerel

verilerin eksikligidir. Ornegin, yaralanma maliyetleri,
yaralanmanin ciddiyetine gore belirgin bir sekilde
degisiklik gdsterebilir. Birlesik Devletler, standart

hale getiriimis bir yaralanma skalas| kullanmaktadir.
Yaralanmalart MAIS 0'dan (yaralanma yok) MAIS 7'ye
(6limIU) kadar kodlamakta ve arastirmacilarin her bir
MAIS seviyesi icin maliyet tahmini yapmalarina olanak
tanimaktadir Gelismekte olan dinya Ulkelerinden
topladigimiz veri setlerinde bu tarz bir hassasiyet
yoktur. Cogunlukla, veri tabanlar siddet seviyesi
hakkinda bilgi vermeden, yalnizca dlumleri ve
yaralanmalari ayirt etmektedir. Verilerin hassasiyetinin
dUsUk olmasl ve standardize olmamasina ek olarak,
kazalarin farkl bilesenlerinin maliyetleri hakkinda yerel
tahminler de siklikla eksiklik igermektedir (6rnegin,
yaralanmali bir kazanin tibbi masraflar, maddi

Secilmis Metrobus Sistemlerinin Guvenlik lyilestirmelerinden Elde edilen Ekonomik Faydalar

(Yillik, Kilometre Basina)

Oltimlii Kazalar

Guadalajara (Meksika) 2012 USD 138.302
2012 MXN 1.821.301

Meksiko (Meksika) 2012 USD 289.119
2012 MXN 3.807.407

Ahmedabad (Hindistan) 2012 USD 170.131
2012 INR 9.091.285

Bogota (Kolombiya) 2012 USD 513.241
2012 COP 922.242

(binler)
Melbourne (Australia) 2012 USD 98.976

95.591

Yaralanmali Kazalar Maddi Hasarli Kazalar Toplam (km basina)

131.316 57.358 326.977
1.729.304 755.351 4.305.955
213.154 -5.171 497.101
2.807.022 -68.101 6.546.328

6.891 273 177.295

368.213 14.590 9.474.088
237.007 Yok 750.248

425.879 Yok 1.348.121

32.868 934 132.778

31.744 902 128.237



hasarlarin masraflari vb.). Bu sebeple, kapsamli
maliyet tahminleri yapamadik ve bunun yerine,
gelismekte olan dunyayla ilgili literatirde nispeten
iyi bir sekilde belgelenmis ¢esitli kilit kavramlari
kullanarak, kazalarn ¢cogunlugunun belirlenmesi
temelinde ilerledik.

MetrobUs uygulamasindan sonra kazalarin azalmasi,
6lumld, yaralanmali ve sadece maddi hasarli (PDO)
kazalari iceren, trafik kazalanyla ilintili farkl tGrdeki
maliyetleri azaltarak ekonomik faydalar saglamistir.
Tablo 32, Meksika, Kolombiya, Hindistan ve
Avustralya’daki dért farkli metrobUs sistemi icin
trafik glvenligindeki iyilestirmelerden elde edilen yillik
ekonomik faydalar gostermektedir. Bu metrobls
uygulamalannin timundeki glvenlik iyilestirmeleri,
kayda deger 6lgtide olumlu ekonomik faydalarla
sonuclanmistir’, En bUyUk faydalar 8lumit kazalarn
azaltiimasiyla elde edilmistir. Bunun nedeni hem
OlumlU kazalarin diger kazalara gére daha buyUk
oranda azalmig olmasi hem de olUmIU kazalarin
maliyetlerinin yaralanmall ya da sadece maddi hasarli
kazalarin maliyetlerine oranla daha yuksek olmasidir.
Ornegin Meksiko'daki Metrobus icin, sadece maddi
hasarll kazalarin ekonomik etkiye olan hafif olumsuz
etkisine ragmen, yaralanma ve 6lumlerdeki kayda
deger azalmalar sayesinde kilometre basina yillik
497.000 USD net fayda saglanmistir. Bu durumda,
95 kilometrelik Metrobus sisteminin yapilan givenlik
iyilestirmelerinden dolayr sagladigi yilik ekonomik
fayda 45.000.000 ile 50.000.000 USD arasinda
degismektedir.

13.1.2.2 HAYATIN ISTATISTIKSEL DEGERI

Yol guvenligi iyilestirmelerinden ve ¢evresel faydalardan
elde edilen halk saglidi faydalarini tahmin etmek

icin insan yasamina maddi bir deger atamak

gerekir. Trafikte bir &lim dnlendiginde, metrobus
sisteminin faydasi, kurtarilan hayatin degeri olarak
gorildigunden, insan yasamina da bir deger bicmek
gerekir. Halk saglidr arastirma gruplarinda yaygin
olarak kullanildigi gibi, EMBARQ'In FMA yontemi, trafik
guvenliginde ve halk saghgi hesaplamalarinda hayatin
istatistiksel degeri (VSL) tahminlerini kullanmaktadir.

Hayatin istatistiksel degerinin hesaplanmasi, insan
yasamina parasal bir anlam kattigindan dogasi geregi
tartismall bir kavramdir. insan hayatinin istatistiksel
degerinin farkli Ulkeler arasinda karsilastirimasinda,
sanki insan hayati gelismekte olan Ulkelerde, gelismis
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Ulkelere nazaran daha az bir degere sahipmis gibi

bir yanlis anlama siklikla ortaya gikmakta ve bu
durumu daha karmasik bir hale getirmektedir. Bu
terime "istatistiksel" ifadesi kazara dahil edilmemistir.
VSL, istatistiksel olarak ortalama bir kisinin, glvenlik
acisindan insan hayatinin degerine gére tahmin edilen
marijinal bir iyilestirmeye atfettigi degerdir. Belirli bir
hayatin degerini ifade edecek sekilde tasarlanmamigtir.
Ayrica, fayda ve maliyetleri kiyaslayabilmek adina
VSL degerlerinin yerel sartlara gore ayarlanmasi

da gerekmektedir. Ortalama gelirin ABD'dekinin

1/5'i oldugu Turkiye'deki istatistiksel hayatin degeri
hesaplanacak olursa, Amerikalilara uygulanan bir
anket sonucunu gerekli ayarlamalari yapmadan

VSL figlra olarak kullanmak, maliyetlere kiyasla halk
sagligr faydalarni ¢ok sisirecektir. Bu konuyu ele
alirken, Amerikan istatistiksel hayatinin tahminlerini,
degerlendirilen Ulkenin gayri safi milli gelirine gore
dUzenleyen bir fayda transferi yaklasimi kullaniyoruz.
Sonug olarak, tutarlilik agisindan ayni ydntemler ve
girdi kaynaklan her Ulke icin kullanilabilir. (Bu yaklagimla
ilgili aynintil bir agiklama ekte sunulmustur.)

Bir VSL tahmini, farkl teknikler kullanilarak turetilebilir
ve VSL tahminleri blyUk oranda farklilik gdsterir. Bu
rapordaki fayda-maliyet analizinin amacina yonelik
olarak, en 8lculu varsayimlar, faydalarin tahmininde bir
Onyargl olmasi durumunda, eksik beyana ydnelecek
sekilde yapiimaktadir. Diger Ulkeler icin tahminlerde
bulunurken, ABD VSLUsinin dusuk bir tahminini (2009
3,58 milyon USD) kullaniyoruz. Ayrica, VSL rakaminin
kaybedilen yasamlarin butiin ekonomik unsurlarini
kapsadigini (6rn. kaybedilen maas, saglik masraflari,
aile ve arkadaslara olan etkiler vs.) ve énlenen dlime
yonelik ek faydalari bu rakama dahil etmiyoruz.

Bu sayede, bir metrobUs projesinin faydalarina
oldugundan daha fazla deger bicilmediginden emin
oluyoruz.

Deneysel VSL tahminleri cogunlukla gelismis Ulkeler
icin erigilebilir durumdadir. Bundan dolayi, gelismekte
olan ekonomilerdeki VSL ile ilgili cogu calisma,
gelismis Ulkelerdeki VSL'yi gelismekte olan Ulkelere
aktarmaya iliskin ydntemler Gzerine odaklanmaktadir
(Cropper ve Sahin 2009). Ayrica, gelismis Ulkelerde
farkli galismalardan elde edilmis genis bir VSL
yelpazesi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Amerika'daki
yol yaralanmalari icin Esperato ve arkadaslari (2012)
tarafindan yayimlanan 3,81 milyon USD'lik VSL'nin
referans degerlerini kullandik. Ornek olarak aldigimiz
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her Ulke icin VSL degeri, Esperato ve arkadaslarinin
(2012) 6nerdigi referans VSL degeri olan 3.810.000
USD temel alinarak denklem 2'ye uygun bir sekilde
hesaplanmigtir:

GNI,
VSL, = 3,810,000 xnx _ ! (2)
GNI

us

Bu denklemde
VSL, =] Ulkesindeki istatistiksel hayatin degeri

GNII. = sirasiyla j Ulkesindeki ve ABD'deki kisi
basina dusen gayrisafi milli gelir

n = VSL'nin gelir esnekligi; Cropper ve Sahin
(2009) ve Esperato ve arkadaglari (2012)
tarafindan énerilen 1,0’dan 1,5’e kadar
degisen degerler kullaniyoruz.

Ulkelere Gore Tahminler

Her Ulke icin yapilan VSL tahminleri Tablo 33'de
gosteriimektedir.

Avustralya'daki VSL i¢in kendi tahminlerimizi
gelistirmedik. Hatta, ekonomik faydalar icin yaptigimiz
ayrintil hesaplamalara Avustralya'yr dahil etmedik.
Bunun nedeni, calistigimiz diger Ulkelerin aksine
Avustralya'da kazalarin maliyetine yonelik yerel
tahminler yapmak icin yeterince arastirmanin mevcut
olmasidir. Avustralya Altyapi, Ulasim ve Bdlgesel
Ekonomi Bakanligi (BITRE) kazalarin farkl siddet
seviyelerine gore ayrintill maliyet tahminleri yapmistir
(BITRE 2009). Avustralya'da metrobtsUtn glvenlik
iyilestirmelerinden elde edilen ekonomik faydalara
yonelik deger bicme hesaplamalarini, verilerin kisitli
oldugu baglamlar icin gelistirdigimiz metodolojimizi
kullanarak tekrar tahmin etmek yerine, cokga
alintilanmis ve kullaniimis yerel tahminlerle yapmak
daha uygun gértlmustir. Bu sayede, Melbourne'daki
metrobusle, ayni bolgedeki projelerin glvenlik
faydalar arasinda kiyaslama yapmak mimkin
olacaktir. Tahminler farkli metodolojiler kullanilarak
yaplldigindan, veritabanimizda yer alan farkli metrobus
uygulamalarinin faydalarinin kiyaslanmasi mumkun

Hayatin istatistiksel Degeri (VSL), Ulke Basina (2012 USD, denklem 2’ye gére)

Ulke

Alt tahmin (n=1)

Meksika

Kolombiya

Turkiye

Hindistan

675.172

417.351

872.470

95.265

Ust tahmin (n=1.5)

1.012.758

626.027

1.308.705

142.897



olmayacaktir (yani, BITRE tahminlerinin oldukca
temkinli oldugu dustntimektedir). Bu durum, Ulkeler
aras! kiyaslamalar yapmama ve tahminleri sadece
her bir metrobUs sisteminin fayda-maliyet analizinde
kullanma kararmizla uyusmaktadir.

Yaralanma maliyetleriyle ilgili tahminlerimizin dogrulugu,
bu calismaya dahil edilen sehirlerdeki kalitesiz kaza
verileri sebebiyle oldukca sinirlidir. En énemli kisit,
yaralanmalarin siddet seviyelerinin acik ve standardize
edilmis bir sekilde tanimlanmamig olusudur. Maliyetler,
yaralanmalarin ciddiyetine gdre dnemli 6lclde

farklilik gosterdiginden, sehirlerdeki veritabanlarinin
sadece "06lum", "yaralanma", ve "yaralanma yok"
seklinde ayrim yapmasindan dolayi birgok detayl bilgi
kaybedilmektedir. Veritabanimizdaki verilerin cogunda
bu eksiklikle karsilasmaktayiz. Bu kisittan dolayi, bu
boélumde sunulan ekonomik fayda degerleri kaba
tahminler olarak degerlendirilmelidir.

ABD Kisaltiimis Yaralanma Olgegi olarak bilinen ve yedi
cesit yaralanma siddetini ayirt edebilen standardize bir
yaralanma siddeti 6lgegi kullanmaktadir. Calistigimiz
Ulkelerde, yaralanmalarin siddetinin siniflandirimasi,
yaralanma raporlama standartlarinda oldugu gibi
genis Olcekte cesitlilik gdsterir. Yaralanmanin siddetinin
dogdru bir sekilde bilinmedigi ve tanimlarin kisaltiimig
yaralanma 6lgeginde bir karsiiginin bulunmadigi
durumlarda, veritabanimizdaki butln yaralanma
verilerini orta seviye olan MAIS3 dederi olarak
varsaydik. Yaralanmaya dayall maliyet tahminlerimizin
hepsi MAIS3 kategorisine dayandiridi.

Yaralanmali ve sadece maddi hasarll kazalarn maliyet
tahminlerini yapmak icin yerel veriler mevcut degildi.
Bu nedenle, tahminlerimizi ABD'deki maliyetleri
referans alarak ve farkl Ulkelerdeki bu maliyetlerin
Amerika’daki maliyetlere oraninin gayri safi milli gelirin
oraniyla ayni olacagini varsayarak gelistirdik. VSL
hesaplamasiyla benzer olan bu baginti, denklem 3'te
gosteriimigtir:

N GNIi
Cj =C,s =% SN (3)

us
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Bu denklemde

Cjn, Cus = n bileseninin, sirasiyla j Ulkesinde
ve ABD'deki maliyeti (6rn. tibbi masraflar)

GNIj, GNlus = siraslyla j Ulkesindeki ve
ABD'deki kisi basina dusen gayrisafi milli gelir.

Bu yaklasimda, sadece maddi hasarl kazalarin
maliyetlerinin gelire gdre esnekligi 1'den kigUk
oldugundan, sadece maddi hasarl kazalarin gergek
maliyetleri g6z ardi edilebilmektedir. Araclar ve diger
mallar ABD'de, gelismekte olan Ulkelere gbre daha
ucuz olabilir, ama aradaki fark iki Ulke arasindaki
gelirin arasindaki farkla ayni olmayacaktir. Yine de, bu
iliskiye dair herhangi bir tahminin olmadigi durumda,
1 degerine sahip bir esnekligi varsaymak en temkinli
yaklasim gibi gdzUkmektedir. Bu yaklasimla, sadece
maddi hasarll kazalarin maliyet tanminleri temkinli bir
sekilde yapilacaktir.
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13.1.3 Fiziksel Aktivite Etkilerini Tahmin Etmek
MetrobUs yolculari icin, metrobulsiin sebep oldugu
fiziksel aktivite seviyelerindeki degisimi tahmin
ederken, metrobus uygulamalarindan éncesi ve
sonrasl igin bu yolculara ait ylrime seviyelerine dair
veriler bulunmadigindan bir belirsizlik s6z konusudur.

Bunun yerine, ulasim tipiyle ilgili, dncesi ve sonrasi
verileri ve bir hane anketinden elde ettigimiz, yolculuk
basina yUrlyUs surelerini (dakika) iceren, kesitler arasi
veri setleri elimizde bulunmaktadir. ikinci bilesen, artan
yurtime ve dnlenen erken 6lUm sayilarina ekonomik bir
deger atanmasindan elde edilen saglik faydalarini igerir.

Tablo 34 Ulkelere Gore Yaralanmali Kazalarin Maliyetleri

Meksika 31.876 419.775 (MXN)
""" Klmby1964835305491(cop>
""" e s
""" Hd44842396mmm

Tablo 35 Sadece Maddi Hasarli Kazalarin Maliyet Tahminleri

Meksika x 689 x 9080 (MXN)
""" @ombye . wms osmocon
e N "
""" W s seaw



Bu, Dlnya Saglik OrgUitd’niin, Saglik ve Ekonomik
Degerlendirme Araci (HEAT) modelini kullanilarak
ve yol guvenligi bileseni igin kullanilan tahminlerle
tutarliik gésteren VSL tahminlerini uygulayarak elde
edilmektedir.

Her bir ulasim yontemiyle iliskili ylrime zamanlariyla
birlikte ulasim yénteminin degismesi durumundaki
verileri kullanarak metrobls uygulamasindan sonra
metrobus yolcularinin, yolculuk basina harcadiklari
yUrUyUs zamanlarindaki toplam degisimle ilgili
tahminler tUretmek mUmkundudr. Burada, yonteme
gore yUrlyUs zamanlarini iceren verilerin kesitler

arasi oldugu uyarisini tekrarliyoruz ve bu nedenle
metrobusun ydrime surelerini artirdigini ispatlamak
muUmkudn olamamaktadir, bunun yerine kanitlarin
yurtime sirelerinde bir artisa isaret ettigini belirtebiliriz.
Bu degerlendirme, daha somut sonuclar elde edilmesi
acisindan uygulamanin éncesi ve sonrasina ait verilerle
teyit edilmelidir.

Bir kisinin kullandigi ulasim yontemiyle (6rn. kisisel
arag, taksi, otobus, metro) fiziksel aktivite seviyesi
arasinda guclu bir korelasyon vardir (Meksiko
Belediyesi Hane Halki Seyahat Anketi 2007). Bu
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korelasyon, her bir ulasim yoénteminin nitelikleriyle
ilgilidir. Arabalar, en az yUrime ihtiyaciyla noktadan
noktaya ulasim sagladigindan, kisisel aracgla yapilan
bir yolculuk, diger ulasim yontemleri arasinda en
dUsUk fiziksel aktivite seviyesine sahiptir. Bir taksi
yolculugu, dzellikle yolcunun yolda yUrtyerek taksi
cagirmasi gerekiyorsa bundan biraz daha fazla
yurme aktivitesi gerektirebilir. Toplu tagima araglarin
kullanmak, yolcularin duraktan duraga ytriime
zorunlulugundan dolayi genellikle daha fazla fiziksel
aktivite icermek zorundadir. YUrime miktariyla durak
mesafeleri arasinda siki bir korelasyon vardir. Bu
durumda, metro yolculari, ortalamada metrobUs
yolcularindan daha fazla ydrimelidir. MetrobUs
yolcular da otobus ya da minibus yolcularina kiyasla
daha fazla ytrtimelidir. Dogal olarak, yayalar ve bisiklet
kullananlar en yuksek seviyede fiziksel aktiviteye
sahiptirler. Bu hipotezler, 2007'de Meksiko'da yapilan
hane halki anketiyle dogrulanmistir. Ankete katilanlar
her yolculuk sonrasindaki yirime surelerini dakika
cinsinden bildirmistir. Bu veriler ulasim yontemleriyle
kiyaslanabilir. Sekil 27'de gosterildigi gibi, metrobuUs,
motorlu tasimacilik yéntemleri arasinda, metrodan
sonra en fazla fiziksel aktivite iceren yéntemdir.

Meksiko'daki yolcularin kullanilan ulasim aracina gore yurime sireleri (dakika)

Ozel Arag 3,6
Taksi 3,9
Minibis
Metrobiis
Metro

Kaynak: Meksiko 2007 hane halki yolculuk anketi

12,4

14,5

16,6
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Meksiko'daki Metrobus Kullanicilarinin Metrobiis Kullanmadan Onceki Ana Ulasim Yontemi

%Zj /—%1

%8
%6

Kaynak: 2006 ve 2007 Metrobus yolcu anketleri, EMBARQ Meksika

Anket sonuglarina gdre Meksiko'daki metrobis

kullanicilarinin ¢gogu édnceden minibUs kullanmaktaydi.

Meksiko'da "colectivos" olarak bilinen bu araglar,
kent yénetiminin izniyle igletilen ve belirli glzergahlara
yonlendirilen 6zel minibuslerdir. Bu minibusler
Meksiko'daki, en etkili ulasim aracidir ve Meksiko
Hane Halki Ulasim Anketi’ne gére 2007 'deki
yolculuklarin ylzde 45'inde kullanilimistir. Buna ek
olarak, 6zel ara¢ ve metro kullanicilari dahil olmak
Uzere, yolcularin kiicUk bir yUzdesi, diger ulasim
tdrlerinden metrobus kullanimina gecmigtir. Pekin'de
metrobus kullanimina en ¢ok gegisi belediye otobusu
kullananlar gerceklestirmigtir. Ayrica, metro ve

Ozel araglarini kullanan bazi yolcular da metrobus
kullanmaya baslamistir.

Meksiko'da en blyUk saglik faydasi, metrobus
kullanmaya baslayan 6zel arag (ankete gore en
hareketsiz ulasim yolu) kullanicilarinda gérulmustar.
Meksiko'da bir glin icindeki Metrobus kullanicilarinin
tamami arasinda, yaklasik 50.000’inin daha énce
ayni yolculuk icin 6zel araclarini kullandiklarini tahmin
ediyoruz. Metrobus kullanmaya basladiktan sonra,
bu kisilerin her gtin fazladan 11 dakika yUradutklerini

Minibis

m Taksi

Metro

m Ozel Arac

Yirtime

B Digerleri

tahmin ediyoruz. HEAT aracinin sonuglarina gore,
yUrdme suresindeki bu artisin bu toplumda her yil
21,3 erken 6lUmu engelledigi sonucuna variimigtir.
Buna karsllik, tahmini olarak ytriimek yerine Metrobus
kullanmay! tercih eden 9.400 kisi guin basina 3 dakika
daha az fiziksel aktivitede bulunmaktadir. Bu, ek olarak
her yil 0,97 erken 6lUme sebep olmustur. Ne var ki,
genelde, metrobUs kullanimina gegisin cogunlugu
daha yerlesik ulasim yéntemlerinden yapilmaktadir ve
yine toplamda, Metrobus sisteminin, fiziksel aktivitenin
artmasindan kaynaklanan yillik 65,7 erken 6limudn
engellenmesine yardimal oldugu tahmin edilmigtir.

Bunun akabinde, ylrime seviyelerindeki degisimi
iceren verileri kullanarak, Diinya Saglik Orgiiti’'niin
HEAT modelini kullanabilir ve metrobus kullanicilarinin
saglik giktilarini ve bagl ekonomik degerlerini
Olgebiliriz. Her bir metrobus icin glinlik yolculardan
topladigimiz verileri, ulasim yontemi gecislerini ylizde
biriminden mutlak sayilara dénusturmek igin kullandik.
Burada, yapilan ginlik yolculuklarla (metrobs yolcu
sayisini belirlemede kullanilan en yaygin élct) glinde bir
defadan daha gok metrobus kullanan bireysel yolcular
(sagdlik degerlendirmeleri igin daha uygun olan 6lgU)
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Sekil 29 HEAT'in Temel Prensipleri

Kisi basina yiiriime/bisiklete binme hacmi
Siire/mesafe/sefer/adim (kullanici girecek)

Koruyucu fayda (yiiriime/bisiklete binmenin bir
sonucu olarak 6liimlerde azalma)=

% yUrime/bisiklete binme hacmi
1 o G R (YUrUme/bisikIete binmenin referans hacmi**)

Faydalanacak niifus
(kullanici tarafindan girilecek ya da dénts
yolculuklarindan hesaplanacak)

Genel Parametreler
Mudahale etkisi, glglendirme suresi, 6lum orant,
zaman cercevesi (degisebilir varsayilan degerler)

Ekonomik tasarruf hesaplari
VSL kullanilacak
(degisebilir varsayilan deger)

Kaynak: Kahlmeier ve arkadaglari 2011
*GR=altta yatan calismalardaki géreceli dlum riski (ytrime: 0.78(21); bisiklete binme: 0.72 (23)).
**=Kisi basina bisiklete binme hacmi, Kopenhag'da tahmini 14 km/sa hizla tahmini 36 hafta/yil icin

3 saat/haftaya dayanarak hesaplanmistir. Yrime hacmi ise 4,8 km/saatte 29 dakika/gline dayanarak
hesaplanmistir.
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HEAT aracini ulasim tUrleri arasindaki her bir gecis

icin uyguladik (6rn. otoblsten metrobUse, arabadan
metrobuse vs.) ve drneklemimizin her bir alt grubu igin
saglik etkilerini tahmin ettik.

arasindaki farka deginmek 6nem kazaniyor. Bunlardan
sadece ilki metrobUs kuruluslar tarafindan rapor
edilmistir ve yolculuklar yolcu sayilarina déntstirmek
icin metrobus yolculan tarafindan yapilan ginlik
yolculuklarin ortalama sayisi Uzerine yapilan hane halki
anketlerinin verilerini kullandik. 13.1.3.1 ARTAN FiZIKSEL AKTIVITEDEN KAYNAKLANAN
EKONOMIK FAYDALARI TAHMIN ETMEK

HEAT aracl, hayatin istatistiksel degeri (VSL) konseptini
uygulayarak, onlenen erken élimlere bir ekonomik
deger tayin eder. VSL tahminlerini gelistirmek igin
kullanilan metodoloji bdlum 0'da ayrintili bir sekilde
tanimlanmistir (Gavenlik iyilestirmelerinden elde edilen
ekonomik faydalar tahmin etmek).

Burada, Kahimeier ve arkadaglari tarafindan (2011)
ayrintili bir sekilde anlatilan HEAT aracinin arkasindaki
metodolojiyle ilgili kisa bir genel bakis sunuyoruz.
Fiziksel aktiviteden kaynaklanan faydalar tahmin etmek
amaciyla kullanilan HEAT aracinin temel isleyisi Sekil
29'da gosterilmigtir.

TransMileno Degerlendirmesi Icin Temel Varsayimlar ve Parametreler

Bilesen 2012'deki COP Degeri 2012'deki USD Degeri Birim Notlar
Altyapi yatirmlar 25.987$ 14 % Kilometre basina Etap 1 (1)
26$ milyon Etap Il (1)
Altyapi onarimlari 46.179 $ ik yatirnmin %50'si Yil11(2)
Otobuslere yapilan yatirimlar ilk yatinmin %50'si 0,328 $ Kilometre basina Korukla (1)
0,110$ milyon besleyici (1)
Otobuslerin Yenilenmesi 589S% ilk yatirimin %100t Y1110 (2)
Ana hat otobdislerinin 198% 16 Km basina pezo Ortalama,
isletilmesi 2002-2008 (1)
Besleme hatti otobdslerinin ilk yatirimin %100'u 0,061 3 Otobiis/yil basina (1)
iletilmesi milyon
Yolculuk zamani degeri 2.293% 1,48 % Seyahat saati basina Gelire dayal (2)
insaat esnasindaki kayiplar 109,03$ Zamandan %50 kazang (2)

Kaza ve saglik Gzerine etkiler 2.126.320.464$ 1.183.327% Oliim Bir hayatin istatistiksel
30.167.509% 16.789$ Yaralanma degeri;
3.340.099% 1.859$ Kaza Sigortasiz kazalar;
116.238,852% 64.689$ Kronik bronsit Meksika'daki saghk
39.691$ 225 Kisith aktivite/glin karsihigi (2)
42,5265 24$ Kayip gtin

Kaynak: (1) TransMilenio S.A. (2) Varsayilan deger. Degerlendirmeler icin destekleyici tablolar ve aciklamalar ekte sunulmustur



13.1.4 Dagilimsal Analiz Metodolojisi

Maliyet ve faydalarin farkli gelir gruplarn ya da
sosyoekonomik tabakalar arasindaki dagilimini

tahmin etmek igin, dnce standart FMA metodolojileri
kullanarak toplam yillik proje maliyetlerini ve toplam
yillik proje faydalarini hesapliyoruz. Bundan sonra,
gelir tabakalari arasindaki maliyet ve fayda dagilimlarini
belirlemek icin FMA'da (net bugtnki deger (NPV),

ve fayda-maliyet orani) kullanilan gdstergeleri
ayristiriyoruz.

Bu analizde, faydalarin ve maliyetlerin gelecekteki

birkag yil Uzerinden, her yil icin beste birlik kesitlere
sosyoekonomik dagilimini analiz etmek ve standart
FMA'da oldugu gibi indirgemek amaciyla FMA'y bir
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dizi gostergeyle genisletme ydntemini izliyoruz.

Sonrasinda, kategoriye gdre faydalar eksi maliyetler
ve fayda-maliyet oranlarinin net buglnkU degerini
elde etmek icin bu indirgenmis maliyetleri ve/veya
faydalar beste birlik gelir kesimlerine ya da benzer
bir sosyoekonomik kategoriye gore dagitiyoruz.

Bu genellikle, bu degiskenleri tartan ve kullanilan
sosyoekonomik gruplar arasinda maliyet ve faydalari
dagitan bir matris araciligiyla yapilir. Proje maliyetleri,
genellikle hangi gelir tabakasi kamu gelirine (6rn.
vergiler) ya da 6zel maliyetlere katkida bulunuyorsa,
ona gbre dagitiimaktadir. Faydalar, toplumun hangi
kesimine saglaniyorsa (6rn. metrobUs kullanicilar, sehir
nufusu) ona goére dagitimaktadir.

TransMilenio Maliyet Akislarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

1998-2008

Calismalar ve proje hazirlik maliyetleri

Gayrimenkul ve yeniden yerlestirme
maliyetleri

Altyapi insaati ve/veya onarimi

Altyapi bakimi

Kontrol merkezinin uygulanmasi

Kontrol merkezi isletmesi

Kamusal proje yonetim kurumu
masraflari

TMSA

1999-2001 yillari arasinda Etap |l icin ve
2003-2006 yillari arasinda Etap Il icin TMSA
tarafindan dagitilan toplam miktar

2002-2008 yillari arasinda Etap | igin ve
2007-2008 yillari arasinda Etap Il icin TMSA
tarafindan saglanan kiimalatif miktar

TMSA

TMSA

Bolge Hazine Sekreterliginin isletim bitgesi,
her yilin Aralik ayinda tahsis edilir.

2009-2018

Degerlendirilen ek masraf yoktur

11. yildaki insaat onarimina esit ilk yatirnmin
%>50'si. Kalan miktar 11 yillik onarimin servis
suresine gore

Bakim degeri 2018'e kadar sabit kalacak,
Onarim c¢alismalarinin olacagi yillara dahil
edilmeyecektir

isletmenin 10. Yilinda ilk maliyetin %50'sine esit,<
yeniden yatirim. Geri kalan deger, 10 yillik hizmet
omriine gore

Talepteki bliylimeyle orantili artig

Talepteki buylimeyle orantili artis

121
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13.2 EKB - TransMilenio Dosya
Calismasi: Veri, Varsayimlar ve Analiz

Bogota'daki TransMilenio'nun Etap | ve Il analizleri,
projenin finans belgelerinde yer alan 6n analiz temel
alinarak, bir ardil uygulama olarak ydratGimastar. Veri
ve bilgiler TransMilenio S.A'dan ve ikincil kaynaklardan
elde edilmis, analizimizin temelini olusturan orijinal
modelleme ise Steer Davies Gleave tarafindan
gerceklestirimistir.

13.2.1 TransMilenio Fayda-Maliyet Analizinin

Temel Varsayimlari
Degerlendirme, 1998 ve 2017 yillar arasindaki 20

Tablo 37 devami

yillik dénem igin gergeklestirilmistir ve Ulusal Planlama
Bakanligi tarafindan dnerildigi Uzere, Kolombiya
yonetimi tarafindan kullanilan yizde 12’lik bir sosyal
indirgeme oranini kullanmaktadir.

13.2.2 TransMilenio Projesi Maliyet Analizi
TransMilenio maliyet analizi i¢in kullaniimis olan kaynak
ve varsayimlar Tablo 37’de sunulmustur.

Maliyet tahminleri, 1998’den 2008’e kadar bildirilen
maliyetleri ve 2009-2018 dénemine yonelik dngorileri
kapsamaktadir. Altyapr onariminin maliyeti en anlamli
maliyettir (yapim maliyetlerinin ylzde 50'si) ve

bunun ardindan, isletmenin 10. yilinda tasit ve diger

Ozel Maliyetler

Otobiis filosu alimi : TMSA

Otobds filosu alimi

1998 - 2008

Toplama sisteminin isletilmesi

Kaynak: EMBARQ tarafindan hazirlanmistir.

Filonun 10. yilda yenilenmesi ve talepteki
blytmeyle orantili artis. TMSA bilgilerine gore,
otobls basina diisen gizli fiyatlar. Geri kalan
deger, 10 yillik hizmet 6mriine gore.

Talepteki blytimeyle orantili olarak glizergah
kilometrelerinde artis. PKI'de asamali duisus.
TMSA bilgilerine gore, kilometre (govde) ve

otobs (ana hat) basina gizli fiyatlar.

2009 - 2018

Talepteki blytimeyle orantili olarak glizergah
kilometrelerinde artis. PKI'da asamali duisis.
TMSA bilgilerine gore, kilometre (govde) ve

otobus (ana hat) basina gizli fiyatlar.

10. yilda, ilk maliyetim %50'sine esit yenileme.
Geri kalan deger, 10 yillik hizmet 6mriine gére.

Talepteki bliylimeyle orantili artig



ekipmanlarin degistiriimesi gelmektedir. Akislar ise,
yatinmlarin geri kalan hizmet 6mriine gére hesaplanan
altyapi ve ekipman kurtarma fiyatlarini igermektedir.

Kamusal maliyetler, projenin toplam maliyetinin ylUzde
61’ini temsil etmekte, bu rakamin igerisinde en anlamili
maliyet yapim ve altyapidan gelmektedir (ylzde 47).
Ozel maliyetler ise, en anlamli kalemleri filo isletimi
(ylzde 20) ve filo alimi (ylzde 12) olmak Uzere, %39
seviyesindedir.

13.2.3 TransMilenio Projesi Fayda Analizi
Toplu tasima sistemi kullananlar ve kullanmayanlar icin
tespit edilen faydalar:

¢ Toplu tasima kullanicilari icin yolculuk suresi
tasarruflari,

¢ insaat sirasinda yolculuk stresindeki kayiplar,
¢ Toplu tasima filosunun isletim tasarruflari,

e Kazalarn azalmasina bagl tasarruflar,

e Yerel kirlilikle alakall tasarruflar,

* Onlenen sera gaz emisyonlarindan kaynaklanan
tasarruflar.

Tasarruflar, proje nezdinde mevcut durumun, proje
olmadan ortaya clkacak varsayimsal durumla
karsilastinlmasi sonucunda hesaplanmaktadir.

Bu degerlendirmede, karma seritlerde sikigikligin
azaltimasiyla ortaya ¢ikan genel trafik faydalan gbz
oninde bulunduruimamaktadir. Simdi, bu faydalarin
her birini ayr ayri ele alacagiz.

Toplu tasima kullanicilari i¢in yolculuk siiresi
tasarruflan: Bunlar, yolculuk hizlarinda ve duraga
erisim surelerindeki degisimlerin sonucudur. Yolculuk
sureleri, ¢ikis-varig matrisinin (ODM) toplu tasima
agina atfedildigi ulastirma modellemesi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Modelleme, en yodun saat

icin gerceklestirilir. Yolculuk sUresi tasarruflarinin
agirliklandinimasi amaciyla, sapmalarin olusmasini
Onlemek adina tum kullanicilarin yolculuk suresi igin
tek bir ekonomik deger énerilmistir. Deneysel olarak,
yolculuk stresi degerinin gelirle baglantili oldugu ifade
edilmektedir: gelir ne kadar artarsa, yolculuk stresinin
O6znel degeri o kadar yuksek olur. Buna karsin, gelir
dlUzeyinden kaynaklanan ayrim, orta ve dusuk gelirli
kesimlere fayda saglayan ilerici projelerin karsisinda,
yUksek gelir dizeyindeki sosyal kesimlere fayda
saglayan projelerin tercih edilmesine yol acar. Bu
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nedenle, ilgili drneklem icin isguclnun telafi ediimesiyle
gergeklestirilen bir yakinlastirmanin sonucunda elde
edilen ortalama yolculuk suresi degerini kullaniyoruz.
Bu degerlendirmede, toplu tagsimaciligin bir butin
olarak projeli ve projesiz senaryolarda esit kaldigi
varsayildi.

insaat sirasinda yolculuk siiresindeki kayiplar:
insaat ve/veya onarm projeleri, yolculuk strelerinde
kayiplara yol acar. Projesiz senaryo karsisinda, proje
koridorundaki yolcular igin insaat boyunca yolculuk
sUrelerinde yUzde 50'lik bir artis varsauyilir.

Toplu tasima araclarinin igletim maliyetlerindeki
tasarruflar: Projede, colectivo tagitlannin isletimden
kaldinimasi Gzerine bir varsayim yapilmaktadir. Tasitlarin
isletimden kaldirimasi, isletim maliyetlerinden tasarruf
saglar. Bu hesaplamay yapabilmek icin, kilometre
basina 1.426,68 dolarlik bir igletim maliyetiyle, toplam
yolculuk mesafesi yil ve tasit basina 61.295 km olarak
tahmin edilmistir (gnde 205 km, yilda 299 gun). Bu
deger, Ulastirma Sekreterligi (2006) tarafindan colectivo
Ucretlerinin hesaplanmasi amaciyla tahmin edilen
kilometre basina ekonomik maliyetin ayarlanmasiyla
elde edilir.

Azalan kazalardan saglanan tasarruflar: Yol geometrisi
ve isaretlerindeki iyilestirmeler, trafik akislarinin ayrimasi
ve trafik denetim personelinin yollarda daha fazla var
olmasi, yoldaki yolcu rekabetini ortadan kaldiran yeni
yonetim mekanizmalariyla beraber kaza sayilarinda
azalma saglar. Projenin gerceklestirimediginin
varsaylldigi senaryoda, TransMilenio uygulamasindan
bagimsiz olarak trafik dlimlerinin azalmasina yonelik bir
egilim yer almaktadir. Ortalama yilik azalma yUzde 8,2
olarak belirlenmistir.

Faydalara iligkin Verilerin Desteklenmesi

Yolculuk sUresindeki tasarruflar, projenin oldugu ve
olmadigi durumlardaki yolculuk sUrelerini analiz eden
bir yogun saat ulagim talebi degerlendirme modeli
kullanilarak tahmin edilmigtir.

En yogun saat harici zamanlardaki tasarruflarin,

en yogun saatteki tasarruflarin %50’si olacagd
varsayllmistir. 2008’e kadar, bu tasarruflar giinde
887.000 saate, 2018'de ise 1.987.000 saate
ulagir. Zamanin parasal degeri, asagidaki denklem
kullanilarak tahmin edilmektedir:
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RSM * SM * ESO * PTUA
HET

CTV =

Bu denklemde

CTV = yolcu basina zamanin parasal degeri
(CO P/yolcu-saat)

RSM = Gunluk asgari Ucretin bir faktort
olarak ortalama gelir

SM = Asgari Ucret (COP/gun)

ESO = is faydalan (licretli izin, kidem
tazminati, istihdam vergileri)

PTUA = is haricinde kullanilan zaman payi
HET = Her gun etkin bir sekilde calisilan saat

Bu denklem sonucunda, zamanin degeri,
yolculuk saati bagina $2.667,03 olarak
belirlenmektedir.

2001 ile 2008 arasi filonun hizmet disi kalmasina

bagl olarak gelisen tahmini isletim tasarruflan Hareket
Bakanlidi’'ndan gelen verilere dayandinimistir. 2009°dan
2018 yilina kadar, ilave TransMilenio filo gereklilikleri
talepteki organik blylUmeye ve hizmetten kaldirlacak
otobus dengi colectivo tasitlarina gbre tahmin
edilmigtir.

Azalan kirlilik ve sera gazi emisyonlarindan
saglanan tasarruflar

CO2eq, parcacikl madde, mono-nitrojen oksitler
ve sulfur dioksit emisyonlarindaki azalmalarin
hesaplamalari, beklenen yolculuk talebi dlzeylerine
dayanmaktadir. 2006 ila 2012 yillarinin verileri,
dogrudan Grutter Danismanlik Jirketi tarafindan
hazirlanmig olan Temiz Kalkinma Mekanizmasi
Projesinden elde edildi. 2001-2005 ve 2013-2018
yillarinin verileri ise zaman igerisinde gézlemlenen
asamall dusus egilimi kullanilarak tahmin edildi. Elde
edilen azalma, genel ulasim filosundaki (otobUsler,
minibusler, mikrobusler, taksiler ve 6zel araglar)
teknolojik iyilestirmelerin ve yakit kalitesindeki
degisimlerin bir sonucudur. Bu gergevede edinilen
degerler, gbzlemlenen talep (2001-2008) ve 6ngorilen
talep (2009-2018) ile carpildi.

Bu durumda, Ulusal Ekoloji Enstittist (INE 2008)
tarafindan hazirlanan ve Meksiko’daki Metrobus
Projesi icin yUrutulen analizi kullandik. Salinan

kirletici duzeyini sagdlik etkileriyle baglantilandiran
regresyon denklemlerinin kalibrasyonu kullanilarak bir
yakinlastirma gergeklestirildi.

Regresyon modelleriyle elde edilen dondstirme
faktorleri asagidaki Tablo 38'de sunulmustur. Olim
durumundaki degiskenligin cok kiicik olmasi, modelin
kalibre edilmesinin mimkun olmadigini gdstermektedir.
Bronsit vakasl basina 1:4.803’IUk bir &lim orani
kullanilmistir (mtsahede suresi i¢in ortalama, standart
sapma 0,55).

Meksiko'daki Metrobus'tiin Emisyonlarindan Kaynaklanan Halk Saghd Etkilerinin Sentetik Modelleri

— Katsayilar ve T Istatistikleri

Bagimsiz Degisken PM

Bronsit Vakalar 0,1299
(R2:0.999) (1.066)
Kisith Faaliyet Gunleri 26.848
(R2:0.99997) (9,733)
Kayip Is Gunleri 294,51
(R2:0.99997) (11,0138)

Kaynak: EMBARQ tahminleri

NOXx S02
0,01817
(35,28)

2,849 9,424
(3,341) (2,913)
8,06230 94,142
(108,40) (3,002)



Bu saglik etki modelleri, TransMilenio Etap | ve |l

icin tahmin edilen emisyon azalmalarina uygulandi.
Oleiili bir tahmin olusturmak ve Meksiko ile Bogota
arasindaki maruz kalma kosullarindaki degiskenlikleri
degerlendirmeye almak icin, etkilere yizde 50'lik bir
indirgeme faktort uygulandi. Bu, dnlenen dlumileri,
Onlenen bronsit vakalarini, dnlenen kisith aktivite
gunlerini ve is gunlerini tahmin etmek Gzere kullanildi.

Ekonomik etkileri tahmin edebilmek icin, hayatin
istatistiksel degeri 2,1 milyar peso, bronsitin degeri
113 milyon, kisith aktivite ve kayip is gunlerinin
degerleri ise sirasiyla 38.857 peso/gln ve 41.633
peso/gun olarak belirlenmistir (miktarlar peso 2012
birimindedir). Bu degerler, Meksiko'da INE tarafindan
kullanilan degerlere dayanmaktadir.
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Azalan sera gazi emisyonlarindan saglanan faydalarin
tahmini, diger dosya ¢alismalari igin kullanilanla ayni
metodolojiyi izlemis ve %1,4'lUk bir oranla bugunku
degere indirgenmistir«. Bu dizenlemeler igin alinan
miktarlar, tahmini faydalarla karsilastinldiginda énemsiz
kalmaktadir'.

Onlenen trafik kazasi élimlerinden saglanan
faydalarin degerleri, Sili'de (Bowland ve Beghin 1998),
Meksika’da (INE 2008) ve Dlnya Bankasi’ndan (Proje
Degerlendirme Belgesi 2004) elde edilen degerlere
dayanarak tahmin edilmis ve Tablo 39’da sunulmustur.

Cesitli Ulkelerde Trafik Kazalarinin Ekonomik Degerleri

Ulke Trafik Kazalarinin Ekonomik Degeri Yil
Sili 519.000-675.000 PPP$ 1992
Meksika 750.000 (2005)
Sili 793.495-1.032.002 (2008)

PPP ayarl Meksika 960.176
Ortalama, Sili ve Meksika 936.462
2008 doviz kuru 1.923

Hayatin istatistiksel degeri 1.800.817.119

Trafik kazasinda yaralanma 13.286
25.549.379

Basit carpismalar 1.329
2.828.787

(2008)

(2008)

COP/USS

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

Kaynak: Sili, Bowland ve Beghin, 1998; MEXICO INE, 2008;Yaralanmalar ve basit ¢arpismalar, Diinya Bankasi, 2004.
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13.2.4 TransMilenio Hassasiyet Analizi

Analizin saglamligini test etmek icin, belirli
varsayimlarda degisiklikler yapilarak bir hassasiyet
analizi yaratilmustar. Bu analiz, projenin dayanaklarinin
saglam oldugunu gdstermektedir: BugunkU net deger
girdi degerlerinde anlamli degisiklikler yapildiginda
dahi pozitif kalmaktadir (Tablo 40). En blytk
degisiklikler, zamanin degerindeki veya yolculuk sUresi
tasarruflarindaki degisikliklerde gérdlmustr.
Analizimizin saglamligini bir bagka yaklasimla daha
test etmek icin, onu baska analizlerle karsilastirdik.

Bu calismadaki geriye doénuk (ex post facto)
degerlendirmede, Tablo 41°de gorildugu gibi
digerleriyle karsilastinlabilir bir fayda/maliyet orani

s6z konusudur. Geriye dénik i¢ getiri orani (IRR),

TransMilenio Hassasiyet Analizinin Sonuglari

Bugiinkii Net Deger (COP

milyon 2012)
Referans senaryo 2.515.526
Sifira esit kurtarma degeri 2.429.157
%50 daha dusiik yolculuk siiresi 951.744
degeri
ilk yildaki siire tasarruflarinin 2.416.422
%100’line esit insaat kayiplar
%50 daha dusiik gegis siiresi 1.263.558
tasarruflan
%50'den daha diisiik olan hayatin 2.223.870
istatistiksel degeri
Sifira esit saglik ve kaza faydalari 1.585.628
Sifira esit CO2 emisyonlari azaltma 2.401.727
faydalan
%>5'e ayarli CO2 indirgeme orani 2.351.476

aslen hesaplandigindan ¢ok daha disuktdr (bunun
ana nedeni ilk maliyetlerin daha ylksek olmasidir)

ve DUnya Bankasi degerlendirmelerinin sonuglaryla
karsilastirlabilir niteliktedir. Bu tabloda derlenen
degerlendirmelerde, karar verme (CONPES 2000

ve Dlnya Bankasi Kredi islemleri 2003 ve 2004) ve
6grenci calismalan (Hidalgo ve lllera 2001; Chaparro
2002; Echeverri, Ibanez ve Hillon 2004; ve Ardila
2005) i¢in gergeklestirilmis olan degerlendirmeler yer
almaktadrr.

Degerlendirmelerin sonuglart genel olarak olumludur:
Ylzde 12’lik yillik indirgeme orani, birden ylksek
fayda-maliyet oranlari ve ylzde 12'den yuksek

ic getiri oranlaryla, pozitif bugtinkl degerler

Bugiinkii Net Deger (USD

Milyon 2012) Degisim F/M IRR
1.400 1,59 23%
1.352 -3,4% 1,56 23%

530 -62,2% 1,22 17%
1.345 -3,9% 1,57 23%
703 -49,8% 1,30 18%
1.238 -11,6% 1,52 21%
882 -32,6% 1,37 19%
1.337 -4,5% 1,57 24%
1,309 -6,5% 1,55 22%



ortaya koyulmustur. Degerlendirmeler dogrudan
karsilastiriabilir nitelikte degildir, ¢lnkt tUma farkh
fiziksel kapsamlardan ve ayri zaman gergevelerinden
yararlanmaktadir. Buna ek olarak, faydalara yonelik
tahmin varsayimlar da farklidir (kapsamdaki bilesenler,
strtictnin zamaninin degeri, kaza degerlemeleri

ve saglik etkileri vb.). Mevcut yedi degerlendirme
arasindan, yalnizca birinde negatif kérliik stz
konusudur (Echeverri, Ibanez, ve Hillén 2005). Ardila
(2005), metodolojik hatalara ve hatali bilgi kaynaklarina
isaret ederek bu analizi elestirmistir.

13.2.5 TransMilenio Dagilimsal Analiz
Varsayimlari

Tablo 42’de gosterilen dagiimlar, maliyetleri ve
faydalar sosyoekonomik kategorilere tahsis etmek
Uzere bir matrisin gelistiriimesinde kullanilan temeli
olusturmaktadir. Bu durumda, Kolombiya'nin alti
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sosyoekonomik kategorisi, her bir maliyet veya fayda
degiskenine atanan agirliklarla birlikte kullanilmigtir.
Bu raporda, mimkin oldukg¢a Kolombiya’'nin
mevcut verileri kullanilmig, bu verilerin mevcut
olmadigi hallerde, benzer Ulkelerdeki mevcut
verilerden yararlanimistir. Kullanilan matrisler asagida
sunulmustur ve genellikle vergi yukunu daha fazla
yUklenen Ust gelir gruplar tarafindan Ustlenilen
maliyetleri gostermektedir. Tagitlarin mulkiyetiyle

ilgili olanlar veya tasitlar isleten sirketler haricinde,
faydalar gelir tabakalar arasinda daha genis bir
dagilim géstermistir. 2008-2009’da gerceklestirilen
bir kullanici anketinin verileri ile 2011'de yUrtutdlmus
daha genis kapsamli bir ulagim anketinin verileri,
TransMilenio kullanicilarinin sosyoekonomik
Ozelliklerini anlamak Gzere kullaniimigtir.

TransMilenio Sisteminin Sosyo-Ekonomik Degerlendirmelerinin Derlemesi

NBD (12%)
Amerikan Dolar1 milyon
(yilda)

Degerlendirme

CONPES Belgesi 3093
TransMilenio (2000)

1.495 (1998)

Hidalgo ve lllera, 632,36 (2001)
Universidad de los Andes

(2001)

Chaparro, CEPAL (2002) 944,73 (2001)

Bogota Kent Hizmetleri 122,30 (2002)
Projesi, Dlinya Bankasi

(2003)

Birlestirilmis Toplu Tasima 163,74 (2003)
Sistemleri, Diinya Bankasi

(2004)

Echeverri, Ibafez, Illéon, -51,04 (2002)
Universidad de los Andes

(2004)

Ardila, Universidad de los
Andes (2005)

4.754 (2002)

Fayda/Maliyet orani

-2,17

i¢ Getiri Orani Kapsam

2,45 %61,1 24 govde, 384 km
32yl

Ex Ante

542 %67,4 42 km - Etap |
10yl

Ex Post Facto

%60,3 42 km - Etap |
10 yil

Ex Post Facto

%24,7 10,3 km — Avenida Suba
10yl

Ex Ante

1,45 %21,4 19,3 km — NQS
10 yil

Ex Ante

Mevcut Degil 42 km - Etap |
15yl

Ex Post Facto

2,40 Mevcut Degil 42 km - Etap |
15yil

Ex Post Facto
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Tablo 42 TransMilenio Maliyet ve Faydalarinin Gelir Tabakalarina Dagilimi

Altyapi

Bakim

Otobiis Maliyetleri

isletim Maliyetleri

Yolculuk siiresi tasarruflari

COV maliyeti tasarruflari

Neg siire tasarruflari - Toplu tasima

Neg siire tasarruflari - Ozel araclar

Emisyon azalmalari - saghk

Fiziksel aktivite faydalari

Emisyon azalmalari - sera gazlarn

Kazalardaki azalma
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13.3 Ek C- Metrobus Hatti Dosya Calismasi: Veriler, Varsayimlar, Analiz

13.3.1 Metrobus Temel Varsayimlan

Tablo 43 Meksiko Metrobus Line 3 Temel Varsayimlari

Proje kapsami : 3. Metrobus Hatti
""""" smencesees . oawam
""""" Atyapmin killanmomt (tobisler oobisyaln, duraka s
""""" poeingasies
""""" e
""""" N
""""" e

13.3.2 Metrobus Maliyet Varsayimlari
Tablo 44 Metrobus Maliyetlerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

Otobiis isletme Maliyetleri Tasit-km basina isletim maliyeti 15,39 peso, eski mikrobuslerin ve eski otobslerin isletim
: maliyetleri sirasiyla 8,89 $/km ve 13,285/km olarak belirlenmistir. Koriiklii 54 otobustin
her birinin 239 km mesafe kat ettigi ve yilda 295 guin calistigi varsayilmaktadir. Kaynak:

i Metrobus.

Altyapi bakimi Yilda 30.000 MXN/km bakim, dért yilda bir 100.000 MXN/km bakim, 8 yilda bir 350.000
i MXN/km bakim ve tam yeniden yapilandirma iin 15 milyon MXN/km varsayilmistir. Yillik
i sézlesme maliyeti 184R milyondur.

.................................................................................. P

istasyon ve iicret toplama bakimlan Bakim icin 25,3 milyon MXN/yil ngoérilmdstiir (Kaynak: Metrobiis)

Proje planlama ve iletisim : Bilgiler Metrobus tarafindan saglanmistir. Yaklasik 13 milyon MXN
Altyapinin yapimi Bilgiler Metrobus tarafindan saglanmistir. Yaklasik 1,415 milyon MXN
Bilgi ve licret toplama sistemi 121,4 MXN milyon. Kaynak: Metrobus.

Metrobiis otoblis alimi Toplam 324,5 milyon MXN karsiliginda satin alinan 54 koriikli otobdis (Kaynak: Metrobus)
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13.3.3 Metrobus Fayda Varsayimlan

MikrobUs ve geleneksel otobUs yolculuklari icin dngoérilen
sayinin tamami, faydalar ve maliyetleriyle beraber yeni
Metrobus hattina tahsis edildi. Boylece, Metrobus
mevcut mikrobUs ve geleneksel otobus yolculuklannin ve
masraflarnin tamamiyla yerini almis oldu.

Daha kisa yolculuk stirelerinden saglanan yolculuk

sUresi tasarruflan (daha uzun bekleme sureleri ve duraga
erisim surelerine ragmen) belilenen ve nicelenen bir
faydadir. Daha dusuk igletim maliyetleri, daha dtstk iklim
degisikligi maliyetleri ve daha disuk kirlilik ve daha az
kaza ile saglanan iyilesmis saglik dizeyleri de belirlenen
ve nicelenen diger faydalardir. Daha disUk sera gazi
emisyonlarindan saglanan faydalar, diger érnekler icin
kullanilan ayni metodoloji kullanilarak parasal olarak ifade
ediimekte ve ylizde 1,4’l0k bir oranla bugtinki degere
indirgenmektedir. Maliyetler altyapr maliyetlerini, yeni
otobuUs filosu alimlarini ve bakim masraflanni kapsar. Hem
maliyetler hem de faydalarla akislar, yirmi yilik bir streye
yayllir ve bunun ardindan, bugtinki net degere yeniden
ulasacak sekilde indirgenir.

13.3.3.1 METROBUSUN HALK SAGLIGI UZERINDEKI
ETKILERININ ANALIZi VE VARSAYIMLARI

Metrobus Line 3 ile iliskilendirilen saglik faydalari

INE tarafindan Line 1 icin de bildirilmistir. Bu saglk
faydalarina bir ekonomik deger atfedilmistir ve bu da
Kamu Sagligr Etkileri baslikli Bolum 4.3’te kullanilan
metodolojiyle uyumludur (bkz. Tablo 45).

Meksiko’daki metrobUs yolcularinin blyUk cogunlugu,
sirastyla minibls (%79), 6zel arag ve taksi (%12) ve
Metro (%7) araclarindan vazgegerek bu ulasim yolunu
se¢mistir. Hava kalitesiyle ilgili her tUrlU fayda, daha
kirletici araglarda gerceklestirilen yolculuklarin, daha
az kirletici araclarla degistiriimesiyle elde edilebilir.

Bu cercevede, bir kisi 6rnegin 6zel aracinin yerine
metrobusu tercih edebilir ve boylece, daha kirletici

bir tasitla yolculuk etme durumunu ortadan kaldirir

ya da belirli bir tasit koridordan tamamiyla c¢ikarilabilir

Metrobus Line 1'in Yerel Hava Kalitesindeki lyilestirmelerden Kaynaklanan Saglik ve Ekonomi Etkileri

Olumsuz saglik ciktilarinin tiri

Erken olimler 2,54
Kronik bronsit vakalari 12,18
is kaybi giinleri 6.118

Toplam faydalar

*Kaynak: INE'den hesaplanmistir (2006)

Her yil 6nlenen rakam

Ekonomik deger (2012 USD)**

Toplam km basina
2.148.275 71.600
566.601 18.886
182.118 6.070
2.896.994 96.566

** Erken olumler icin, bu deger kisim 0'da ana hatlariyla belirtilen metodoloji izlenerek hesaplanan VSL kullanilarak tahmin edilmistir. Kronik
bronsit icin, INE'de (2006) bildirilen vaka basina ekonomik deger kullaniimis ve bu deger, 2012 ABD Dolarina ayarlanmistir. Kayip is gtnleri
icin, Meksika'ya iliskin gelir verileri kullanilarak ¢alismaya 6zel bir tahmin gelistirilmistir.



(6rn. minibUsler). Parasal olarak ifade ediimis

saglik faydalarinin buydk ¢ogunlugu ince pargacikli
maddelerdeki (PM2,5) azalmalarla iliskilendirilir ve bu
nedenle, INE ¢calismasindaki tahminler, ortamdaki
PM2,5 konsantrasyonlarinin azaltimasiyla saglanan
saglik faydalarina odaklanmaktadir. Bu calismada,
hava yoluyla tasinan PM2,5 konsantrasyonundaki
degisikliklerin, dért kirleticinin emisyonlarindaki
degisikligin bir islevi oldugu varsayilmistir: birincil
PM2,5, nitrojen oksitler (NO,), hidrokarbonlar (HC) ve
sulfar dioksit (SO,).

Tasit paylasimi ve trafik hacimlerindeki tahmini
degisiklikleri ve emisyon faktorlerini kullanarak,

INE gelecekte 10 yillik strede gelisecek Metrobus
senaryosunu referans senaryoyla karsilastirmis

ve emisyon senaryolari olusturmustur. Referans
senaryoyla karsilastirmall olarak, MetrobUs
senaryosunda kirletici tlrlerine gore toplam

koridor dizeyi emisyonlarindaki degisiklikler

Sekil 30'da sunulmustur. Elde edilen sonuglar,
Metrobus senaryosunda, tUm yerel kirletici tlrlerinin
emisyonlarinin referans senaryoya gore daha disuk
oldugunu acikga gostermektedir. Emisyonlardaki
azalmalarla bagdastirilan sagdlik faydalari, ortamdaki
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PM2,5 konsantrasyonlarini 6lUm orani veya hastalik
orani ile baglantilandiran énceki epidemiyolojik
galismalardan elde edilen konsantrasyon cevap
fonksiyonlar kullanilarak tahmin edilmistir.

Salinan kirletici duzeyini saglik etkileriyle bagdastiran
regresyon denklemlerinin kalibrasyonu kullanilarak

bir yakinlagtirma gerceklestiriimistir. Regresyon
modelleriyle elde edilen donustirme faktorleri
asagidaki Tablo 46'da sunulmustur. Olim
durumundaki degiskenligin ¢cok kiicuk olmasi, modelin
kalibre edilmesinin mdmkin olmadigini géstermektedir.
Bronsit vakasi basina 1:4.803’lUk bir 6lUm orani
kullanlmistir (mtsahede suresi icin ortalama, standart
sapma 0,55).

Ekonomik etkileri tahmin edebilmek i¢in, bronsitin
degeri 640.290 peso, kisitl aktivite ve kayip is
gUnlerinin degerleri ise sirasiyla 219 peso/gln ve 234
peso/gun olarak belirlenmistir (miktarlar MXN 2012
birimindedir). Bu degerler, Meksiko'da INE tarafindan
kullanilan degerlere dayanmaktadir.

13.3.4 Metrobus Hassasiyet Analizi

Fayda/maliyet orani ve IRR'deki pozitif sonuclarin
kararliigini test etmek Uzere bir hassasiyet analizi
gercgeklestirimistir. Sonuglar nispeten kararlidir ve saglik
ve yol guvenligi faydalan sifira ayarlansa veya sera gazi
emisyonlarindaki azalmalar hesaplamaya dahil edilmese
dahi, fayda-maliyet orani her zaman 1'den bUlyUk
kalmaktadir.

Meksiko Metrobustinin Emisyonlarindan Kaynaklanan Etkilerin Sentetik Etkileri — T Istatistikleriyle

Katsayilar

Degerlendirme NBD (%12)

Bronsit Vakalari 0,1299
(R2:0.999) (1.066)
Kisitl Aktiviteyle Gecen Guinler 26.848
(R2:0,99997) (9,733)
Kayip s Giinleri 294,51
(R2:0,99997) (11,0138)

Kaynak: EMBARQ tahminleri

Amerikan Dolar1 milyon (yil)

Fayda/Maliyet Orani ic Getiri Orani
0,01817
(35,28)
2,849 9,424
(3,341) (2,913)
8,06230 94,142
(108,40) (3,002)
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Sekil 30 Referans Senaryo ve Metrobus Senaryosu Arasinda Line 3 Koridorundaki PM2.5 ve SO2 (Metrik Ton)
Emisyonlarindaki Farklar

1,20
1,00
B PM2.5 Azaltimi
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Tablo 47 Metrobus Hassasiyet Analizi
Referans senaryo 469,2 35,6 1,22 %14
Sifira esit hurda degeri 450,5 34,2 % -4,0 1,21 %14
%50 daha diisiik yolculuk siiresi degeri -373,6 -28,4 % -179,6 0,82 %9
%50 daha diisiik olan hayatin istatistiksel degeri 410,4 31,2 % -12,5 1,20 %14
Sifira esit saglk ve kaza faydalar 14,0 11 % -97,0 1,01 %12
Sifira esit CO2eq emisyon azaltimi 402,1 30,5 % -14,3 1,19 %14
%>5'e ayarli CO2eq indirgeme orani 448,6 34,1 % -4,4 1,19 %14
%8'lik sosyal indirgeme orani 1497,8 113,7 % 219,2 1,72 %14
Model, indirgeme oranina karsi oldukca hassastir. net buglnkl degerde %-180’lik bir degisime neden

Ylzde 8'lik bir oran kullanldiginda, referans senaryodan olur.
Uc kat daha yuksek bir net buginkt deger elde edilir.

Ayrica, yolculuk suresinin degeri yarya indirildiginde de
kararsizdir, 1’den dusuk bir fayda/maliyet orani verir ve

Yolculuk suresindeki tasarruflar, proje faydalarinin biytk
¢ogunlugunu temsil ettiginden, modelin bu degere kars!
bu kadar hassas olmasi sasirtici degildir.



13.3.5 Metrobus Dagilimsal Analizinin
Varsayimlarn

Burada gosterilen dagiimlar, maliyetleri ve faydalar
sosyoekonomik kategorilere tahsis etmek Uzere
bir matrisin gelistirimesinde kullanilan temeli
olusturmaktadir. Bu durumda, her bir fayda veya
maliyet degiskenine atanan agiriiklarla birlikte,
gelirlerin beste birlik kesitleri kullanilimaktadir.
Maliyetin atanmasinda, gelirlerin her bir beste birlik
kesitine yonelik ortalama vergi yuka temel alinirken,
faydalar faydalari hangi beste birlik kesimin elde
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ettigine bagl olarak atanmaktadir (6rn. Metrobus
kullanicilari, yolculuk stresindeki azalmalardan fayda
saglamaktadir). Bu raporda, ya resmi kaynaklardan

ya da EMBARQ Meksika tarafindan ydrtttlen énceki
calismalardan elde edilen mevcut Meksika verileri
kullaniimistir. Kullanilan matrisler asagida sunulmustur
ve genellikle vergi yukinU daha fazla Ustlenen Ust gelir
gruplar tarafindan Ustlenilen maliyetleri gostermektedir.
Tagitlarin mulkiyetiyle ilgililer veya tagitlan igleten
sirketler haricinde, faydalar gelir tabakalar arasinda
daha genis bir dagiim gdstermistir.

Tablo 48 Metrobus Maliyet ve Faydalarinin Gelir Tabakalari Uzerindeki Dagilimi

Altyapi

Yolculuk siiresindeki tasarruflar

Kaza sayisinda azalma

0,06 0,11 0,14 0,20 0,49
0,23 0,35 0,26 0,13 0,04
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
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13.4.1 Rea Vaya Analizi Temel Varsayimlan
Johannesburg’un Rea Vaya metrobUs sisteminin
analizinde, ik calismalarina Agustos 2009’da baglayan
Etap 1A'ya iliskin fayda ve maliyetler ele alinmigtir.
Taksi sahiplerinin kurdugu bir sirket olan Piotrans

ile bir otobus isletme sdzlesmesinin imzalanmasinin
ardindan, resmi hizmetler Subat 2011°de baslatimistir.
2010 FIFA Dunya Kupasi'na ¢zel, etkinlik otoparklar
ve stadyumlara servis hizmeti gibi hizmetler analize
dahil edilmemistir. iki hafta stiren Diinya Kupasi
boyunca dizenli metrobls hizmeti iptal edildiginden,
bu dénemde herhangi bir kullanici faydasi veya ikincil
fayda gerceklesmemistir. Fayda-maliyet analizinde,
sUreci basitlestirmek icin, metrobus hizmetinin Dinya
Kupasl boyunca kesintiye ugramadigi varsayimi
kullanilmigtir.

Diger dosyalarda oldugu gibi, Johannesburg analizinde
20 yilik bir zaman ¢ergevesi ele alinmakta, bu dosyada
bu zaman gergevesi 2026 dahil olmak tzere 2007 -
2026 ddénemine denk gelmektedir. Johannesburg ile
ilgili 6zel varsayimlar, 12 yillik altyap! kullanim suresi

ve 2014-2026 ddéneminde ylzde 5'lik yillik enflasyon
orani (2007 ve 2013 arasinda ortalama ylizde 6,6’lIk
enflasyon oraniyla karsilastirilarak) olarak sayilabilir.

13.4.2 Rea Vaya Maliyet Analizi Ve Varsayimlari

Rea Vaya maliyet hesaplamalari icin kullanilan
kaynaklar ve varsayimlar Tablo 50’de sunulmustur.
Degerlendirmeye alinan maliyetler planlama, altyapi
yapimi ve gelisimi, igletim ve bakim olarak sayilabilir. Bu
maliyetler, Johannesburg Kenti (CoJ), ulusal hukdmet,
harici fon saglayicilar (6rn. GEF, Kfw), 6zel otobUs
isletme sirketi ve diger yukleniciler tarafindan
Ustleniimektedir.

13.4.2.1 PLANLAMA MALIYET TAHMINLERI
Planlama maliyetleri, projenin erken modelleme,
tasarim ve planlama ¢alismalarini tamamlamis olan
personeli ve danismanlar kapsar. Projeye nezaret
etmek, yolsuzluk ve yetkilerin kotlye kullaniimasi
ihtimalini azaltmak Czere bir uygunluk danismani
getirilmistir.

Surecten etkilenen taksi sektérint strece dahil
etmenin ve onlarla muzakere etmenin maliyetleri

de planlama maliyetlerine dahil edilmistir. Projenin
baslangicindan bu yana, kent taksi sektérinu yeni
metrobus isletmecileri olarak yeni metrobUs projesine
dahil etmeyi hedeflemis ve bu nedenle, otobls
isletme sdzlesmesi igin rekabetgi bir ihale strecini
tercih etmemistir (McCaul ve Ntuli 2011). Pazarlk
usulUyle yUratulen bu s6zlesme sureci genellikle
daha uzun surer ve kentler agisindan daha ytksek

Johannesburg Metrobs Etki Degerlendirmesi Temel Varsayimlari

Proje kapsami

Zaman cercevesi

Altyapinin kullanim 6mrii (otobiisler, otobiis yollari,
duraklar)

2014-2026 icin tahmin edilen yillik enflasyon orani

Rea Vaya Evre 1A; 2010 FIFA Diinya Kupasi etkinligine 6zel

hizmet haric

2007-2026

12yl

%5
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Tablo 50 ReaVaya Maliyetlerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

Personel ve danismanlar Hibe ilan1 (20 milyon R KfW, 250k USD Clinton Vakfi); Ulusal Hiikiimet 5m R, Johannesburg Kenti
: ise 4,3m R katkida bulunmustur (CoJ 2010, 2011, 2012).

Taksi Sektoriiyle Miizakereler: Taksi Kentin yillik raporlarindan ve mali bildirimlerinden tahmin edilmistir (CoJ 2010, 2011, 2012).
Yénlendirme Komitesi teknik danismani, : Maliyetler, otobs isletme s6zlesmesinin Eyliil 2010'da imzalanmasindan sonra diismustur.
taksi sektoriine yonelik miizakere :

arabulucusu, hukuki danisman ve insan/

materyal kaynaklari

Otobiis isletim Sézlesmesi - Gegici 2009 - 2011 maliyet tahmini Kasim 2009'daki 2,696 milyon R'lik hizmet servisine ve ytizde 12’lik
isletim sirketi (Clidet) : ayhk maliyet artisina dayanilarak yapilmistir. Gegici otobus isletme sirketi Piotrans’la sézlesmenin
: imzalanmasi sonrasi sona erdi.

Piotrans’la 12 yillik Otobiis isletim £ Yillik sézlesme maliyeti 184 R milyon (McCaul ve Ntuli 2011). Kar marji %28 (Seftel ve Rikhotso
Sozlesmesi 2013). Otobds alimlarinin toplam maliyeti 43 m $ (2009 USD), 11,5 yilda %3,2 (Smith 2012).

: Sozlesme maliyetinin gelecekte enflasyonla birlikte artacagi varsayilmaktadir. S6zlesmenin

i 2023'te yenilenmesi icin, tasit kurtarma oraninin %10 oldugu; kentin Etap 1B'de oldugu gibi

: %10'dan daha dusiik bir kar marji igin pazarlik yapacagi (Seftel ve Rikhotso 2013) ve tasitlarin

i satin alinmasi icin daha elverissiz kredi oranlarinin gecerli olacagi varsayiimistir.

Durak bakim s6zlesmesi Maliyetler CoJ'nin yillik raporlarindan alinmistir (CoJ, 2010, 2011, 2012). Yillik sézlesme
i maliyetinin enflasyonla birlikte arttigi varsayilmaktadir.

Otomatik licret toplama sistemi islemleri
ve bakim maliyetleri

2011 yilhk s6zlesme maliyeti (CoJ 2012); enflasyonla birlikte yillik artis varsayilmaktadir.

isgiicii Maliyetleri 2 tam zamanli yonetici, 1 idari personel proje icin olusturulacak yeni pozisyonlar olarak
¢ varsayllmistir. Maas ve yardimlar, Johannesburg Kalkinma Otoritesi'nin (JDA) yillik mali raporundaki
i (JDA 2010) isgiicli ve yardim rakamlarina dayanarak belirlenmistir. Enflasyonla birlikte yillik artik

varsayilmistir.
Cemewmwan
Otobiis yolu yapimi Kilometre basina 83,7 milyon R (JDA 2010, 2011, 2012)
"""" buskyam  Dukbagmoyeeski4Rmibon(DAOOZOVL20)
"""" Depoyapm  GedcideponunKiralanmasiyapim icn 0,7 milyon R el deponun yapimi cnlSOm R UDA
2010, 2011,2012).
ileri Trafik Yonetimi Kontrol Merkezi Tahmini 10 milyon R maliyet
"""" MG Eipman unlumvetestmalyetiein 200 miyon R (C0J 010,201,201

Taksi hangar ve parcalama 585 taksi parcalanip satilacaktir; ulusal hiiklimetin sermayesi 6denmis miuilkiyeti R54k/taksi
¢ (McCaul ve Ntuli (2011))

Metrobiis otobiis alimi ihracat kredisi ajansiyla otobiis filosunun finansmani 11,5 yil boyunca %3,2 faiz oraniyla 43
milyon R (2009) (Smith 2012). Yillik 6demeler, Piotrans otobdis isletme sézlesmesi imzalanmadan
: Once, 2009 ve 2010'da yapilmistir. 2011'den sonra, kredi ddemeleri otobis isletme sézlesmesi

: Ucretlerine dahildir.
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maliyetlerle sonuclanabilir (Seftel ve Rikhotso 2013),
ama her kesimi icerme ve gl¢lendirme amagclarina
ulagiimasini da temin eder. Johannesburg'daki
surecte, metroblsten hangi taksi sahiplerinin
“etkilendigini” ve dolayisiyla, otobus isletme stzlesmesi
muzakerelerine dahil edilecegini belirlemek icin uzunca
bir stre harcanmistir. Kent ile strecten etkilenen

taksi sahipleri arasindaki muizakereleri yonlendirmek
icin profesyonel bir arabulucu temin edilmis, kent

de taksi derneklerinin mizakerelere bilgilendirilmis

bir sekilde katilmasini saglamak icin, bu derneklere
yonelik hukuki danismanlik, insan kaynaklari ve teknik
imkanlar sunmustur. Taksi mUzakerelerinin maliyeti,
kentin maliyetlerini icermekle beraber, bu bilgiler
mevcut olmadigindan, bireysel taksi sahiplerinin
zaman veya gelir kaybi acisindan Ustlendigi maliyetleri
kapsamamaktadir. Johannesburg kentinin 2007 -
2012 yillik raporlari, kamudaki maliyetlerin ayrintilarini
sunmaktadir. Taksi mUzakere maliyetlerinin, proje
maliyetlerinin bugUnkt degerinin %1’inden azina denk
geldigi tahmin ediimekle beraber, bu maliyetlerin hem
projenin basarisi agisindan kritik dnem tasidigi hem de
ciddi gecikmelerin kaynagi oldugu degerlendirilmistir.

Bu planlama aktivitelerine ydnelik finansman, denizagiri
kalkinma yardimlarinin yani sira, Ulusal Hikumet
tarafindan saglanmigtir (Allen 2011).

13.4.2.2 REA VAYA SERMAYE MALIYETi TAHMINLERI
Sermaye maliyetleri altyapi (otobUs yollari, duraklar,
depolar) yapimi, gelismis bir trafik denetim merkezi,
teknoloji (otomatik Ucret toplama ve yolcu bilgi
sistemleri) ve otobus alimi kalemlerini kapsamistir.
25,5 kilometrelik Etap 1A metrobls koridorunun
yapiminda, yol ¢alismalari, hizmet hatlarinin
yUkseltiimesi veya degistirimesi, koridorun blydk
kisminda ayriimis seritler ile duraklarda ve kavsaklarda
yUk tastyici beton profillerin yerlestiriimesi yer almigtir.
Etap 1A'da ise, otomatik binis kapilari, otomatik tcret
toplama, yolcu bilgilendirme isaretleri ve durak personel
tesisleri bulunan 30 cam ve gelik durak bulunmaktadir.
Kent genelinde faaliyet gosteren bir isletmeciden
halihazirda mevcut bir otobls hangari kiralanmis ve
gegici bir metrobUs hangarina déntsturdlmustar. Bu
sUrede de, Rea Vaya hangarina tahsis edilmig, son
teknolojiyle tasarlanan yeni bir hangar insa edilmistir.
Kentin altyapi gelistirme kurumu olan Johannesburg
Kalkinma Ajansi (JDA) Etap 1Anin altyapi insaatini
denetlemistir. JDA'nin 2007-2012 dénemindeki yillik
raporlari, ayrintil maliyetleri saglamaktadir.

Ozel bir bankanin destegiyle, Johannesburg
Brezilya’dan bir ihracat Kredisi Ajansi (BNDES)
araciigyla 41 kérukld, 102 de standart Rea Vaya
otobUsu icin elverigli bir kredi limiti saglamistir (McCaul
2009). 43 milyon R’lik (2009 ZAR) kredi, ylzde 3,2’lik
faiz oraniyla gtincel ulusal oranlarin altinda seyretmis,
geri 6deme slresi ise 11,5 yil olmustur (Smith 2012).
Resmi bir otobUs igletme sirketi kurulduktan ve
s6zlesmeye baglandiktan sonra, otobus alim kredisi
maliyetleri kilometre basina s6zlesmeye baglanan
Ucrete dahil edilmistir (McCaul ve Ntuli 2011). Bu analiz
icin, kentin 2009 ve 2010 yillarinda toplamda 70 milyon
R’ye denk gelen iki yillk kredi 6demesi yapmak zorunda
oldugu varsayllmistir. 2010 yilindan sonra, otobus
isletme s6zlesmesi maliyeti otobUs kredisi maliyetlerine
dahil edilmistir.

Son olarak, “etkilenen taksi sahipleri” arasindan

585 taksinin yeni metrobls glizergahlaryla birlikte
isletmeden kaldirnimasina karar verilmistir. Bu taksiler
satilacak veya parcalanacak ve taksilerin yeniden
sermayeye dénustiridlmesine yonelik mevcut bir
programla, hUkUmet taksi sahiplerine pargalanan her
taksiicin 54.000 R 6deyecektir. Parcalanan taksilerin
taksi glizergahi izninden feragat ettikten sonra,
sUrecten “etkilenen” taksi sahipleri 54.000 R’lik bir
sermaye katkisi karsiliginda yeni taksi isletmesi yatirm
sirketi olan (ve kentin metrobuUs isletme s6zlesmesini
imzalayacag)) Piotrans'tan hisse satin alabilecektir
(McCaul ve Ntuli 2011). Taksilerin yeniden sermayeye
cevrilmesi, Rea Vaya projesinden bagimsiz olarak da
gerceklesmis olacagindan, bu maliyetler fayda-maliyet
analizinin disinda birakilmistir.

13.4.2.3 REAVAYA OTOBUS ISLETME SOZLESMESI
MALIYET TAHMINi

Kent ile yeni taksi isletmesi yatinm sirketi olan Piotrans
arasindaki 12 yillik otobus isletme sézlesmesi,
Johannesburg’un metrobUs hizmetinin isletecegi
otobUs kilometresi sayisini belirleyecegini ve Piotrans’a
yillk olarak ayarlanmak Uzere, fiili girdi maliyetleri
Uzerinden kilometre basina belirli bir Ucret ddeyecegini
Ongdrmektedir. Bu Ucret yakit maliyetlerini,

Piotrans personelinin mutabakatla belirlenen sirket
organizasyon semasina goére maaglarini ve Ucretlerini,
lastik ve yedek parca Ucretlerini, tasit ruhsatlarini, filo
sigortalarini, otobus kredisi 6demelerini ve ylzde 28’lik
bir kar marjini icermektedir (McCaul, Ntuli, 2011; Seftel
ve Rikhotso 2013).



2011 yilinda, yillik otobus isletme maliyeti 184 milyon
R olarak gerceklesmistir (McCaul ve Ntuli 2011). Girdi
maliyetleri (yakit, parga, Uniforma vb.) yillik otobus alimi
kredi geri 3demesinin 35 milyon R oldugu ve ylzde
28’lik bir k&r marjinin s6z konusu oldugu dusundlerek
tahmin edilmistir. Girdi maliyetlerinin yillik olarak
enflasyonla beraber arttidi varsayllmaktadirr.

OtobuUs isletme sdzlesmesinin 2023’te yenilenecegi
dustnulerek, kentin Rea Vaya Etap 1B sdzlesmesinde
yaptidi gibi daha dusik bir k&r marji igin pazarlik
yapacagi varsayllmistir. Ayrica, yenilemede daha
yUksek otobls maliyetlerinin ve daha elverigsiz kredi
faiz oranlarinin ortaya gikacagi varsayimistir.

13.4.2.4 REA VAYA iSLETIM VE BAKIM MALIYET
TAHMINLERI

Otobs isletme s6zlesmesi maliyetine ek olarak, Etap
1A' nin igletim ve bakim maliyetleri durak bakimini,
otomatik Ucret toplama (AFC) sisteminin bakimini,
génulli karbon emisyon kredisi dogrulamasini ve
kentin proje personelinin isglicinU kapsamaktadir.
Durak bakimina (yani, otomatik otobus kapilarinin
bakimina) ve AFC hizmet ve bakim stzlesmelerine
iliskin fiili yilik maliyetler, kentin yilik mali raporlarinda
sunulmustur. Gelecekteki yillar igin, bu s6zlesmelerin
devam edecegi ve maliyetlerinin enflasyonla birlikte
artaca@i varsaylimistrr.

Johannesburg, Rea Vaya ile Génulli Karbon Standardi
karbon kredisi programinin bir pargasi olarak, saglanan
karbon emisyonu azaltimlarini dogrulamak icin bir
ajansi gorevlendirmistir. Bu sdzlesmenin yillk maliyeti,
kentin yillik raporunda sunulmustur ve 10 yillik kredi
ddénemi boyunca, enflasyonla birlikte artarak devam
edecegi varsayilmigtir.

Son olarak, bu analizdeki isgtict maliyetleri yalnizca
isguciinde metrobUs projesi sonucunda saglanan
buydk artislarn kapsamaktadir. Kentin Ulastirma
Birimi personelinin blyuk bir kesimi metrobus
projesi olmasa da kent tarafindan ise alinmis olacak
personeldir. Yalnizca pozisyonlart Rea Vaya olmasa
doldurulmayacak olan personelin maliyetleri burada
yer almaktadir. Bunun, Johannesburg Kalkinma
Ajans’ndaki kidemli bir kalkinma ydneticisiyle birlikte
Ulastirma Birimi'nin Rea Vaya proje ofisindeki Ust
dlzey bir yoneticiyi ve idari personeli kapsayacagini
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tahmin ediyoruz. Yillk maas ve yardimlarla ilgili
¢clkarsama, JDA'nin yillk mali raporlarindan
yapilmaktadir. Bu pozisyonlarin 2026'ya kadar devam
edecegi ve maaslarinin enflasyonla birlikte yillik olarak
artaca@l varsaylmaktadir.

13.4.3 ReaVaya Fayda Analizi Ve Varsayimlar

Rea Vaya fayda hesaplamalar icin kullanilan kaynaklar
ve varsayimlar Tablo 50’de sunulmaktadir. Faydalarin,
metrobUs kullanicilari, koridordaki metrobus kullanicis
olmayanlar ve kent genelindeki sakinlerin, yolculuk
sUresi ve maliyet tasarruflar, tagit mulkiyet ve isletme
maliyeti tasarruflar, yol glvenligi iyilestirmeleri, saglik
etkileri ve karbon emisyonlarindaki azalmalar ile
sa@layacaklari faydalar kapsamigtir.

13.4.3.1 YOLCULUK SURESI UZERINDEKI ETKILER
2007-2026 déneminde, diger araclardan metroblse
gecen metrobds kullanicilart tahmini 73 milyon saat
tasarruf edecektir. Bu yolculuk stresi tasarrufunun
buglnkl degeri, 2,7 milyar randdir (2012 Rand).

Bu tasarrufun varsayilmasinin temelinde, Rea Vaya
sisteminin daha organize olan yapisi yatmaktadir; bu
yaplyla 585 minibUs ve taksinin koridorda gayri resmi
isletimden ¢ikariimasi degil, ayni zamanda metrobUs
kullanicilarina karma trafikten uzakta igleyen &zel bir
hat saglanmasi temin edilmigtir.

Metrobus kullanicisi olmayanlar igin yolculuk
sUresindeki artis 734.000 saat olarak tahmin
edilmektedir. Bu, metrobUs olmayan araglar igin yol
kapasitesinin azalmis olmasiyla iliskilidir. Metroblstn
aynilmis seritleri koridorun bir bélimtnde taksilerin
oncelikli oldugu seritlerin yerine gegmistir. Bu oldukga
kaba bir tahmindir, zira koridorda metrobus kullanicisi
olmayanlar icin ginlik seyahat sureleri ve yolculuk
sUreleri hakkinda veri mevcut degildir. 2008 ve 2009’da
Rea Vaya’'nin insaati sirasindaki toplam gecikme sUresi
5,4 milyon saat olarak hesaplanmaktadir.

13.4.3.2 TASIT MULKIYET VE BAKIM MALIYETLERI

2010 yiinda gergeklestirilen bir metrobUs kullanici
anketine gore, metrobus kullanicilarinin yizde 11’
metroblse dzel aragtan gecis yapmis (McCaul 2012),
kat edilen tasit kilometrelerinde azalmaya neden
olmustur. Ortalamada, bu 6zel arag yolculuklar 18,6
km iken, Joburg‘daki tasit dolulugu ortalamada 1,61
olarak gerceklesmistir (McCaul 2012, (Cod) 2013b).
Bunun sonucunda, metroblsun 20 yillik zaman
cercevesinde yerini alacagi arag kilometresi 346 milyon



138 MetrobUs Sistemlerinin Sosyal, Cevresel ve Ekonomik Etkileri

Tablo 51 ReaVaya Faydalarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

- 2010/11 yillarinda, Orlando, Soweto'da metrobiis kullanicilarina yonelik olarak diizenlenen
:  ankette, kullanicilarin énceki ulagim aracina gére yolculuk basina 13 dakika kazandig
belirlenmistir (Venter & Vaz 2011).

Yolculuk Siiresindeki Tasarruflar
(Metrobis Kullanicilar)

- Rea Vaya ile gerceklestirilen yillik kisi yolculuklari. Gliney Afrika'daki toplu tagimacilik islemleri
icin yilda 313 giin varsayilmistir.

« Yolculuk basina tasarruf edilecek stirenin yilda %3 oraninda artacagi tahmin edilmistir
:  (Metrobisiin bulunmadigi durumda kétiilesecek olan sikisiklikla karsilastirildiginda).

{ . Rea Vaya'nin bir yilda tasidigi yolcularin her yil %3 artacagi tahmin edilmektedir.

: « Koridordaki metrobiis kullanicisi olmayan kisilerin kaybedecegi tahmini siirenin, metrobus

Yolculuk Stiresindeki Tasarruflar kullanicilarinin elde ettigi yolculuk siiresi tasarruflarinin %1'ine esit oldugu varsayilmistir.

(Metrobis Kullanicilari)
+ 2008 ve 2009'da insaat icin harcanan tahmini sirenin, metrobds kullanicilarinin 201 1'deki
yolculuk suresi tasarruflarina esit olarak tahmin edilmistir (yolcu talebinin giinde 40.000 ile
zirve noktaya varmasi halinde).

insaat sirasinda harcanan siire

: « Hane gelirleri ve ekonomik olarak aktif 6rneklem kullanildiginda, ekonomik olarak aktif
i drneklemin tahmini yillik gelirleri 116 bin R (2011 Rand) olarak belirlenmistir (Statistics South
Africa 2012a).

- Ayda 177,3 calisma saati varsayimiyla, ortalama saat Uicreti 56 R (2011) olarak tahmin
edilmistir.

Zamanin Degeri

i « Bu, tasarruf edilen stirenin degeri olarak kullanilacaktir.
- Ortalama saat Ucreti her yil enflasyonla birlikte artar.

- Rea Vaya Etap 1A yolcularinin %11'i metrobiise 6zel aragtan gegis yapmis ve dnceki arag

Metrobis kullanicilarinin araglarinin yolculugu uzunluklar 18,6 km olmustur (McCaul 2012).

metrobis ile degisen kilometreleri :
: « ReaVaya'dan alinan yillik yolcu rakamlarini kullanarak ve her yil 313 yolculuk gliniiniin
olacagini varsayarak, metrobus kullanicilarinin yillik arag km’sinin Rea Vaya ile yer degistirdigi
varsayillmistir.

- 2009'da Joburg'daki ortalama tasit dolulugu 1,61'dir ((CoJ) 2013b).
- Metrobiis yolcularinda yillik %3’lik bir artis varsayiimaktadir.

i« Yakit maliyeti icin 0,94/km R (2013 Rand), bakim igin ise 0,35/km R (2013 Rand) (Deloitte
2013).

. Kilometre basina dusen yakit ve bakim maliyeti, yillik olarak enflasyonla birlikte artar.

Araba miilkiyet ve isletim
maliyetlerindeki tasarruflar

Parcalanmis taksilerin isletim : - 585 taksi parcalanmistir

maliyetlerindeki tasarruflar - Taksi basina diisen yillik isletim maliyeti 140 bin R'dir (Johannesburg Belediyesi 2004).

- EMBARQ'In Guadalajara, Bogota, Ahmedabad, Meksiko ve Melbourne analizine gére, yil ve

Onlenen Yol Olimleri kilometre basina 1 6limun onlenecegdi tahmin edilmistir.

i« Guney Afrika'nin VSL degeri EMBARQ'In B&lim 13.1.2°de tanimlanan metodolojisi kullanilarak
i 4.5 milyon R (2009 Rand) olarak tanimlanmistir.

Onlenen Yol Oliimlerinin Degeri

f.vsL yillik olarak enflasyonla birlikte artar.

- EMBARQ'In Guadalajara, Bogota, Ahmedabad, Meksiko ve Melbourne analizine gore, yil ve

Trafik Yaralanmalari kilometre basina 3 yaralanmanin énlenecegi tahmin edilmistir.

: « EMBARQ'In B6lim 13.1.2'de tanimlanan metodolojisi kullanilarak, ortalama yaralanma
maliyeti 23.914 R olarak belirlenmistir.

Onlenen Trafik Yaralanmalarinin Degeri

- Yaralanma basina maliyet yillik olarak enflasyonla birlikte artar.

- EMBARQ'In Guadalajara, Bogota, Ahmedabad, Meksiko ve Melbourne analizine gére, yil ve
kilometre basina 6,8 maddi hasarl kazanin 6nlenecedi tahmin edilmistir.

¢« SA Ulusal Ulastirma Bakanlhigr'nin yol guvenligi calismasina gore, kaza basina 32.532 R (2002
Rand) maddi hasar (de Beer ve van Niekerk 2004).

Sadece maddi hasarl (PDO) Kazalar

Onlenen maddi hasarl kazalarin degeri

- Maddi hasar, yillik olarak enflasyonla birlikte artar.



Yol Giivenligi Etkileri

Artan fiziksel aktivite
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- Ulasim bicimine gore yuruyus siresi (Venter ve Vaz 2011)

- Yillik olarak 6nlenen 14, 47 erken 6lim vakasi (DSO Heat Modeli)

Artan fiziksel aktivite nedeniyle azalan
oliimlerin degeri

Karbon Emisyonu Etkileri

Yillik karbon emisyon azaltimi
(Grutter 2011).

- EMBARQ’'In metodolojisinden yola gikarak VSL 4,5 milyon R olarak alindi

» Dogrulanmis Karbon Standardi proje basvurusunda belirtildigi Gizere, Etap 1A ve 1B'nin yarisi
tamamlanmisken tahmin edilen yillik karbon emisyon azaltim degeri ortalama 19.798'dir

« Her ne kadar VCS'nin Ocak 2012'den Aralik 2021'e uzanan 10 yillik bir kredileme dénemi olsa
da analizimiz emisyon azaltimini gelecek yillar icin ayni oranda kabul etmektedir

Emisyon azaltiminin sosyal degeri

- Karbonun sosyal maliyeti 29 dolardir (Stern 2007).

- Enflasyonla birlikte yillik olarak artar.

. indirgeme orani %1,4 (Greenspan Bell ve Callan 2011)

olacaktir. Buna ek olarak, parcalanmis 585 taksiden
de gelen bir igletim maliyeti tasarrufu s6z konusudur.
Bu iki unsur bir araya geldiginde, 6zel arag ve taksilerin
isletim maliyeti tasarruflarinin buginkt degeri toplam
1,4 milyar R olacaktir (2012).

Koridorda metrobus kullanicisi olmayan kisilerin tasit
mulkiyeti ve bakim maliyetlerindeki degisiklikler tahmin
edilmemistir.

13.4.3.3 YOL GUVENLIGI UZERINDEKI ETKILER

Her yil metrobuUs kilometresi basina 6nlenen 6lUmler,
yaralanmalar ve maddi hasarl kazalar, EMBARQ'In
yol guvenligi metodolojisi kullanilarak elde edilmistir
(bkz. Kisim 4.3.1). Projenin 6mri boyunca, Rea

Vaya metrobUs koridoru boyunca, tahmini 459 yol
6luma, 1.377 yaralanma ve 3.121 maddi hasarli

kaza dnlenmis olacaktir. 20 yillk zaman ¢ergevesi
boyunca, metrobus kullanicilarinin diger yontemlerden
metrobuse gectikten sonra artan fiziksel aktivitesi
sayesinde 260 erken 8lim dnlenmistir. Bu faydalarin
degerlemesinde de EMBARQ’In 13.1.2’de tanimlanan
metodolojisi takip edilmistir.

13.4.3.4 SERA GAZI EMiISYONLARINDAKiI AZALMALAR
Johannesburg, Rea vaya Etap 1A ve 1B ile saglanan
karbon azaltimlarini Dogrulanmig Karbon Standardi’na
(VCS) kaydetmigtir. Proje belgelerine gére, Etap 1A ve
1B ile birlikte, Ocak 2012’den Aralik 2021’e uzanan

on yillik raporlama dénemi boyunca 398.292 ton CO2
azaltlacaktir. Bu analizde, bu emisyon azaltimlarinin
yarisi veya yillik ortalama 19.914 ton azaltim Etap
1Aya atfedilmektedir. Karbon emisyonlarindaki
azalmalarin tahmin edilmesine yonelik metodolojide,
isletmeden kaldirilan taksiler, kullanicilarin tagitlar

arasl gecisi, koridordaki diger tasitlarin sikisikliginin
azaltiimasi, metrobUs otobuls teknolojisinin ve insaat
sirasindaki taniniri@inin gelismesi unsurlar da géz
oninde bulundurulmaktadrr.

13.4.4 Rea Vaya Hassasiyet Analizi

Pozitif fayda-maliyet oraninin kararlihgi, cok boyutlu bir
hassasiyet analiziyle test ediimigtir.

Elde edilen sonuglar, timuinde olmasa bile ¢ogu
senaryoda kararlidir. Fayda-maliyet orani hem yillik
sUrus ve otobuUs isletme girdisi maliyetlerindeki

artislar hem de fiziksel aktivite ve yol kazalarina iliskin
faydalardaki azalmalar karsisinda pozitif degerini
korumaktadir. Buna ek olarak, CO2 emisyonlarinin
azaltimasina ydnelik faydalarin elimine edilmesi de
Onemsiz bir etki yaratmaktadir. Glney Afrika HikUmeti
tarafindan énerildigi Uzere, sosyal indirgeme oraninin
12’den 8’e dusurulmesi, indirgenmis bugunkl net
degerde yuzde 17’lik bir artisa neden olmaktadir.

Proje faydalarinin buyuk ¢ogunlugunu olusturmalar
sebebiyle zamanin degeri veya hayatin istatistiksel
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degeri yUzde 50 azaltildiginda, beklendigi gibi sonuclar
en kararsiz hallerini almistir.

13.4.5 Rea Vaya Dagilimsal Analizinin
Varsayimlari

Johannesburg dagiimsal analizi icin, Statistics South
Africa tarafindan yayimlanan 2010-2011 Gelir ve Hane
Harcamalari Anketine dayanarak, kisi basina diisen
yillk gelirlerin beste birlik kesitleri Gretilmistir (Statistics
South Africa 2012b).

Maliyetler, fon kaynaklarina gére gruplanmistir: Ulusal
Hazine, yerel yonetim gelirleri veya Rea Vaya Ucret

Faydalarin Beste Birlik Kesimde Dagilimi

Hassasiyet Senaryosu

Referans Senaryo 2.031R
%3 yerine %6'hk yillk siiriis artisi 1.859R
Otobiis isletme sozlesmesi girdi maliyetlerinin 644R
yillik %10 artmasi (enflasyonla denk ilerlemek

yerine)

%50 daha dusiik zaman degeri 45R
%50 daha az hayatin istatistiksel degeri -432R
Fiziksel aktiviteden 6nlenen 6liimlerde %50 590R
azalma

Sifir yol kazasi faydasi 1.012R
CO2 karbon emisyon azaltimindan elde edilen 1.022R
fayda 0'a esit

%8'lik sosyal indirgeme orani 2.381R
%5’lik karbon indirgeme orani 1.140R

indirgenmis NBD
(milyon ZAR 2012)

gelirleri degerlendirilmis ve her bir beste birlik kesitin
gelir kaynagina naslil katkida bulunduguna dair verilere
veya varsayimlara dayanarak, gelirlerin beste birlik
kesitlerine dagitimistir (bkz. Tablo 53). Ayni sekilde,
faydalar metrobUs kullanicilari veya kent ntfusu
arasindan kimin elde ettigine bakilarak, faydalar da
gelirlerin beste birlik kesitlerine dagitilmistir. Tablo
54’te sunuldugu gibi, beste birlik her kesitin gelir
kaynaklarina ve yararlanici gruplarin temsiline olan
katkisi tahmin edilmistir. Bu ylUzdeleri kullanarak, proje
maliyet ve faydalar beste birlik kesitlere dagitilmistir
(bkz. Tablo 55 ve Tablo 56).

ey . Fayda/

(miyon USD 2012 Degigimi  Malvet IRR
Orani

247% 1,33 %15

226% -%8 1,30 %14

78$ -%68 1,10 %10

5% -%98 1,01 %9

(53)$ -%121 0,93 %7

72$ -%71 1,10 %10

123% -%50 1,16 %12

124% -%50 1,18 %12

290% %17 1,36 %12

139% -%44 1,19 %12
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Tablo 53 Rea Vaya Maliyetlerinin Dagiliminda Kullanilan Varsayimlar

Ulusal hazine Toplam proje maliyetlerinin %37’si. Ulusal hiikiimet, Beste birlik kesitin ulusal gelir vergisine
: Etap 1A'nin sermaye maliyetlerine yaklasik 2,5 milyar : katkisina gore. Yilda 63.556 R'den disiik olan
R katkida bulunmus (Allen 2011) ve yillik 50 milyon R bireysel kazanclar, gelir vergisine tabi degildir.
: olarak tahmin edilen igletim tesviklerini karsilamayi ~ :
taahht etmistir (Seftel ve Rikhotso 2013).

Belediye gelirleri Toplam proje maliyetlerinin %38'i. Geri kalan Beste birlik kesitin kent milkiyet vergilerine
: sermaye, planlama ve isletim maliyetleri : olan katkisina gore.

Rea Vaya Ucret Gelirleri Toplam maliyetlerin %25'i. Yillik Gcret gelirleri tahmin Beste birlik kesitin Rea Vaya kullanicilarini
¢ edilmistir ((CoJ) 2013a) i temsiline gore.

Tablo 54 Rea Vaya Fayda ve Maliyetlerinin Beste Birlik Kesimde Dagiliminda Kullanilan Faktorler

Gelir vergisi gelirleri : %0,00 : %0,00 : %0,00 : %0,00 : %100,00
Johannesburg miilkiyet %7,67 %20,10 %23,10 %46,20
gelirleri :
Johannesburg niifusu %4,40 9%10,70 922,20 9%43,00
Rea Vaya kullanicilan (iicret %4,25 %4,25 %13,00 %58,50 920,00
gelirleri) : : : :
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Tablo 55 Maliyet Tiplerinin Beste Birlik Kesimde Dagilimi

oR oR oR oR

Ulusal hazine maliyetleri 2290,52R

Kent maliyetleri 68,02R 178,05R 466,48R 536,21R 1072,42R

Ucret gelirleri 65,33R 65,33R 199,84R 899,28R 307,45R

Toplam Maliyetler 133,35R 243,38R 666,32R © 143549R | 3670,38R
Tablo 56 Faydalarin Beste Birlik Kesimde Dagilimi

Yolculuk Siiresi Faydalar 1156 : 1156 3535 1590,8 543,9

Karbondiyoksit esdegeri 29,4 6,6 16,0 33,1 64,2

emisyonlarin azalmasi

286,6 1289,5
Tasit isletim maliyetindeki 59,4 59,4 : 181,8 818,3 279,8
azaltmalar : : : : :
Artan fiziksel aktiviteyle 49,3 49,3

azalan olim orani

insaat sirasinda harcanan -61,6 -13,8
zaman : :

Toplam Faydalar 285,9 310,8 955,3 43414 1426,4
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13.5 Ek E - Istanbul Metrobis Ornegi: Veriler, Varsayimlar, Analiz

13.5.1 Metrobiisle ilgili Temel Varsayimlar

20 yilik zaman dilimi, %12 indirim orani ve Gayri

Safi Milli Gelire Uyarlanmis Hayatin istatistiksel

Degeri dahil olmak Uzere metodoloji béliminde
ayrintilanyla aciklanan genel varsayimlar temel
alinmigtir. Ayrica, Turkiye Cumhuriyeti Hikimeti'nin
ongoruleri cergevesinde %5 enflasyon orani ile %5
yatinm maliyeti oldugu varsayilmistir. Hafta ici 251 giin,

temel alindiginda otobusler yilda 301,5 giin hizmet
vermektedir. Diger drneklerde oldugu gibi fayda ve
maliyetleri indirmek i¢in IMF’nin deflasyon verileri
kullanilmigtir.

13.5.2 Metrobiis’e iliskin Maliyet Tahminleri
MetrobUs giderlerini hesaplamak icin kullanilan kaynak ve
varsayimlar Tablo 57 ve Tablo 58’de sunuimustur.

hafta sonlarinin yarisi ve toplam 13 resmi tatil gunu

Tablo 57 Metrobis Maliyet Akislarini Hesaplamada Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

IETT'den Metrobiis planlamasina dair bilgi temin edilemedigi icin, analizimize kilometre basina 9,08 milyon ABD Dolari oldugu varsayilan
uygulama ve insaat maliyetlerine ilave olarak baska bir planlama maliyeti dahil etmiyoruz.

isletme maliyetleri (parametreleri
tanimlanmayan ikincil bilgi
kaynagina gore yapilan tahmin)

Bakim Maliyetleri

insaat ve Ekipman Maliyeti
(ikincil bilgi kaynagina

goredir ve tim baslangi¢
uygulama maliyetlerini icerdigi
varsayilmistir)

Analizimizin temelini teskil eden Alpkokin ve Ergun 2012 calismasina gore kilometre basina tahmini
3,56 milyon ABD Dolari isletme maliyetini kullandik. Projenin her asamasi tamamlandikca ve Metrobis
sistemi su anki 51,3 km’lik mesafesine ulasana kadar genisledikce isletme maliyetleri de artirilmistir.
isletme maliyetleri 2013-2026 arasinda enflasyonla birlikte artacaktir (yillik %5).

Metrobiisiin isletmesi sézlesme ile baska bir kuruma devredilmemis olup istanbul Bilyiiksehir
Belediyesi tarafindan tstlenilmistir. Alpkokin ve Ergun (2012) Metrobstin isletme maliyetlerinin normal
otobdslerin isletme maliyetlerinden biraz daha yiiksek olacagini ancak bu maliyetlerin ticretlerden elde
edilecek gelirle telafi edilecegini tahmin etmektedir.

Metrobiis otobislerinin satin alma anlasmasinin bir parcasi olarak, bakim maliyetleri otobuislerin
isletilecedi ilk bes yila dahil edilmistir. 10 yillik bir otobs kullanim 6mri 6ngérmekteyiz, ayrica Sullivan
(2013) calismasina gore Gayri Safi Milli Geliri temel alarak ABD cinsinden hesaplanan ortalama bakim
maliyetlerini Turkiye'ye uyarlayarak kalan bes yillik isletim siresi boyunca otobtis-km basina 1,28 TL
tutarinda ilave bir bakim maliyetini uygulamaktayiz. 2017-2020 yillari icin ilave sermaye iyilestirme
yatirimlari da dahil edilmistir (asagiya bakiniz). Sermeye iyilestirmelerinin disinda durak bakimi icin
ilave bir bakim maliyeti tahmini gerceklestirmedik.

Yazici ve arkadaslari (2013) ile Hidalgo ve Bulay (2008) tarafindan tahmin edildigi tizere kilometre

i basina 9,08 milyon ABD Dolari tutarinda bir insaat ve uygulama maliyeti oldugunu varsaymaktayiz.

: Toplam insaat ve uygulama maliyetinin 51,3 km uzunlugundaki proje icin 466 milyon ABD

i Dolari olacagi tahmin edilmektedir. Metrobiis sisteminin uzunluguna gére, belirli bir asamanin

i tamamlanmasindan dnceki bir yil icerisindeki sermaye maliyetlerini uyguladik. Amortisman maliyetleri
: dahil edilmemistir.

Onarim Maliyetleri

Metrobs otobdslerinin satin
alinmasi

Bogoté 6rneginde varsayildigi gibi 2017-2020 yillari igin insaat ve uygulama maliyetlerinin %50
: oraninda bir sermaye yatirimi oldugunu varsaymaktayiz.

¢ Baslangicta satin alinacak otobiislerin, baslangic maliyet tahminine dahil edildigi varsayilmaktadir.

£ 10 yillik bir otobiis kullanim 8mrii olacagini varsaydigimizda, otobiislerin 2018 yilinda yenilenmesi

i gerekmektedir. EMBARQ Tiirkiye'nin elde ettigi bilgiler temelinde, 2018-2020 déneminde otobs basina
: 400.000 ABD Dolari tutarinda ortalama maliyetle, 400 yeni otobus alinacagini varsaymaktayiz. Ayrica

i otobiis basina diisen fiyatta yasanacak %50 artisla fiyatin 600.000 ABD Dolarina ulasma durumunu da

i hassasiyet analizimizde inceledik.
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13.5.3 Metrobiis’liin Fayda Tahminleri
MetrobUs’Un fayda hesaplamalari icin kullanilan
kaynaklar ve yapilan varsayimlar asagida sunulmustur.
Degerlendirilen faydalar; yolculuk siresi, maliyet
tasarrufu, arag mulkiyeti ve isletme maliyeti tasarrufu,
karayolu glvenliginin iyilesmesi ve karbon emisyonlarinin
azalmasi dahil olmak Uzere metrobus kullanicilarinin,
koridor Uzerindeki kullanici olmayan kisilerin ve tim sehir
sakinlerinin elde edecegi faydalan icermektedir.

13.5.4 Metrobiise iligkin Hassasiyet Analizi
MetroblsUn pozitif fayda-maliyet orani, ginlik yolcu
sayisinda %50 azalma, her yolculukta yolculuk
sUresinin %50 kisalmasi ve diger senaryolar dahil
olmak Uzere ¢ok boyutlu hassasiyet analizinde
kullaniimaya devam edilmistir. Halicioglu ve Karatas’in
(2013) Turkiye icin daha uygun bir deger oldugunu
ongdrmelerinden dolayr sosyal indirgeme oraninin
%12’den %5’e dismesi sonucunda olusacak etkiyi de
inceledik. Bu daha dusUk indirgeme orani sonucunda,
NBD %47 artmakta ve fayda-maliyet orani 3’0
asmaktadrr.

Tablo 58 Metrobls'ln Faydalarini Hesaplamada Kullanilan Bilgi Kaynaklari ve Varsayimlar

Gunlik yolcular

i Metrobiis'ti kullanan giinliik ortalama yolcu sayisina iligkin olarak 600.000 ila 800.000 arasinda degisen farkli
: tahminler mevcuttur. Bu tahminleri inceledikten sonra, en ihmli tahmin olan 600.000 sayisini kullanmayi
 tercih ettik. Duraklar su anda tam kapasitede oldugu icin belirlenen zaman dilimi icerisinde yolcu sayisinda

i herhangi bir artis olmayacagini varsaymaktayiz.

Yolculuk Siiresinin Kisalmasi : istanbul’un toplu tasima idaresi yillik yolcu anketleri gerceklestirmektedir. 2010/2011 anketinin sonuglarina
dair ayrintilar Yazici ve arkadaslarinin (2013) calismasindan temin edilebilir. [ETT ortalama bir Metrobiis
kullanicisinin yolculuk siiresinde glinliik 52 dakika kazandigini tahmin etmektedir. Bir glinde ortalama iki
yolculugun ve her yolculukta 26 dakika kazanildigini varsaymaktayiz.

Cesitli hesaplamalarda, Metrobds icin ortalama isletme giinii sayisini 5ngérmek gerekmektedir. Bir yilda

251 is glind, 13 resmi tatil glint oldugunu ve Metrobis'lin %50 oraninda hafta sonlarinda calistigini
(Metrobus'tin hafta sonu seferleriyle tutarlidir) varsaymaktayiz. Bunun bir sonucu olarak, Metrobus'tin bir
yilda 301,5 giin isletildigi varsayilmaktadir.

Zaman Degeri

Kisalan siirenin degerini, [ETT'nin Metrobiis yolcu anketinde elde edilen aylik gelir dagilimi bilgilerine gére

belirledik. 2011 yilinda, yolcularin %45'i 1.000 TL ile 2.000 TL arasinda kazanmistir. Gelir seviyesinin agirhgini
ankete katilanlarin orani ile belirledik ve BRT kullanicilarinin ortalama gelirinin aylk 1.810 TL oldugunu veya
yilda 21.725 oldugunu tespit ettik. Ucretler enflasyonla birlikte artmaktadir.

Metroblise gegen
kullanicilarin daha

once hususi araglariyla
kat ettikleri mesafenin
metrobusle kat edilmesi

...................................................... e

Arac sahipligi ve isletme

maliyetinin azalmasi oranini kullandik.

i Metrobiis yolcularinin yiizde dokuzu hususi araglardan metrobiise gecis yapmistir ve daha énce hususi aracla
: kat edilen ortalama mesafe 15 km idi (Akplokin ve Egiin, 2012). IETT'nin yillik yolcu rakamlarini kullanarak

¢ (ayninti icin yukaridaki maddelere bakiniz) ve metrobiisiin bir yilda 301,5 giin isletilecegi varsayilarak,

i metrobiis kullanicilaninin hususi araclariyla kat ettikleri yillik kag kilometrenin Metrobiis ile kat edilecegini
tahmin etmekteyiz ve Johannesburg'daki gibi 1,69 oraninda ortalama arag isgali olacagini varsaymaktayiz.

Rotary International’in 2012 yili icin belirledigi 2,04 TLlik, enflasyona gore uyarlanmis yakit ve bakim telafisi

Onlenen &limli kazalar

EMBARQ'In istanbul'da gerceklestirdigi ilk karayolu giivenligi degerlendirmelerine gére bir yilda karayolunda

i 30 6limun 6nlenecegini tahmin etmekteyiz.
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i Hayatin istatistiksel degerini tahmin etmek amaciyla halk saghigi bélimiinde kullandigimiz metodun aynisini
¢ kullandik (Esperator ve arkadaslari 2012). Buna gore ABD'de hayatin istatistiksel degeri kisi basina diisen

¢ milli gelir orant ile diizeltilmektedir. Ortalamasi 1,25 olarak alinan gelir esnekligi sonucu hayatin istatistiksel

i degerini 1,95 milyon TL olarak tespit ettik. Hayatin istatistiksel degeri enflasyona bagli olarak artmaktadir.

Onlenen Olimlii Kazalarin
Degeri

EMBARQ'In Guadalajara, Bogotd, Ahmedabad, Meksiko ve Melbourne'da yaptigi analizlere gére bir yilda
: kilometre basina 1,7 yaralanmanin 6nlendigi tahmin edilmektedir.

Onlenen Yaralanmali
Kazalarin Degeri

Halk sagligi metodolojisinde uygulandigi gibi, her yaralanmada olusan beseri maliyeti Blincoe’nun (2002)
: MAIS 3. seviye degeri temelinde belirledik. 2002 yili ABD Dolari degeri 2012 yilina uyarlanmistir ve sonra
Turk Lirasina cevrilmistir. Maliyet 2012 yilinda 94.551 TLdir. Yaralanma maliyeti enflasyonla artmaktadir.

EMBARQ'In yaptigi Guadalajara, Bogotd, Ahmedabad, Meksiko ve Melbourne analizlerine gére bir yilda
: kilometre basina 12,19 SMH kazalarin énlendigi tahmin edilmistir.

Bir SMH kazanin degerini Blincoe (2002) calismasi temelinde tahmin ederek 6nlenen trafik yaralanmalarinin
i degerinde oldugu gibi 2012 yil TL degerine uyarladik. Maliyet 2012 yil icin 1.411 TLdir ve enflasyona gore
: uyarlanmustir.

Yillik CO2 emisyonu

Onlenen Maddi Hasarli
Kazalarin Degeri

{ Yazici ve arkadaslari (2013) tarafindan yapilan ¢alismada tahmin edilen giinlik 623 ton rakamini yillik isletme
i giiniine uygulayarak CO2'nin yillik ortalama 187.835 miktarinda azalacagi tahmin edilmektedir.

...................................................... e

Stern 2007 raporuna gore karbonun sosyal maliyeti 30$'dir ve enflasyonla birlikte yillik olarak artmaktadir.
: Karbon i¢in indirgeme orani %1,4't(r.

Emisyondaki azalmanin
sosyal degeri

i Metrobiis uygulamasi dncesinde ve sonrasinda istanbul'da ulasim sekline gére yiiriime siresine iliskin

¢ varsayimlarda bulunmak iizere Yazici ve arkadaslari (2013) tarafindan yapilan calismada elde edilen IETT 2010
¢ yolcu anketi verilerini kullandik. indirgeme oraninin %12 ve Tiirkiye'de 8liim hizinin 611 oldugu varsayilarak,

i Metrobiis'iin isletilecegi 20 yillik ddnemde her yil 25,62 erken 8liim vakasinin engellenecegini tahmin

¢ etmekteyiz. Ekonomik etkiyi tahmin etmek icin halk saghg etkisini belirlemek tizere kullandigimiz ve yillik

¢ enflasyona gére uyarlanan hayatin istatistiksel degerinin (1,95 milyon TL) ayni olacagini ngérmekteyiz.

Fiziksel Aktivite sayesinde
Onlenen Erken Oliimler

Maliyet dagilim parametrelerini tahmin etmek amaciyla,
Bogoté parametreleriyle baslayip bu parametreleri IETT
yolcu anketi ve gelir vergisi dilimlerine gére istanbul
kosullarina uygun hale getirdik. Turkiye’de aylik geliri

1 TL — 833 TL olan bireylerden %15, aylk geliri 834

TL —2.083 TL olan bireylerden %20 ve aylk geliri
yaklasik 2.000 TL — 7.000 TL olan bireylerden %27
vergi alnmaktadir (KPMG, 2013). Toplam aylik vergiyi

13.5.5 Metrobiise iliskin Dagihmsal Analiz
Varsayimlan

Faydalarin ve maliyetin nifusa dagilimini belirlemek
amaciyla maliyet-fayda analizine ilave olarak
sosyoekonomik analiz de gerceklestirdik. Metrobis
yolcularinin sosyoekonomik dagiimini belirlemek
amaciyla IETT yolcu anketini ve istanbul sakinlerinin
her bir sosyoekonomik kategoriye dagilim oranini

tahmin etmek amaciyla TurkStat 2011 Gelir ve Yasam
Kosullart Anketi'ni kullandik. Mevcut verilerden dolayi,
gelir dizeylerini dilimlere kusursuz bir sekilde ayirp
analiz edemedik. Daha ziyade, bes adet gelir kategorisi
belirledik ve her gruptaki ntfusun dagiimini tahmin ettik.

her bir gelir grubu igin ayr ayn hesapladik. Daha

sonra vergi oranlarina gére maliyet dagiimi yaptik.
Istanbul’da toplanan toplam gelir vergisinin sadece
%0,5’inin en dusUk gelir (<1.000 TL) grubundan tahsil
edildigini tahmin etmekteyiz. Bu durumun nedeni, bu
gelir grubuna en disUk veri oraninin (%15) uygulanmasi
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MetrobUse iliskin Hassasiyet Analizinin Sonuclari

Hassasiyet Analizi

Referans senaryo

Baslangic maliyetine esdeger yenileme maliyeti

Otobiis isletme maliyetlerinde %50 artis

Otobs satin alma maliyetinde %50 artis

Sifira esdeger saglk ve glivenlik faydalari

Karbondiyoksit emisyonunun azalmasinin sifira esdeger faydasi
Karbon icin %5 indirim orani faydalari

Arag isletim maliyetindeki azalmanin sifira esdeger faydasi
Hayatin istatistiksel degerinin %50 diismesi

Ortalama yolculuk siiresinin %50 kisalmasi

indirim Oraninin %12'den %5’ diisiiriilmesi

Gunlik ortalama yolcu sayisinin %50 azalmasi

ve bu grubun Istanbul niifusunun en kicik kismini
(%7,0) teskil etmesidir. Bunun aksine, en ylksek gelir
grubundan yaklasik %35 oraninda gelir alinmaktadir ve
Istanbul niifusunun %41’i bu gruba girmektedir. Bunun
bir sonucu olarak, tahsil edilen toplam gelir vergisini
%55’ en yUksek gelir grubundaki bireylerden tahsil
edilmektedir.

Arag isletme maliyetindeki azalmanin getirdigi faydalar
ve CO2 emisyonundaki azalmanin getirdigi faydalar
haric olmak (izere, esas olarak yolcu dagiimina (ETT

Net Buglinkii Deger Net Bugiinkii Deger

Fayda-Maliyet Orani

(2012 ABD Dolari) Degisimi
6.387 % Yok 2,80
6.280 % %-1,8 2,72
5.091$ %-21,3 2,05
6.348 % % -0,60 2,77
5.505$ %-13,8 2,55
6.255$ %-2,1 2,77
6.378% % -0,5 2,80
42324 % -32,7 2,20
5.925$ %-7,2 2,67
3.207$ % -49,8 1,91
9.375% % + 46,8 3,04
2.125% % -66,7 1.60

yolcu anketi temelinde) gdre faydalarin gelir gruplar
arasinda dagilimi gerceklestiriimistir. isletim maliyetindeki
azalmanin getirdigi faydalarn dagilimi, yolcular
arasindan hususi otomobil sahibi olanlara iliskin tahmine
gore yaplimistir, cunk bu fayda hususi otomobillerini
kullanmay! birakip MetrobUs kullanmaya baslayan
yolcularin oraniyla bagdlantilidir. CO2 emisyonundaki
azalmanin getirdigi faydalar agirlikli olarak atmosferik
oldugu ve istanbul niifusunun tamamini etkiledigi iin,
cevresel faydalarin dagilimini yolculara bakilmaksizin
istanbul genelindeki gelir dagilimina gére gerceklestirdik.
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Fayda ve maliyetlerin sosyoekonomik analizini uyguladigimiz yaklasimi takip ettik. Dagiim
gerceklestirmek amaciyla, her bir gelir grubundaki parametrelerini tahmin etmek amaciyla, dncelikle
dagilm parametrelerini asagida belirtilen fayda Bogota parametreleriyle galismaya basladik ve bu
ve maliyet dagiimi parametrelerinde belirtilen ilgili parametreleri yolcu anketi ve vergi dilimlerine gore
oranla carptik. Diger bir ifadeyle, Bogota 6rneginde Istanbul’a uygun hale getirdik.

Tablo 60 Istanbul Metrobusi Maliyet Dagilimi Parametreleri

Altyapi (vergi ylku) E %0,5 § %4 § %15 § %25 § %55
"""" Bkm(gyk)/S//S/S/ss
"""" Obismalyetenivergivik) %05 % s was s
"""" T e e

Tablo 61 Istanbul Metrobiisi Fayda Dagilim Parametreleri

Yolculuk Siresinin Kisalmasi (yolcu) : %14 : %45 : %22 : %10 : %9
Metrobiis Kullanicilarinin Arag isletim %3 %5 %12 %30 %50

Maliyetlerindeki Azalma (tahmini arag sahipligi)

Onlenen Oltimli Kazalar (yolcu) %14 %45 %22 %10 %9
Onlenen Trafik Kazalari (yolcu) %14 %45 %22 %10 %9
CO2 Emisyonununda Azalma (sehir niifusunun %4 %20 %19 %16 %41
tamami) : : : : :
Artan Fiziksel Aktivite Sayesinde Erken Oliimlerin %14 %45 %22 %10 %9
Azalmasi (yolcu) : : : : :
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