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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerin ulasim altyap1 sistemleri kamu sektoriiniin en biiyiik yatirimini
olusturmaktadir. Bir bolgenin veya iilkenin ekonomik canlilig1 ve kiiresel rekabet giicii,
ulagim altyapisinin niceliginden ve kapasitesinden etkilenmektedir. Bu altyapr; insanlar,
mallar ve hizmetler i¢in hareketlilik ve erisilebilirlik saglamakta, iilkelerin ekonomik iiretim
strecinde onemli bir rol oynamaktadir [1]. Ulasimin {ilke ekonomilerine katkisi, ticari
ulagim hizmetleri tarafindan saglanan katma deger ile 6l¢iilmekte ve genelde bu deger Gayri
Safi Yurti¢i Hasila’nin (GSYIH) %3-5 araliginda oldugu gozlemlenmektedir. Ancak daha
gercekei bir yaklagim olarak ulasima ait tiim aktivitelerin de hesaba dahil edilmesi ile bu
deger iilkelerin Gayri Safi Yurtici Hasila’sinin (GSYIH) yaklasik %15’ine karsilik
gelmektedir [2].

Karayolu altyap1 yatirimlart kendi biinyesinde basli basina ekonomik bir faaliyet olmasi ile
birlikte, diger sektorlerle de ¢ok yakin iligkisi olan ve bu sektorleri dogrudan etkileyen bir
hizmet tiiri konumundadir. Bu nedenle karayollarinin etkinligi ve verimliliginin
artirilmasiyla tagimacilik sektoriiniin etkinligi ve verimliligi artmakta, ulastirma ile iligkili
otomotiv, petrol, lojistik, tasimacilik, insaat sektorleri basta olmak iizere diger tiim sektorler
karayolu yatirimlarindan dogrudan etkilenebilmektedir. Yol kullanicilarinin ihtiyaglaria
cevap verebilen karayolu altyapisi ulusal kalkinmanin 6nemli bir bilesenidir. Endiistriyel ve

tarimsal faaliyetlerin verimini artirmakta, ulusal ve uluslararasi ticareti desteklemektedir.

Dogru ve etkin yatirim kararlarinin alinmasi kamu agisindan oldugu kadar {ilke ekonomisi
icin de 6nemlidir. Ulkenin ekonomik olarak gelismesi yatirimlarm artis hizina ve bu
yatirimlarin etkinligine baglidir. Kamunun sorumlulugu, iilke i¢in hedeflenen ekonomik
gelismenin saglanabilmesi i¢in halihazirdaki mevcut kit kaynaklarin projeler arasinda etkin

sekilde dagilimini saglamaktir.

Kamu yatirimlar1 devletin genel kalkinma hedeflerini ve stratejilerini takip etmek igin
kullandig1 temel politika araglaridir. Yapimi planlanan altyapr projeleri, mevcut smirl
kaynaklar dikkate alindiginda iilkenin genel kalkinma stratejisi ile uyumlu olmalidir.
Prensipte kamu; potansiyel altyapi projeleri i¢in yatinm programi hazirlamali ve bu
programda yer alan proje listesini giiniin sartlarin1 g6z Oniine alarak nihai yatirimin

gerceklesmesinden once siirekli olarak degerlendirmeye tabii tutmalidir [3].



Her yatinm projesi ekonomik olarak belli kaynaklar1 kullanarak belirli bir ihtiyact
karsilamaya yonelik mal veya hizmet iiretir. Bu siire¢ belli bir zaman araliginda ve mekanda
gerceklesir. Proje analizi/degerlendirilmesi kavraminin ¢ikis noktasi, tiim diinyada
kaynaklarin simirli, gereksinimlerin ise kavramsal olarak sonsuz olmasidir. Proje
analizi/degerlendirilmesi kisaca bir proje tarafindan tiiketilen kaynaklar ve iiretilen mal veya

hizmetin belirlenmesi ve karsilastirilmasidir [4].

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin (KGM) 2019 yili yatirim programinda 1399 adet projesi
bulunmakla birlikte bu projelerin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan yatirim tutarmin
kamulastirma bedelleri hari¢ yaklasik 243,5 milyar TL’dir [5]. Bu biyuklukteki proje stoku
ve biitcenin yonetilebilmesi i¢in projelerin degerlendirilmesi, Onceliklendirilmesi
gerekmektedir. Proje degerlendirmesinin amaci, ekonomik yonden uygun olmayan
projelerin hayata gecirilmesini 6nlemek, uygun olan projelerin de reddedilmesine engel
olmaktir [3].

Bu c¢alismada karayolu altyapi1 projeleri i¢in Tiirkiye’de ve diinyada kabul gérmiis proje
degerlendirme teknikleri arastirilarak ekonomik degerlendirmenin bilesenlerinin
belirlenmesi ve hesaplanmasi, Ornek bir proje igin alternatiflerin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Sonuca etki eden kritik degiskenleri belirleyebilmek, bu degiskenlerde
olabilecek degisim risklerini goz dniinde tutabilmek amaciyla hassasiyet analizleri ve Monte

Carlo simiilasyonu kullanilmstir.



2. TURKIYE’NIN KARAYOLU ALTYAPISI VE YATIRIMLARI

Karayollar1 Genel Miidiirliigiintin gorev, yetki ve sorumluluklar1 13.7.2010 tarih ve 27640
Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 6001 sayili Karayollari Genel Midiirliigiiniin Hizmetleri

Hakkinda Kanun ile belirlenmistir.

KGM’nin gorevleri agsagidaki gibidir:

e Otoyol, devlet ve il yollar1 agin1 tespit etmek ve bu agdaki degisiklikleri hazirlamak, yol
ag1 tizerindeki yol ve kdpriileri insa ve 1slah etmek, onarmak ve emniyetle kullanmalarini
saglayacak sekilde siirekli bakim altinda bulundurmak ve bu konularda gerekli egitim
yapmak.

e Projelendirme, yapim, onarim, bakim ve diger hususlar hakkinda standartlar tespit
etmek, teknik sartnameler hazirlamak.

e Yollarn kullanilmasi, yol ve trafik giivenligi ve bakimina ait esas ve kaideleri tespit
etmek, yiiriitmek ve uygun gorecegi yol isaretlerini tesis etmek.

e Gorevi ile ilgili isler i¢in lizumlu harita, etiit ve proje islerini yapmak ve yaptirmak.

e Genel Midiirliigiin ¢alismalarina ait bilgileri toplamak, basmak, yayimlamak.

e Yollarin yapim, 1slah, onarim ve bakimina, emniyetle islemesine, gerekli garaj ve
atOlyeleri, makina ve malzeme ambarlar1 ile depolarini, servis ve akaryakiti, tesislerini,
laboratuvarlari, deneme istasyonlarini, tarihi yol aglarina ait koprii ve diger biitiin yan
tesisleri, yol boyu inkisafi ve agaglandirilmast i¢in lizumlu fidanliklari, dinlenme
yerlerini, bakim ve trafik emniyetini saglayacak bina ve lojmanlari, verici telsiz
istasyonlar1 ile gerekli muhabere sebekelerini, genel miidiirliigiin gorevlerini daha
verimli sekilde yonetimine yarayacak diger her tiirlii sosyal tesisleri, hazirlayacagi ve
hazirlatacagi plan ve projelerine gore yapmak, yaptirmak, onarmak, donatmak, isletmek,
kiralamak ve bakimlarini1 saglamak.

e Burada belirtilen gorevlerin yapilabilmesi i¢in liizumlu her tiirlii alet, edevat, tasit ve
makinalar ile donatimlarini, bunlarin isletilmesi ve onarilmasi i¢in gerekli biitiin
malzemeyi se¢mek, saglamak, gerekenleri imal etmek veya ettirmek, depo etmek,
onarmak, gerekli ambar, atdlye ve tesisleri donatmak ve isletmek.

e Genel Midiirliigiin gérevleri i¢inde bulunan islerin, yapilmasi, trafik akiminin emniyetle

ve kolaylikla saglanmasi i¢in gerekli (arazi dahil) her tiirlii binali ve binasiz tasinmaz



mallar1 kamulastirmak, satin almak, kiralamak, kanunlarina gore gegici olarak isgal

etmek.

e Otoyol, devlet ve il yollari ile ilgili diger kanunlarin tahmil ettigi isleri yapmak.

KGM sorumlulugunda 01.01.2019 itibariyla 2159 km otoyol, 31021 km devlet yolu ve
34153 km il yolu olmak iizere toplam 67333 km yol ag1 bulunmaktadir. Bu yol aginin 39333
km'si sathi kaplama (SK), 24082 km'si bitiimlii sicak karisim (BSK) kaplama olup 3918
km’si ise diger yollardir. Otoyol yol ag1 uzunluguna ana gévde ve baglanti yolu dahil olup,
yan yol ve kavsak kollar1 ile Yap Islet Devret (YID) kapsaminda yapilan otoyollar dahil
degildir [6].

YID kapsaminda yapimi tamamlanan 384 km’si otoyol, 42 km’si baglant1 yolu olan 426
km’lik Gebze-Orhangazi-izmir (Izmit Koérfez Gegisi ve Baglant1 Yollar1 Dahil) Otoyolu
agustos 2019 itibartyla trafige agilmistir. Toplam 148 km olan Yavuz Sultan Selim Koprisu
ve Kuzey Cevre Otoyolu agustos 2016 tarihinde trafige agilmistir [7].

KGM 2017-2021 Stratejik Plani’na gore kurumun bes stratejik amaci bulunmaktadir [8].

1. Artan yiik ve yolcu tagimacilig talebini karsilayacak giivenli ve konforlu karayollari
yapmak ve gelistirmek.

Karayolu aginin korunmasi, iyilestirilmesi ve yonetilmesini saglamak.

Yol aginda trafik glivenligini artirmak.

Kurumsal kapasiteyi artirmak.

o~ w0 N

Karayolu kaynakli ¢evresel etkileri azaltici, enerji verimliligi saglayan, tarihi ve kiiltiirel

varliklar1 koruyan ¢aligsmalar yapmak.

Belirlenen bu bes amaca ulasabilmek ig¢in yirmi hedef belirlenmis ve bu hedeflere
ulagilabilmesi ic¢in gerekli olan harcamalarin 2017-2021 dénemi i¢in her yilin kendi yil

fiyatlari ile yaklasik 140 milyar TL oldugu hesaplanmistir [8].

1. Karayolu fiziki ve geometrik standartlar1 iyilestirilecek ve gelistirilecektir.
2. Karayolu agmin gecis Tcretli olarak alternatif finans kaynaklar1 kullanilarak

gelistirilmesi saglanacaktir.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Onemli koridorlar iizerinde cografi engelleri asacak tiineller ve biiyiik sanat yapilar gibi
Ozellik arz eden projeler hayata gecirilecektir.

Yapilmas1 veya iyilestirilmesi planlanan yollar i¢in karayolu geometrik standartlarina
uygun giivenli ve konforlu projeler hazirlanacak ve halihazir haritalar1 alinacaktir.
Cagdas metot, malzeme ve teknolojilerle giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir karayolu
yapilmasina yonelik kurulusun 5 yillik siiregte ihtiya¢ duydugu arastirma miihendislik
hizmetleri strdUrulecektir.

Yol bakim, onarim ve otoyol biiyiikk onarim hizmetlerinin standartlar1 her mevsimde
konforlu ve giivenli ulasimi saglayacak sekilde yiikseltilecektir

Geometrik standardi diisiik kopriilerin yenilenmesi ve sismik onarim gerektiren
kopriilerin gliglendirilmesi 6nceliklendirilerek gerceklestirilecektir.

Ustyap: arastirma ve performans etiitleri yapilarak {istyapt yonetim sisteminin
gelistirilmesi saglanacaktir.

Karayolu ag1 iizerinde yiiriitilen kar ve buzla miicadele, afet, bakim ve onarim
caligmalarinda, uygun malzeme ve c¢agdas ekipman kullanilmasini saglamaya yonelik
gerekli tedbirler alinacaktir.

Karayollarinda Akilli Ulagim Sistemleri uygulamalar1 yayginlastirilacaktir.
Sorumlulugumuzdaki yol agimiz tizerinde trafik giivenligini artiric1 6nlemler alinacak
ve siirekliligi saglanarak gelistirilecektir.

Kurulugun aragtirma ve gelistirme konularindaki altyapi, ekipman ve laboratuvarlar
tyilestirilecek ve idari kapasite artirilacaktir.

Bilgi iletisim altyapisim1 kullanarak karar destek ve yonetim sistemlerini gelistirmek,
etkin kullanimlarini saglamak.

Kurum calisanlarinin ¢aligma sartlarinin, bilgi birikiminin iyilestirilmesi ve mesleki
memnuniyetinin arttirilmasi.

Trafik ve ulasim bilgilerinin zamaninda, giivenilir ve siirekli olarak elde edilmesine
iligkin her tiirlii caligmalar yapilacaktir.

Insan ve ¢evreye duyarli, siirdiiriilebilir yollarm artirilmasma iligkin arastirma
projesi/dizayni ¢alismalar1 yapilacaktir.

Karayollarinda erozyon kontrolii caligmalar1 yapilarak, uygulama agamasinda mevcut ve
yeni projelendirilecek yollarda insan ve ¢evreyi gozeten peyzaj ¢alismalar1 yapilacaktir.
Mevcut tim tesislerde enerji tasarrufuna iligkin tedbirler alinacak, giliglendirme, bakim

ve onarim hizmetleri tamamlanacaktir.



19. Karayollar1 malzeme ocaklar1 ve tesislerin ¢evresel etkilerinin ve alinabilecek c¢evresel
etkileri azaltic1 Onlemlerin belirlenmesi, ana karayollarinda giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasi ve eylem planlarinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢caligmalarin yapilmasini
saglamak.

20. Tarihi kopriilerin yakin gevresi ile birlikte restore edilerek korunmasi ve cazibe merkezi

haline getirilmesi saglanarak, koruma bilincinin olusturulmasina katkida bulunulacaktir.

2.1. Yurtici Yolcu ve Yiik Tasimacihgi

Giliniimiizde karayolu altyapisi, ekonomik ve sosyal faydalar iilke sathina yayarak tilkelerin
ulusal ekonomik performanslarinin temelini olusturmakta, bu altyap: iilkelerin en biiyiik
ulusal mal varlig1 olarak da kabul edilmektedir [2]. GOreceli olarak kiigiik sayilabilecek Yeni
Zelanda’nin karayolu altyapisinin varlik degeri yaklasik olarak 15 milyar Euro olmakla
birlikte Tiirkiye i¢in hesaplanan deger yaklasik 55-60 milyar Euro mertebesindedir. Heggie
ve Vickers’in Diinya Bankasi adina 1998 yilinda yaptig1 ¢alismaya gore Japon Karayolu
Idaresi’nin sorumlu oldugu varliklarin degeri, diinyanin en biiyiik sirketlerinden biri olan
General Motors’a esdeger oldugu benzer olarak Ingiltere Karayollar1 Ajansi’nin varlik

degerinin IBM ve AT&T ile karsilastirilabilecek diizeyde oldugu belirtilmistir [2].

21. yiizyilda ticari ve kisisel seyahat taleplerinin siirekli artmasi nedeni ile ulasim
altyapisindan ve hizmetlerinden sorumlu kurumlar mevcut altyapilarin1 maliyet etkin bir
sekilde ve mevcut kaynaklar dahilinde yol kullanicilar1 tarafindan arzulanan hizmet

seviyelerinde sunmak, kabul edilebilir standartlarda tutmakla sorumludur [1].

Sekil 2.1.”de goriildigii tizere Turkiye’de niifus artisi ile birlikte otomobil ve tasit sahipliligi
de yillar i¢inde artma egilimdedir. Tasit sahipligi tilkelerdeki kisi basina diisen milli gelirle
dogrudan iligkilidir. 2018 yil1 sonu itibariyla lilkemizde toplam 22865921 adet tasit
bulunmakta ve bu tasitlarin %54’int (12398190) otomobiller olusturmaktadir [9].
Tiirkiye’de otomobil sahipliligi gelismis tlkelerle karsilastirildiginda heniiz doygunluk
seviyesine ulagsmamis olup 1000 kisiye diisen otomobil sayisi 2018 yili i¢in 151
diizeyindedir. Avrupa Birligi (AB) tiyesi 28 {ilkenin 1000 kisiye diisen otomobil sayis1 2016
yil1 i¢in ortalama 507’dir [10].



Ulasim sektorleri arasindaki iligki yurt i¢i sehirlerarasi yolcu ve yiik tasimalarinin dagilimi
acisindan incelediginde ise karayolu tasimaciliginin yiik ve yolcu tasimaciligindaki payinin

yaklasik %90 mertebesinde oldugu goriillmektedir [11].
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Sekil 2.1. Yillara gore niifus, otomobil sahipligi ve tasit sahipliligi.

Karayollar1 ile 2003 yilinda yapilan yiik tasimaciligi 152 milyar ton-km, yolcu tasimaciligi
164 milyar yolcu-km ve gergeklesen toplam yol kullanimi 52 milyar tasit-km’dir. Yol
kullanimi ve tagimaciliga ait bu gostergeler 2018 yilinda yiik tagimaciligi 266 milyar ton-
km’ye, yolcu tasimaciligi 329 milyar yolcu-km’ye ve gergeklesen toplam yol kullanimi 131
milyar tagit-km’ye ulasmigtir [12,13]. 2003-2018 yillar1 arasinda ton-km degeri %75, yolcu-
km degeri %100 ve tasit-km degeri %150’lik bir artig gostermistir. Bu artislar Sekil 2.2. ve
Sekil 2.3.”de gosterilmektedir.

Tasit-km hareketliliginin artmasi, 06zellikle Tiirkiye’de karayolu aginin belkemigini
olusturan ve trafik yogunlugundan dolayi kapasite yetersizligi yasanan koridorlarda mevcut
ve gelecekteki trafige bagli olarak bir program dahilinde yatirimlar yapilmasini gerekli

kilmaktadir.
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Sekil 2.2. Yillara gore niifus ve tasit-km degerleri.
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Sekil 2.3. Yillara gore niifus, ton-km ve yolcu-km degerleri.
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2.2. Karayolu Yatirnmlari

Karayolu yatirimlarinin yiiksek maliyetli olmasi, tahsis edilen kaynaklarin bliyikligi ve
arza bagl olarak proje stokunun fazlalig1 finansman temininde ek tedbirlere yonelimi ve

ayrica kaynaklarin verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir [5].

Turkiye’de Acil Eylem Plan1 kapsaminda 2003 yilinda baslayan boliinmiis yol yatirimlar
ile mevcut devlet ve il yollarmin fiziki ve geometrik standartlarinin yiikseltilmesi

hedeflenmistir.

KGM, 2003 yilindan itibaren mevcut yollarin fiziki ve geometrik standartlarini yukseltmek,
bakim ve isletme hizmetlerini en {ist seviyede siirdiirmek ve trafik giivenligini olumlu yonde
etkilemek hedefleri dogrultusunda, gerekli teknik analizleri ve ¢alismalar1 yaparak, kapasite
yetersizligi, uluslararas1 ve ulusal ag biitiinliigii niteligindeki arterleri belirleyerek belli bir
program dahilinde boliinmiis yol ¢alismalarina baglamistir. Bu kapsamda 2003-2018 yillari
arasinda yapilan sathi kaplamali (SK) ve bitiimlii sicak karigim kaplamali (BSK) boliinmiis yol
istatistikleri Cizelge 2.1.”de, tek yol ve iistyap asfalt ¢alismalar1 Cizelge 2.2.de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yillar itibartyla yapilan boliinmiis yol yatirimlari.

Boliinmiis Yollar (km)
Devlet ve 11 Yollar Otoyol Toplam
BSK SK Toplam BSK
2003 243 1080 1323 39 1362
2004 261 1504 1765 26 1791
2005 336 1709 2045 5 2050
2006 260 980 1240 241 1481
2007 76 1006 1082 - 1082
2008 396 1081 1477 14 1491
2009 285 1717 2002 114 2116
2010 380 1776 2156 44 2200
2011 194 1320 1514 39 1553
2012 380 646 1026 8 1034
2013 370 420 790 0 790
2014 329 298 627 34 661
2015 364 193 557 4 561
2016 509 155 664 260 924
2017 595 110 705 115 820
2018 340 100 440 185 625
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KGM’nin sorumlulugunda bulunan yol agina yaptig1 yatirimlara ait harcamalar ve merkezi

yonetim biit¢esine orani1 Cizelge 2.3.’te verilmistir [14]. Bu ¢izelgeye gére KGM Trkiye

biitgesinden yillik %1,5-2,4 arasinda pay almaktadir.

Cizelge 2.2. Yillar itibartyla yapilan tek yollar ve asfalt kaplama caligmalari.

Asfalt Calismalari (km)
Tek Yollar (km) Yapim-Onarim-Yenileme
BSK SK Toplam BSK SK
2003 189 393 582 38 9428
2004 178 579 757 272 14272
2005 0 240 240 366 16352
2006 71 388 459 222 15565
2007 2 494 496 593 17603
2008 104 444 548 1520 18586
2009 40 769 809 1795 17737
2010 43 1124 1167 3651 20350
2011 107 1011 1118 3675 16729
2012 127 789 916 2513 16677
2013 123 974 1097 2130 13747
2014 138 802 940 1553 12384
2015 123 838 961 1167 12636
2016 128 793 921 2086 10304
2017 271 784 1055 2371 11186
2018 297 564 861 1795 9829

Cizelge 2.3. KGM yatirim ve toplam biitgesi, merkezi yonetim biitgesine orani.

KGM Sene Bag1 Biitcesi Merke;i Yonetim Mgrkez_i Yonetim
Yillar Biitcesi (Senebasi) | Butgesine Orani
Yatirnm (TL) | Toplam (TL) (TL) (%)
2006 2714700000 | 3963346000 174321616732 2,3
2007 1877104000 | 3408388000 204988545401 1,7
2008 1759491000 | 3391135000 222553216800 1,5
2009 2457115255 | 4132260655 259155933362 1,6
2010 3073000000 | 4989051000 286981303810 1,7
2011 3300000000 | 5511382000 312572607330 1,8
2012 3631499000 | 6185358000 350948317871 1,8
2013 3816000000 | 6962374000 405283274000 1,7
2014 4045000000 | 7157071000 438099609000 1,6
2015 4289500000 | 7246304000 474531234000 1,5
2016 9505449000 | 12369075000 572592478000 2,2
2017 | 10989842000 | 15009602000 647510668000 2,3
2018 | 10989850000 | 18104263000 765806302000 2,4
2019 7736743000 | 16661311000 965512898000 1,7
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KGM’nin 2019 yili yatirim programinda yer alan projeleri Cizelge 2.4.’te, projelerin
sektorlere gore dagilimi ve proje maliyet, harcama ve Odenek bilgileri Cizelge 2.5.’te

gosterilmistir [5].

Cizelge 2.4. KGM 2019 yil1 yatirim programi (x 1000 TL).

Proje 2019 Yatirim

Program Sinifi Tutar Harcama Biltce Di1s | Toplam
Kredi

Oto ve Ekspres Yol Yapim ve 16726922| 13202209| 343956|  -| 343956
Onarimi
Etlt Proje 1095715 795169 75000 -| 75000
Kamulagtirma Mahendislik ve 411997| 334653 50000/  -| 50000
Miisavirlik Hizmetleri
Ekonomik ve Mali Fizibilite 129513 108622 15000 -| 15000
Arastirma Gelistirme Projesi 226914 209307 10000 -| 10000
Devlet Yollar1 Yol Yapimi 141862374 | 71147488| 1969933 - 11969933
Il Yollar1 Yapimi - -| 278940 -| 278940
Devlet ve il Yollar1 Onarimi - -| 464900 -| 464900
Sehir Gegisleri 2571164 907691 81719 -1 81719
Giimriik Tesisleri Baglant1 Yol ve 932247 417059 46490 | 46490
Hudut Kapilari
Oncelikli Yollar 6288863 357792 139470 -| 139470
Tirmanma Seritleri 147188 98264 9298 - 9298
Heyelan Onleme Projesi 488400 222744 23245 -| 23245
Yapim Thalelerinin Miisavirlik ve
Kontrollik Hizmet Alimi 802470 i 11200 - 11200
Asfalt Yapimi ve Onarimu 13131104 | 7219730| 271073 271073
Bilgi Teknolojileri 149595 4070 35000 -1 35000
Koprii Yapimi ve Onarimi 0232843 | 5669476| 250000 -| 250000
Makina ikmal ve Ambarlama 2702966 | 2477749| 112550 -| 112550
Tesisler ve Bakim 5466432| 3319127| 1860000 - 11860000
Trafik Glivenligi 4418046| 2702421| 900000 900000
Akaryakit Giderleri 17450 - 17450 -| 17450
Ulagtirma Sektorii Toplami 206802203 | 109193571 | 6965224 - 16965224
Turistik Yollar 1290323 592743 61810 -| 61810
Enerji Sektordl (Yapim, Etit 5508522| 1671886| 53305  -| 53305
Proje, Tarihi Képriler)
Tarim Sektorii 543417 107966 11850 -| 11850
Genel Toplam 214144465|111566166 | 7092189 - 17092189
Kamulastirma - - 644554 -| 644554
Toplam 7736743 7736743

Cizelge 2.5.te dikkat ¢eken bilgi, gelecek yillarda KGM’ye 2019 yilina esdeger 6denekler
verilmesi durumunda mevcut projelerin yaklasik bitirilme siirelerinin sektor toplami igin 17-

18 sene oldugudur.
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Cizelge 2.5. KGM 2019 yil1 yatirim programi proje stoku (x1000 TL).

. Proje . 2018 sonuna | Kalan proje | 2019 yili Bitirilme
Sektor Proje tutari ) g .
sayisl kadar harcanan tutari Odenegi | siiresi ((y1l)

Devletve | 5601 219527199 105139680 | 114387519 | 6621268 17

11 Yollar1

Otoyollar 15| 16726922 13202209 3524713 343956 10
Turizm 11 1290323 592743 697580 61810 11
Enerji 13 5508522 1671886 3836636 53305 21
Tarim 4 543417 107966 435451 11850 17
Toplam 408 | 243596383 120714484 | 122881899 | 7092189 17-18

KGM yatirim harcamalar1 disinda faaliyet alaniyla ilgili belirleyici ana plan, program ve
stratejilere bagl kalarak gorev, yetki ve sorumluluklarinda belirlenen diger caligmalarini da

belirlenen bitce dahilinde sirdirmektedir.
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3. EKONOMIK DEGERLENDIRME

Ekonomik degerlendirme kavraminin temelinde proje olgusu yer almaktadir. En genis
anlamda proje, belli mal ve hizmetlerin iiretiminin gergeklestirilecegi altyapilarin
olusturulmasi amaciyla gerekli olan kaynaklarin tahsis edilmesini 6ngdren yatirim teklifidir.
Diger bir deyisle proje; toplumun ihtiyaglarini karsilayacak mal ve hizmetlerin iiretimini
saglayacak yeni birimlerin olusturulmasi amaciyla eldeki smirli kaynaklarin belli bir

sistematik ¢ergevesinde harcanmasidir [4].

Ekonomik analiz olarak da adlandirilan ekonomik degerlendirme; bir politikanin, projenin
veya programin ekonomik degerini belirleme yontemidir. Planlamanin ve proje yonetiminin
onemli bir bileseni olan ekonomik degerlendirme; verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi,
sosyal ve teknik karar verme siireci, halkin katilimi, kurumsal gelisim ve paydaslar

arasindaki anlagma gibi diger bilesenler ile bir biitiindiir [15].

Ekonomik analiz her ne kadar bir projenin ekonomik etkilerini hesaplamaya yonelik olsa da,
projenin hayata gegirilmesi piyasada belirli bir maddi karsilig1 tam olarak hesaplanamayan
arazi, zaman, giivenlik, saglik, konfor, temiz hava ve su gibi degerli ve kit kaynaklarin

kullanimini da etkilemektedir [15].

Bolgesel istihdam devletin 6nemli bir hedefidir. Ulagim altyapisinin yapimu, isletilmesi ve
bakimi yeni istihdam yaratmakla birlikte istthdamin bolgede yeniden sekillenmesini de
saglamaktadir. Altyap1 projesinin hayata gecirilmesi ile ulagim altyap1 projelerinin

dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdama olan etkileri ortaya ¢ikmaktadir [16].

Karayolu altyap1 yatirimlart ile bolgesel kalkinma arasindaki iliskiyi 6lgmek ise son derece
zordur. Bazi teorik analizler 6nemli etkilerin varligina isaret etse de, bu ¢alismalarin var olan
oncesi sonrasi degerlendirme ¢alismalarindan elde edilen ampirik kanitlarla tamamlanmasi
gerekmektedir. Karayolu altyapi projelerinin bolgesel ekonomilerin gelisimi tizerinde
Onemli etkileri oldugu inanci, ¢ogu zaman, altyap1 yatirnmlarinin hayata gegirilebilmesi i¢in
gerekli olan kaynak tahsisini hakli kilmak igin kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu

etkilerin neler oldugu veya nasil degerlendirilebilecegi heniiz ortaya konulamamistir [16].

Ulasim altyapi projelerinin degerlendirilmesinde miihendislik ve ekonomik kriterler birlikte
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diistintilmektedir [17]. Ancak temelde ekonomik analiz slreci muhendislikten ziyade
ekonomik bir olgudur. Ulagim problemleri i¢in gelistirilen ¢oziimler miihendislik uzmanligi
gerektirmekle birlikte problemin ¢oziimiine yonelik onerilen her miihendislik yaklagimi tek

basina icraata gecebilmek icin yeterli goriilmemektedir.

Turkiye’de proje analizi (ekonomik analiz) ile proje degerlendirme (ekonomik
degerlendirme) kavramlart karistirilmakta ve birbirinin yerine kullanilmaktadir. Proje
analizi literatlirde yatirnm kararin1 vermeden Once planlama asamasinda yapilan
incelemelerdir. Tiirkiye’de ise yaygin olarak ve daha c¢ok proje analizi anlaminda
kullanilmakta olan proje degerlendirme, literatiirde projenin uygulanip tamamlanmasindan
sonraki kazanmimlari, kisaca projenin performansini incelemek ve olgmek anlaminda
kullanilmaktadir [4]. Bu tez calismasinda planlama asamasindaki projelerin se¢imine
yonelik proje / ekonomik analizleri gergeklestirilmis ancak, Tirkiye’de ki yaygin

kullanimdan dolay1 proje / ekonomik degerlendirme olarak ifade edilmistir.

3.1. Ekonomik Degerlendirmenin Amaci

Ekonomik degerlendirme karayolu altyap1 yatirimlarinin tiim anahtar nicel ve nitel etkilerini
dikkate alan kapsamli bir proje veya program degerlendirme metodunun kritik bir
bilesenidir. Karayollarindan sorumlu kurumlara, karayolu projelerinin ve programlarinin
ekonomik faydalarini ve maliyetlerini ¢ok yillik bir zaman araliginda tanimlama, 6l¢me ve
degerlendirebilme olanag tanir. Bu verileri géz oniline alan kurumlar, mevcuttaki sinirl
kaynagin toplumun geneline en yiiksek faydayr saglayabilecek sekilde hedeflerini
belirleyebilmektedir [18].

Ekonomik degerlendirme tiim altyap1 projelerinde oldugu gibi karayolu projelerinde de
projenin saglayacagi faydalar1 ve yaratacagi maliyetleri belirlemek i¢in yapilmaktadir.
Karayolu altyapisinin finansmaninda kisitlamalarla karsi karsiya kalan pek cok Ulke,
kaynaklarini, net geri doniislerini en iist diizeye ¢ikaracak bir sekilde tahsis etmek
istemektedir. Bir yatirimin finansmanini kolaylastirabilmek ic¢in yatirnmin genis kapsamli

etkileri tam olarak anlasilmalidir [16].

KGM yatirimlarini yatinm programui araciligi ile yerine getirmektedir. Bu nedenle her yil

yatirim programina proje tekliflerini sunar. Yatirim teklifleri, Strateji ve Biitce Baskanlig
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(SBB) tarafindan her yil yaymlanan Yatirnrm Programi Hazirlama Rehberi’nde yer alan
yatirim politikasinin genel ¢ergevesi ve yatirim politikasi 6nceliklerine uygun bir sekilde ve
belirli esaslara gore sekillenmektedir. Projelerin yatirim programina teklifi konusundaki

yasal gerceve Yatirim Programi Hazirlama Rehberi’nde 6zetle su sekilde ¢izilmistir [19].

Yatinm Programi Hazirlama Rehberi (2020-2022) madde 40’ta, “Proje maliyeti veya
ozelligi geregi ayrintili Fizibilite Etlidii hazirlanmayan projeler yatirim programina teklif

edilmeyecektir” denilmektedir.

Ayni rehberin 41. maddesinde ise, “Proje maliyeti 10 Milyon TL ve (izerinde olan ve bilgi
iletisim teknolojileri projesi niteliginde olmayan yeni yatirim projesi tekliflerinde Ek-2’de
yer alan format cercevesinde, projelerin ticari, finansal, ekonomik ve sosyal
yapilabilirliginin, 6nceliginin ve cevreye etkilerinin fayda-maliyet veya maliyet etkinlik
analizi ile ortaya konuldugu Fizibilite Etiidiiniin hazirlanmas1 ve KaYa Bilgi Sisteminde
“Gerekge” meniisiiniin altinda yer alan ilgili alana yiiklenmesi zorunludur” ifadesine gore

KGM yatirim teklifleri sunarken ayrintili fizibilite raporu hazirlamak zorundadir.

Yatirim Programi Hazirlama Rehberi (2020-2022) madde 51’de de giincelligini yitirmis
projeler ile ilgili olarak “Giincelligini yitirmis projelerin fizibilite etiitleri kuruluslar
tarafindan revize edilecektir. Proje maliyetinde sabit fiyatlarla %30°u asan oranda artis
olmasi1 halinde SBB tarafindan giincel kesfe dayanan yeni fizibilite etiidii istenecek ve proje

hakkindaki nihai karar bu etiide dayandirilacaktir.” denilmektedir [19].

3.2. Ekonomik Degerlendirme Yontemleri

Ekonomik degerlendirme yontemlerinin karayolu yatirimlarina uygulanmasi yeni bir
kavram degildir. Amerikan Devlet Karayolu ve Tagsimacilik Gorevlileri Birligi (AASHTO)
1952 yilinda yol kullanici fayda analizi ile ilgili ¢alismalarini yayinlayarak karayolu
degerlendirme yontemlerini ve prosediirlerini ilk olarak agiklamaya calismistir [18].
Geligmekte olan iilkeler i¢in ekonomik degerlendirme modellerinin gelistirilmesinde ilk
caligmalar Diinya Bankasi oOnciiliiglinde 1968 yilinda baslatilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki arastirma enstitiileri ile ayn1 dénemde Ingiltere’deki Ulasim Arastirmalari
Laboratuvart (Transport Research Laboratory TRL) diisiik trafik hacmine sahip

karayollarindaki yapim ve bakim standartlarinin tasit isletme giderleri lizerindeki etkilerini



16

arastirmiglardir. 1971 yilinda Massachusetts Institute of Technology (MIT)’de Karayolu
Maliyet Modeli (Highway Cost Model HCM) gelistirilmis, 1973 yilinda ise TRL ve Diinya
Bankasi isbirligi ile Kenya’da yol bozulmalarinin yol kullanici giderleri tizerindeki etkilerini
inceleyen biiyiikk capli bir arazi calismasi yapilmistir. Calismanin sonucunda Karayolu
Ulasimi Yatirrm Modeli (Road Transport Investment Model RTIM) gelistirilmistir. Diinya
Bankasi, MIT ve TRL’nin ortak ¢alismalariyla HCM yenilenerek Karayolu Dizaymi ve
Bakimi Standartlar1 Modeli (Highway Design and Maintenance Standards Model HDM)
olusturulmugstur. Sonraki ¢aligmalar 1982-1986 yillar1 arasinda Brezilya’da Diinya Bankas1
ile Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin katkilariyla tasit isletme giderleri (TIG) ve
yol bozulmalar1 arasindaki iliski yeniden ele alinmis, Hindistan ve Karayipler’deki arazi
caligmalari ile birlikte HDM-III yazilimi1 yaymlanmigtir. Ayni donemde TRL RTIM3 adh
yazilimini gelistirmistir. Her iki yazilim Uluslararast Karayolu Gelistirme ve YOnetimi
Calismasi (International Study of Highway Development and Management ISOHDM) ad1
altinda birlestirilmis en son giincellemelerle birlikte Birmingham Universitesi’nce HDM-4

yazilimi olusturulmustur [20].

Ekonomik degerlendirme, yatirima baglanmasi planlanan paranin finansman kaynagina
bakilmaksizin saglayacagi karlilik diizeyini belirlemek buna dayal: olarak bir projenin ret ya
da kabul edilmesini veya farkli yatirim Onerilerinin karsilastirilmasint amaclar. Projenin
karlilik dizeylerini 6lgmeye yonelik olan ekonomik degerlendirme, projeyi Ustlenenin
niteligine ve amacina gore ticari ve toplumsal karlilik analizleri olmak Uizere temelde ikiye
ayrilir. Projenin ya da projelerin karlilik degerlendirmesi bireysel agidan Kisi ve / veya 6zel
kuruluslarin amaglari ve menfaatleri dogrultusunda yapiliyorsa degerlendirme ticari karlilik
analizi adini alir. Projenin karlilik degerlendirmesi bireysel agidan degil de toplumun ya da
ulkenin amagclari ve menfaatleri dogrultusunda kamu adina yapiliyorsa degerlendirme
toplumsal karlilik analizi olarak tammlanir. Ister bireysel ister toplumsal agidan olsun, bir
projenin faaliyetlerini surdlrip surdiremeyecegi konusunda bir finansal inceleme ve
degerlendirmenin yapilmas: gerekmektedir. Karli bir proje gercek faaliyetine basladigi
zaman, nakit akimlarindaki dalgalanmalar ve gecikmeler nedeni ile blylk likidite ya da
nakit sorunlari ile karsilasabilme olasiligi vardir. Boyle bir durumun gergeklesmesi projenin
faaliyetini  surdirmesini  engellemekte dolayisiyla projeden beklenen kar da
saglanamamaktadir. Bu sebeple karli oldugu saptanan bir projenin faaliyetini devam ettirip
ettiremeyeceginin degerlendirilmesi gereklidir. Bu tir bir degerlendirme finansal analiz ya

da finansal degerlendirme olarak adlandirilir.
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Projelerin ekonomik degerlendirmesinde eldeki mevcut verilere ve projenin niteligine gore
kullanilan finansal (mali) analiz, maliyet etkinlik analizi, yasam dongii maliyet analizi, fayda

maliyet analizi, ¢oklu kriter degerlendirme analizi vb. ¢esitli yontemler bulunmaktadir.

Karayolu yatirimlarinin degerlendirilmesinde karar vericiler tarafindan kullanilan genel
yaklagim fayda maliyet analizidir. Geleneksel fayda maliyet analizi sekil bakimindan her
iilkede farkli olmasina ragmen, ulasimin dogrudan kullanici yararlarina kisaca birincil
faydalara odaklandigi i¢in uygulamada simirlidir. Geleneksel fayda maliyet analizini
kullanarak projelerin degerlendirilmesi, yatirirmdan kaynaklanacak muhtemel bolgesel
etkileri hesaba katamadigi i¢in kamu ya da 6zel sektoriin sosyo-ekonomik ¢ikarlarini tatmin

edici bir bicimde ortaya koyamamaktadir.

3.2.1. Finansal analiz

Finansal analiz yukarida da bahsedildigi gibi kisaca projenin gerceklesmesi sonunda
beklenen net gelir ile projenin Oomrii boyunca yaratacagi maliyetin parasal olarak
karsilagtirildigi, net gelir gider ve kar tablolarinin olusturuldugu bir degerlendirme
yoéntemidir. Finansman kaynaginin kamuya ait biitgeden saglandigi projeler i¢in bu kaynagin
halihazirda kar / gelir beklentisi olmadan bulundugu varsayilmaktadir. Bu yontem ile higbir
gelir beklentisi olmadan, kamusal hizmet olarak insa edilen iicretsiz devlet ve il yollarinin
degerlendirilmesi miimkiin degildir. KGM’nin sorumlulugunda bulunan iicretli yollar ile
Yap Islet Devret modeli ile gergeklestirilen diger otoyollar icin finansal degerlendirmenin
ingaat oncesi yapilmasi, bu degerlendirmenin varsa kullanilan kredi ve faizini, geri 6deme
planmni, gelir gider dengesini, finansal i¢ karlilik oranini, finansal net bugiinkii degerini

icermesi gerekmektedir.

3.2.2. Maliyet etkinlik analizi

Maliyet etkinlik analizi fayda maliyet analizinin bir alt tiiri olarak degerlendirilmektedir.
Genellikle faydalarin parasallastirilamadigi projeler i¢in uygulanmaktadir. Farkli proje
alternatiflerinin tek bir faydaya yonelik olarak karsilastirilmasi ve maliyet etkin ¢6ziimiin
secilmesi prensibine dayanmaktadir. Tek bir faydaya yonelik olmasi ve bu faydanin
parasallastirilamamasi kosullarinin birlikte gergeklesmesi durumunda kullanilmasi prensipte

uygun goriilmektedir. Ancak karayolu altyapi yatirimlarinin birincil ve ikincil olarak ¢ok
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fazla fayda saglayabilmesi ve bir kisminin parasallastirilabilmesi sebebi ile karayolu ya da
diger ulastirma projeleri i¢cin maliyet etkinlik analizinin tek basina kullanilmasi ve
uygulamaya esas kararin bu degerlendirmeye gore verilmesi uygun degildir. iklim
degisikligi projeleri, trafik giivenligi projeleri gibi tek bir faydaya yonelik projeler igin

uygulanabilmektedir.

3.2.3. Yasam (Omiir) déngu maliyet analizi

Yasam (Omiir) dongii maliyet analizi fayda maliyet analizinin bir alt kiimesi olarak
diistiniilmektedir. Ekonomik degerlendirmeye yaklasimlarinin benzer olmasi nedeni ile her
iki analiz yontemi siklikla karigtirilabilmektedir. Yasam dongli maliyet analizinin fayda
maliyet analizinden temel farki kisaca benzer faydayi saglayacak proje alternatifleri arasinda
yol kullanicilarinin maliyetleri (TIG, zaman maliyetleri), yol yapim, bakim ve iyilestirme

maliyetlerinin karsilastirilmasi olarak tanimlanabilir [21].

Ornegin; uygulama sonras1 ayn1 hizmet seviyesine ve yol kullanici faydasina sahip olacak
farkli yol alternatiflerinin maliyetlerinin karsilastirilmasinda ya da hizmet Omriini
tamamlamis bir kopriiniin yenilenmesi i¢in 6nerilen ayni kapasiteyi saglayacak farkl koprii
tiplerinin  maliyetlerinin  karsilagtirmasinda ~ yasam  dongli  maliyet  analizi
kullanilabilmektedir. Kisaca yasam dongii maliyet analizi maliyet merkezli bir ekonomik

degerlendirme yontemidir.

Yasam dongii maliyet analizinin fayda maliyet analizinden diger farki da giiriiltii, emisyonlar
ve cevresel etkiler gibi ikincil (digsal) faydalar1 goz Oniline almamasidir. Fayda maliyet
analizi projenin uygulanip uygulanmamasi konusunda karar vericiye bir sonug sunabilirken,
yasam dongii maliyet analizi sadece maliyete odaklanmaktadir. Proje alternatiflerinin ayni
faydalara sahip olsalar dahi hesaplanmamasi, projelerin maliyetleri ile karsilagtirmamasi

karar vericiye projelerin yapilabilirligi konusunda bilgi verememektedir.

3.2.4. Coklu kriter analizi

Coklu kriter analizi projeye ait paydaslarin projenin olasi etkilerini kendi beklentilerini

icerecek sekilde agirliklandirilmasi esasina dayanmaktadir. Paydaslar genellikle yol



kullanicilari, yatirrmi gergeklestiren kamu kurumu ve bolge halkidir.

projesinden olasi beklentileri Cizelge 3.1°de gosterilmektedir [22].

Cizelge 3.1. Paydaslarin yol projesinden olas1 beklentileri.
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Paydaglarin bir yol

Paydaslar

Beklenti

Yol kullanicilari

Zaman tasarrufu

Tasit isletme gideleri (TIG)

Trafik giivenligi

Trafik sikisikliginda azalma

Ulasilabilirlikte kolaylik

Kamu

Trafik glivenligi

Trafik sikisikliginda azalma

Yatirim maliyeti

Enerji tasarrufu

Bolgeleraras esitlik

Cevresel kirleticilerde azalma

Bolge halki

Ulasilabilirlikte kolaylik

Bolgeleraras esitlik

Cevresel kirleticilerde azalma

Girilti kirliliginde azalma

Istimlak

KGM’de uygulanan ¢oklu kriter analizi (CKA) ise il, bolge veya tilke 6l¢eginde ulastirma

politikalar1 ve planlarina uyum, uluslararas: trafige hizmet verme durumu, bdlgeler arasi

dengesizligin giderilmesine saglayacagi katki, stratejik onem, parasallastirilamayan ¢evresel

faktorler, konfor gibi kriterlerin degerlendirmeye katilabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu

yontemde tiim bu etkiler ayr1 ayr1 degerlendirilmekte, her bir kritere bir agirlik verilerek bir

sonug¢ puana ulagilmakta, parasallastirilamayan kriterler olgiilebilir hale getirilerek analize

dahil edilmektedir. KGM’de projeler ekonomik degerlendirme yontemlerinden fayda

maliyet analizi ile birlikte CKA igerecek sekilde hazirlanmaktadir.
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3.2.5. Fayda maliyet analizi

Ekonomik degerlendirme yontemlerinden en sik kullanilani fayda maliyet analizidir.
Ekonomik degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in proje tarafindan kullanilacak girdiler ya da
maliyetler ile {iiretilecek ¢iktilarin ya da faydalarin Olgiilmesi ve ortak bir temelde
karsilagtirilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle proje analizinin en temel asamasi projenin
ortaya ¢ikaracaglr maliyet ve faydalarin fiziksel olarak Ol¢iilmesi, fiziksel olarak olgiilen
maliyet ve faydalarin parasal olarak ifade edilmesi ve nakit akislarinin olusturulmasidir.
Nakit akiglarint olusturmak i¢in projenin faydali dmri siiresince her yil yarattigi fayda ve
maliyetler dikkate alinir. Projenin faydali dmrii siiresince olusan her maliyet negatif, fayda
ise pozitif bir kalemi olusturmaktadir. Hesaplanan tiim fayda ve maliyetler bir referans yil
degerlerine getirilir ve karsilastirilir. Genellikle projenin baslangi¢ yili referans yil olarak
kabul edilmektedir. Kavramsal olarak, projenin saglayacagi faydalar maliyetlerden biiytlik
ise proje yapilabilir. Proje analizi, sadece tek bir projenin kabul veya reddedilmesine yonelik

olarak degil alternatif projeler arasinda se¢cim yapmak amaciyla da uygulanir [4].

Karayolu altyapr yatirrminin sagladigi faydalarin birincil veya ikincil faydalar olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Birincil faydalar dogrudan 6l¢iilebilir trafik ile ilgili etkilerdir.
Ikincil faydalar daha sonraki bir asamada ortaya ¢ikan &rnegin; arazi degerlerindeki
degisiklikler veya yatirimdan kaynaklanan ekonomik kalkinma gibi faydalar1 igcermektedir.
Ikincil faydalar1 lgmek ve parasallastirmak zor olmakla birlikte birincil ve ikincil faydalarin

tamaminin degerlendirilmesinde ¢ifte hesaplama hatalar1 olabilmektedir [23].

Karayolu projelerinin ekonomik yonden degerlendirilerek yapilabilir olup olmadiginin tespit
edilmesini amaclayan fayda maliyet analizlerinde projelerin gergeklestirilmesi durumunda;
trafik akim kosullarinin iyilesmesi nedeniyle trafikteki sikisiklik diizeyinin azalmasi, hizin
artmas1 goz Oniinde bulundurularak yol kullanicilart tarafindan zamandan saglanacak
faydalar, yol fiziki ve geometrik standartlarinin iyilesmesi nedeniyle yol kullanicilart
tarafindan tasit isletme giderinden saglanacak faydalar, trafik kazalarinin azalmasindan elde
edilecek faydalar ve bakim giderlerinin azalmasindan elde edilecek faydalar hesaplanmaya
calisiimaktadir. Bu faydalarin {ilkeye olan sosyo-ekonomik etkilerinin parasal olarak ifade
edilmesi, elde edilecek bu faydalarin projenin yapim maliyetleri ve olas1 diger maliyetler ile

karsilastirilmasi ekonomik analizin esasidir.
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Ekonomik degerlendirme projenin ulusal ekonomi agisindan degerlendirmesidir. Bu nedenle
transfer harcamalar1 niteliginde olan vergiler, siibvansiyonlar, kiralar ve i¢ piyasadan
kullanilan krediler gibi harcamalar, ulusal agidan bir kaynak maliyeti olusturmadiklar1 i¢in

maliyetlere dahil edilmezler.

Ekonomik degerlendirmenin siiresi ile ilgili genel yaklasim projenin ekonomik omri
boyunca projeden beklenen tiim faydalarin hesaba katilmasi yoniindedir. Ancak burada
kisitlayict olan faktor uzak gelecege yonelik tahminlerde yanilma olasiliginin artmasi,
gelecekte cevresel faktorlerin, tasit 6zelliklerinin, zaman ve kaza degerlerinin ne yonde

degisecegi konusundaki belirsizliklerdir.

Ekonomik degerlendirmenin siiresi, projelerin planlamasin1 ve yapimini igeren yatirim
stiresi ile projeden beklenen faydalarin saglandigi slrenin toplamidir. Bu siire karayolu
yatirimlart i¢in 20 yil ile sonsuz arasinda degismektedir. Yukarida da belirtildigi gibi 40

yildan uzun siireli tahminlerin gegerliligi biiylik sorun teskil etmektedir [24].

Proje Degerlendirme

R |
1 1 1

Finansal Analiz

(Ucretli Yollar) Hassasiyet Analizi

Ekonomik Analiz

Sosyo-Ekonomik
Etkiler

Raporlama

Karar

Sekil 3.1. KGM proje degerlendirme semasi.

Vergiler muaf tutularak yapilan fayda maliyet analizlerinde (ekonomik analiz), analiz stresi
yolun trafige agilisindan itibaren 20 yil olarak ele alinmakta olup her yil i¢in fayda ve
maliyetler hesaplanmakladir. Ancak bu fayda ve maliyetlerin yalnizca toplami alinip bu iki

toplam kiyaslandiginda zaman kriteri ihmal edilmis olacaktir. Bu nedenle, paranin zaman
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degerini de dikkate almak acisindan her yil i¢in belirlenen bu fayda ve maliyetler bir referans
yila, genellikle ingaata baslama yilina getirilir ve karsilastirilir. Bu referans yila getirme
islemine bugiinkii degere getirme de denilmektedir. Gergeklestirilecek fayda maliyet
analizlerinde fayda ve maliyetlerin paranin zaman degerini dikkate alan ekonomik iskonto
oran1 (EIO) ile ayn1 baz yila getirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.1’de KGM’de uygulanan

proje degerlendirme akis semasi gosterilmektedir.

3.3. Paranin Zaman Degerini Dikkate Alan Ekonomik Degerlendirme Teknikleri

Projelerin gelecekteki fayda ve maliyet akislarin1 ortak bir paydaya getirilebilmesi,
karsilagtirilmasi, projelerin cazip olup olmadiklarini arastirmak ve bunlar arasindaki 6ncelik
siralari1  ortaya c¢ikarmak iizere proje degerlendirme teknikleri gelistirilmistir.
Gergeklestirilen ekonomik analizlerde I¢ Karlilik Oran1 (IKO), Net Bugiinkii Deger (NBD),
Fayda Maliyet Oran1 (F/M) tekniklerini kullanilmaktadir. Ekonomik iskonto orani ise bu

tekniklerin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan bir aragtir.

3.3.1. Ekonomik iskonto oram

Ekonomik iskonto orani, gelecekteki nakit akislarinin bugiinkii degerini hesaplamak icin
kullanilan faiz oramidir. EIO, sosyal indirgeme orami veya gdlge faiz orani olarak da
adlandirilmaktadir. Bu oran ayn1 zamanda bir yatirim projesi i¢in yatirim projesine aktarilan

kaynaklarin ekonomik firsat maliyetini temsil etmektedir.

Iskonto oraninin diizeyi projenin gerceklestirilmesi i¢in alman uzun vadeli borglara 6denen
enflasyondan arindirilmis faiz haddine esit veya daha yiiksek olarak tespit edilebilir. Bu
konuda dikkat edilmesi gereken husus iskonto oraninin kullanilan sermayenin firsat
maliyetini yansitmasidir. Proje kavraminin en 6nemli 6zelliklerinden biri, kisitl kaynaklarin
vazgecilmez bir bigimde belli bir alana baglanmasi sebebi ile bu kaynaklarin baska alanlarda
kullanilmasinin engellenmis olmasidir. Projede kullanilan kaynaklar bu projeye tahsis
edilmeyip sermaye piyasasinda veya diger bir sektdr projesinde degerlendirilerek daha
yiiksek geri doniis saglanabilir. Ulkenin icinde bulundugu ekonomik kosullar ve riskler

yatirim kararlarinin alinmasinda kullanilacak iskonto oranini1 dogrudan etkilemektedir.
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Ulusal acgidan fayda maliyet analizinde nakit akimlarin indirgemesinde kullanilan iskonto
oraninin ulusal parametreler seklinde belirlenmesi ve periyodik olarak yayimlanmasi
gerekmektedir ancak Tiirkiye’de bu konuda yapilan baz1 ¢aligmalar disinda resmi olarak
belirlenmis iskonto orani bulunmamaktadir. KGM’de yapilan ekonomik fizibilite etiitlerinde

EIO olarak %8 kullanilmaktadir.

Yiiksek bir iskonto orani gelecekte saglanacak fayda ve olusacak maliyetlere daha az deger
verdigi ekonomik analizlerde goz dniine alinmalidir. Kamu yatirimlarinin degerlendirilmesi
icin kullanilan tipik iskonto oranlari, sartlara ve kurumlarin politikasina bagli olarak %4-12
arasinda degismektedir [15]. Avrupa Komisyonu’nun finansmanini sagladigi projeler igin
kullanilan iskonto orani iiye iilkeler i¢in %3, aday tilkeler i¢in %5’dir [25]. Cizelge 3.2.”de
diinyanin  ¢esitli iilkelerinde kullanilan ekonomik indirgeme (iskonto) oranlar

gosterilmektedir [26].

Cizelge 3.2. Diinyada kullanilmakta olan ekonomik indirgeme oranlart.

Ulke Ekonomik Indirgeme Orani (%)
Filipinler 15
Hindistan 12
Pakistan 12

Yeni Zelanda 8
Kanada 8
Avusturya 8

Cin Halk Cumbhuriyeti 8
Guney Afrika 8

ABD 7
Ispanya 6

Avrupa Birligi 3-5

Italya 5

Hollanda 4
Fransa 4-8
Ingiltere 3,5
Norveg 3,5

Almanya 3
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3.3.2. I¢ karlihk oram

I¢ karlilik oram (IKO), bir yatirim projesinin gelecek yillarda saglayacagi faydalarin
bugiinkii degerlerinin toplamini, yatirim harcamalarinin bugiinkii degerlerinin toplamina

esitleyen iskonto oraninin bulunmasi metodudur.

IKO, bagka bir sdylemle, projenin net bugiinkii degerini sifir yapan faiz oramidir. IKO,
yatirimeinin yiiklenecegi risk marji konusunda daha acik bilgi vermektedir. Bulunan oran
proje sahibine en yiiksek hangi faiz oranindan bor¢lanacagini gésteren bir risk faktorii 6l¢tisti
olarak kabul edilebilir. Bir projenin ekonomik acidan kabul edilebilmesi i¢in IKO iskonto

oranindan biiyiik veya esit olmasi1 gerekir.

3.3.3. Net buglnki deger

Net bugiinkii deger (NBD) yontemine gére ekonomik analizde, 6nceden tespit edilen belirli
bir faiz oranina gore, projenin saglayacagi faydalarin bugiinkii degerlerinin toplami ile

yatirim harcamalariin bugiinkii degerlerinin toplami arasindaki fark bulunmaktadir.

Bir projenin ekonomik agidan kabul edilebilmesi i¢in NBD’nin sifirdan biiyiik veya sifira
esit olmasi gerekir. Cok sayida alternatif proje arasindan se¢im yapilirken NBD’si en biiyiik

olan projenin secilmesi esastir.

Net bugunki degerin hesaplanmasinda veri olarak alinan indirgeme ya da iskonto oraninin
uygun bir bicimde belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Ticari karlilik analizlerinde iskonto orani
proje finansmaninda kullanilan kaynaklarin sermaye maliyeti ya da girisimcinin projeden
bekledigi asgari karlilik oran1 olmasi sebebi ile proje finansmaninda kullanilan kaynaklarin
sermaye maliyetinin agikca belirlenmesi ve bilinmesi gerekmektedir. Sermaye maliyetini bir
iskonto orani olarak alan ve boylece paranin bugunkl degerini agiklikla gbz 6nuine alan net
buglinki deger yontemi, yatirnmcilarin bekledigi asgari karlilik diizeyini karsilayan yatirim
projelerinin belirlenmesi ve en c¢ok kar saglayacaklarin seciminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bir degerlendirme araci olarak bu yontemin g6z o6ninde
bulundurulmas: gereken bazi sakincalar: vardir. Pozitif net bugiinki degeri olan yatirim
Onerileri arasinda en biyik net bugunki degere sahip olan projenin karlilik orani en yiksek

olan proje oldugunu sdylemek muamkin degildir. Clnkd net buglinki deger yatirima
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baglanan kaynaklar1 karsilastirmaz. Bu durumda karlilik indeksi yontemi ile projenin net
buglnki degerini yatirimin bugine indirgenmis ilk yatirim tutarina béliunmesi ile karlilik
yuzdesi bulunur. Bu yilizde kaynaklarin etkin sekilde kullanilip kullanilmadigini agik bir
sekilde gostermektedir.

3.3.4. Fayda maliyet orani

Fayda maliyet orani kisaca bir projenin gergeklesmesinden beklenen olast ve hesaplanabilir
tiim faydalarin, proje sonucu olusacak tiim maliyetlere 6nceden belirlenen bir faiz orani ile
bugiinkii degerlere getirilereck oranlanmasidir. Bir projenin ekonomik agidan kabul

edilebilmesi i¢in fayda maliyet oraninin birden biiyiik veya bire esit olmas1 gerekir.

Sekil 3.2.’de paranin zaman degerini dikkate alan degerlendirme teknikleri verilmistir. Bu
teknikler aracili ile bir projenin yapilabilirligini ekonomik olarak ifade edilebilmektedir.
Ekonomik olarak yapilabilir projeler icin NBD sifirdan biiyiik ya da sifira esit, fayda maliyet
orani birden biiyiik ya da bire esit, i¢ karlilik oran1 ise belirlenen iskonto oranindan biiyiik
ya da esittir. Bu ii¢ sart her zaman birlikte gerceklesir. Ekonomik olarak uygun olmayan
projeler de ise tam tersi gecerlidir. Uygun olmayan projelerde de bu ii¢ sart her zaman

birlikte saglanamamaktadir.

Dikkate Alan

aranin Zaman Degerini
egerlendirme Teknikleri

iC KARLILIK ORANI
(iko)
Faydalarin bugunku
degerlerinin toplamini, yatinm
harcamalarinin buglnki

NET BUGUNKU DEGER FAYDA/MALIYET ORANI

(NBD) (FIM)
Faydalarin bugiinkii Faydalarin bugtnki
degerlerinin toplami ile degerlerinin toplam ile
yatinm harcamalarinin yatinnm harcamalarinin
buglinkii degerlerinin bugtinkii degerlerinin
toplami arasindaki farktir. toplami arasindaki orandir.

degerlerinin toplamina
esitieyen ve NBD'yi “sifir”
yapan faiz oranidir.

NED 20 FM =1 KO 2 1.0.

Sekil 3.2. Paranin zaman degerini dikkate alan ekonomik degerlendirme teknikleri.
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4. EKONOMIK DEGERLENDIRMENIN BiLESENLERI

Ulastirma projeleri gibi biiylik kaynaklar gerektiren kamu yatirim projelerinin ulusal
ekonomi acisindan degerlendirilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontem olan fayda maliyet
analizi, projelerin miimkiin oldugu 6l¢iide parasal olarak ifade edilen fayda ve maliyetlerinin
proje degerlendirme teknikleri kullanilarak karsilastirilmasi ve dncelik siralamasi yapilmast
esasina dayanir. Olumlu ya da olumsuz bir sekilde ortaya ¢ikabilen, dogrudan veya dolayl
olabilen; katma deger etkisi, isttihdam etkisi, gelir dagilim1 etkisi, bolgesel kalkinma etkisi,
tikketim etkisi ile ¢evresel etkiler, uluslararasi rekabet edebilirlik etkisi, stratejik etkiler vb.
gibi pek ¢ok dissal etki parasallastirilabildigi olglide fayda maliyet analizinde gdz 6niine
onem arz etmektedir. Ancak, ozellikle kamu projelerinin bilyiikk bir kisminda fayda ve

maliyetlerin tamaminin parasal olarak ifade edilmesi miimkiin olamamaktadir.
4.1. Trafik Verileri

Trafik talep tahmini; yapimi planlanan karayolu altyapis1 i¢in beklenen yolcu, yiik ve tagit
hacmi gibi parametreleri belirli bir dogrulukta ongérebilmeyi saglamasi nedeniyle proje
degerlendirme siirecinin énemli bir unsurudur [1]. Bu tiir tahminler, karayolu altyapisinin
gelistirme siirecinin her asamasinda alternatif projelerin degerlendirilmesi, planlanan yolun
geometrik ve fiziki standardinin belirlenebilmesi icin dnem arz etmektedir. Kullanici
faydalar1 ve maliyetleri, ekonomik verimlilik, etkinlik ve sosyal esitlik, altyapiy1 kullanan
trafik hacminden etkilenir. Gelecek yillara ait beklenen trafik talep seviyelerinin bilinmesi,
performansi yol kullanim diizeyinden etkilenen yol iistyapisinin; korunmasi, bakiminin

yapilmasi ve bakim biitgesinin belirlenmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Ulasim planlama calismalarina esas olmak ve karayollarinin tasarim, yapim, bakim ve
isletme faaliyetlerinin daha rasyonel ve bilimsel bir sekilde yapilmasina katkida bulunmak
amaciyla gerceklestirilmekte olan ulagim etiitleri, her yil artan bir sekilde Onem
kazanmaktadir. Tiirkiye’de KGM yol agina ait ulagim etiitleri karayollar1 bélge mudiirliikleri
biinyesindeki trafik gilivenligi bagmiihendisliklerince, karayollarinin trafik ozelliklerini
belirlemek amaciyla, modern sayim cihazlar1 ve teknikler kullanilarak KGM

sorumlulugunda yapilmaktadir [27].
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4.2. Yapim Maliyetleri

Karayolu altyap1 yatirimlarmin yapim maliyetlerindeki belirsizlikler ve olasi artiglar
projenin uygulanmasindaki en énemli risk unsurudur. Bir projenin baslamasi ile ingaatin
tamamlanmasi siirecinde bir¢ok faktér projenin nihai maliyetini etkilemektedir. Piyasa ve
ekonomik kosullarin degismesi, planlama ve proje asamasinda Ongoriilemeyen ancak
projenin uygulanmasinda karsilasilan teknik, ¢evresel ve hukuki sorunlar, paydaslar ile
yasanabilecek olas1 anlagsmazliklar hem projenin yapim siiresini hem de yapim maliyetini

artirmaktadir [28].

Planlanan projenin uygulanmasinda ve biitgeden pay ayrilmasinda yapim maliyetlerinin
yapim siiresi ile yakindan iligkili oldugu géz oniine alinmalidir. Projenin yapim siirenin
uzamasi toplam yapim maliyetini artirmakta ve ayrica hali hazirda yapilan imalatin maruz
kaldig1 ¢evresel faktorlerde goz oniine alindiginda altyapinin ekonomik émriinii daha ¢abuk

tiketmektedir [23].

Yapim maliyetleri; projenin gectigi arazi yapisina, igerdigi biiyiik sanat yapilarina, malzeme
ocaklarina ve bitim depolarina olan mesafeye vb. bircok parametreden etkilenmektedir.
Ornegin ABD’nin Mississipi eyaletinde 1 adet kavsagin yapim maliyeti 4 milyon dolar iken
bu deger Hawaii i¢in 26,7 milyon dolara kadar ¢gikabilmektedir. ABD i¢in ortalama kavsak
yapim maliyeti yaklasik 9 milyon dolar olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde 1 mil tek serit
yol yapim maliyeti Mississipi’de 1,03 milyon dolar iken New York’ta 8,4 milyona ¢ikmakta,
ABD igin ortalama 2,3 milyon dolar olarak hesaplanmaktadir [29]. Tiirkiye’deki karayollari
icin hesaplanan degerler bilgi amagli olarak her yil Karayollar1 Planlama Bilgileri El
Kitabi’nda [30] yaymlanmaktadir. Diiz arazi igin 2x1 tek kat sathi kaplamali 12 m platform
genisligine sahip yol i¢in yapim maliyeti 2017 yili fiyatlariyla 1248037 TL, 2x2 BSK
kaplamal1 yol i¢in 3784105 TL’dir. Ayn1 standartlardaki yolun daglik arazide yapimi 2x1
tek kat sathi kaplamali 12 m platform genisligine sahip yol i¢in 2017 yili fiyatlariyla
2383939 TL’ye, 2x2 BSK kaplamali yol i¢in 5828728 TL’ye kadar yiikselebilmektedir.

Ekonomik degerlendirme asamasinda, tekil karayolu projelerinin maliyetinin Yyliksek
dogrulukta tahmin edilmesi pratik degildir. Bununla birlikte 5 yillik yatirim programi veya
bir yatirim portféyiiniin topluca maliyetinin hesaplanmasinda hatalar sistematik degil

rastgele olmasi sebebi ile toplam yatirim maliyeti daha dogru tahmin edilebilmektedir [23].



29

Yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda {lkelerin kendi verilerini kullanmasi esastir.
Maliyetlerin ¢ogu bileseni her ne kadar kiiresel piyasada fiyatlaniyor olsa da, kullanilan
malzemedeki yerlilik orani, isgilik maliyetleri gibi etkenler baska iilke verilerinin

kullanilmasimi kisitlamaktadir.

Yol enkesiti; karayolu kapasitesini ve giivenligini etkileyen 6nemli bir eleman olup trafik
seritleri, banket, refiij, listyapi, hendek ile yarma ve dolgu sevlerinden olusmaktadir.
Herhangi bir karayolunda uygulanacak enkesit tipinin se¢imi yolun sinifina, topografik
yapisina tasarim hizina ve trafik hacmine baghdir. Sehir i¢i ve sehir dist yollarda yolun
sinifina, topografik yapisina ve tasarim hizina bagli olarak uygulanan tipik yol en kesitleri
KGM’de mevcuttur. Belirli varsayimlara bagli kalinarak hesaplanan yol yapim maliyetleri

her y1l Karayollar1 Planlama Bilgileri El Kitabi’nda yayinlanmaktadir [30].

4.3. Bakim Maliyetleri

Karayolu bakim ve onarimi yolun ve yol ile ilgili yap1 ve tesislerin ilk yapildiklar1 veya
sonradan gelistirildikleri durumda tutulabilmesi, hizmet omiirlerinin uzatilmasi, giivenli
trafik akiminin saglanmasi igin gerekli islerin yapilmasini igermektedir. Diger bir yol bakim
tiirii olan kar miicadelesinde karin yol platformunda birikmesinin engellemek ve yagan
karin makineler aracilig1 ile yol yiizeyinden mekanik olarak uzaklagtirilmasini saglamak
temel amactir. Buzla miicadele galismalar1 buzlanma 6nleyici ve buzlanma giderici olmak
iizere iki ayr1 kistmdan olugmaktadir. Koruyucu bakim olarak da ifade edilen buzlanma
onleyici ¢aligma, sivi, kat1 veya 1slatilmig kati kimyasal maddelerin, buzlanmadan 6nce
uygun zaman ve gerekli kosullarda baslanarak, yol ylzeyine periyodik olarak
uygulanmasidir. Buzlanma giderici ¢alisma ise, buzlanma goriildiikten sonra ayn1 kimyasal

maddelerin agindiricilarla birlikte uygulanmasi islemleridir [31].

Karayolu igletme, bakim ve onarim maliyetleri trafikten bagimsiz sabit maliyetler ve trafige
bagli degisen maliyetler olarak iki ana basliktan olugmaktadir. Siirekli ya da rutin bakim,
mevcut yolun hizmet diizeyini korumak iizere yollarin yiizey bozulmalarin1 6nlemeye ve
diizeltmeye, trafik hizmetlerini saglamaya, tesislerin bakim ve onarimlarinmi ile peyzaj
diizenlemelerini saglamaya yonelik faaliyetler olarak degerlendirilmektedir. Yapisal bakim
ya da diger adiyla periyodik bakim ise, yol {istyapisindaki bozukluklarin belirli diizeye

erismesi durumunda, bu bozukluklarin giderilebilmesi ve {istyapr performansinin
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iyilestirilebilmesi amaciyla, ¢esitli tabakalarin degistirilmesi i¢in gerekli olan bakim
tirtidiir. Yeni yapildiklarinda iyi durumda olan karayollarinin {istyapisi, trafik ve iklim
kosullar1 nedeniyle zamanla bozulmaktadir. Bu bozulmalar baslangigcta yavas olmakla

birlikte zaman ilerledik¢e yapisal bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir.

Bakim hizmetlerinin zamaninda yapilamamasi ya da biit¢e kisitlamalari sebebi ile yetersiz
yapilmas1 mevcuttaki karayolu varliginin deger kaybetmesine, tasit isletme giderlerinde ve
yakit tliketiminde artiglara sebep olmakta trafik glivenligi agisindan risk olusturmaktadir.
Standart disinda hizmet vermeye calisan karayolu altyapisi yol kullanicilarinin hastane,
egitim kurumlar ve is yerleri gibi en temel ihtiyaglarina ulasilabilirligini kisitlamaktadir

[32].

Bakim maliyetlerinin hesaplanmasinda da {ilkelerin kendi verilerini kullanmasi esastir.
KGM sorumlulugunda bulunan devlet ve il yollarinda gergeklestirilen bakim, onarim ve
isletme hizmetlerine iligkin maliyetler, bilgi ve analizler her yil KGM tarafindan
yayinlanmaktadir. KGM sorumlulugunda bulunan devlet ve il yollarinin bakimi, onarimi ve

kar miicadelesi hizmetleri hem emanet ve hem de ihaleli olarak yirGttilmektedir [31].

Bakim maliyetleri, mevcut ve projeli yol i¢in rutin bakim, kig bakimi ve periyodik bakim
olmak iizere ii¢ kisimda ele alinmaktadir. KGM sorumlulugundaki 67333 km’lik yol aginin
39333 km’si sadece altyapiy1 koruma oOzelligine sahip sathi kaplamali yollardan
olusmaktadir. 1-3 yil aras1 hizmet vermesi, siirekli bakim ihtiyacina gereksinim duymasi ve
zorlu kis sartlarinda sonucunda hizla bozulmasi gibi nedenlerle sathi kaplamali yollarin

BSK’ya doniisiimii 6nem arz etmektedir [8].

4.4. Kaza Maliyetleri

World Health Organization (WHO)’ ya gore 2013 yilinda trafik kazalarinda 1,25 milyon kisi
yasamini yitirirken, yaklasik 50 milyon kisi yaralanmistir. Tasit sahipliliginin diisiik oldugu
gelir diizeyi diisiik olan iilkelerde trafik kazalar1 sonucu 6liim orani1 100 000 niifusa 24,1 olup

bu deger gelismis iilkelerdeki 6liim oraninin 2,6 katidir [33].

Trafik kazalar1, karayolu ulasiminin en 6nemli sorunlari arasindadir. Karayolu trafik kazalari

cogunlukla bir dizi temel sebepten kaynaklanmaktadir. insan faktdriiniin kazalarin
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olugmasindaki pay1 %90’larin {izerinde olmasi1 sebebi ile insanlarin bu hatalar1 yapmasin
onlemek birincil amag¢ olmalidir. Siiriicli ve yaya olarak insandan kaynaklanan hatalar1 da
affedebilecek Onlemleri almak trafik giivenliginin konusudur. Karayolu trafik gilivenligine
yatirim yapmak ekonomik tasarruf saglarken tilkenin bugiinkii ve gelecekteki nesillerinin de

korunmasina katki saglamaktadir.

Trafik giivenligi, ulagim altyapr gelismelerinin sonucunda ortaya ¢ikan dnemli bir kullanici
faydasidir. Bu faydalar oliimlii, yaralanmali ve maddi hasarli kaza oranindaki diisiis
bi¢iminde olabilmektedir. Kazalarin meydana gelmesinde trafik yogunlugu ve sikisiklik
onemli faktorlerdir. Trafikte sikisikligin artmasi siiriis ortamini yol kullanicilar1 agisindan
daha stresli hale getirmekte, olasi siirlicii hatalarinin telafi edilebilme sanslarini
azaltmaktadir. Cesitli ulasim projeleri, daha az stresli siirlis ortam1 yaratarak, bisikletliler
veya yayalar i¢in trafik kosullar iyilestirerek kaza sayisini azaltma potansiyeline sahiptir.
Cogu zaman, bir yolun geometrik ve fiziksel standardinin yiikseltilmesi kaza sayisini

azaltmaktadir [17].

Kaza analizlerinin gergeklestirilmesinde ii¢ asama vardir. ilk asama, mevcut yola ait kaza
verilerinden gelecekte olmasi muhtemel kaza verilerinin belirlenmesidir. Ikinci olarak
projelerin gergeklesmesi durumunda trafik akim kosullarinin iyilesmesi nedeniyle trafikteki
sikisiklik diizeyinin azalmasi, dolayisiyla siiriiclilerin hata yapma ihtimallerinin azalmasi
ayrica trafik giivenligi kriterleri gbzetilerek projelerin gergeklestirilmesi sonucunda trafik
giivenliginden saglanacak olasi azalmalarin tespit edilmesidir. Ugiincii asama ise kaza
maliyetlerinin parasallastirilmasidir. Kaza analizi 6liimlii, agir yarali, hafif yarali ve maddi

hasarl arag olmak tizere dort alt kategoride incelenmektedir.

Ik asama ile ilgili olarak iilkeler mevcuttaki yollara ait kazalarin kayitlarin1 tutmaktadirlar.
Ancak ekonomik analizde, kazalardaki azalmalar sonucu meydana gelen faydalarin
hesaplanabilmesi icin gelecekte mevcut durumun surdirilmesi senaryosu ile projenin
gerceklesmesi senaryolarinda beklenen kazalarin istatistiklerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
tahminlerin yapilabilmesi i¢in karayolu altyapisinin geometrik ve fiziksel altyapisina, trafik
hacmi ve komposizyonuna bagli yol tipine 06zel risk fonksiyonlarimin belirlenmesi
gerekmektedir. Fakat cogunlukla bu risk fonksiyonlart mevcut bulunmamaktadir. Bu konuda

genel yaklagim ulusal ya da bolgesel kaza verilerinin ve egiliminin incelenmesidir [24].
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KGM tarafindan yapilan ekonomik analiz calismalarinda mevcuttaki kaza verileri
kullanilarak gelecege yonelik kaza tahminleri yapilmaktadir. Kaza sonucu hayatini
kaybedenler kaza yerinde ve kaza sonrasinda olmak iizere iki kisimda incelenmektedir.
KGM’de karayollar1 yol aginda kaza aninda 6lenler i¢in istatistiki veriler bulunmaktadir.
Kaza sirasinda yaralanip sevk edildikleri saglik kuruluslarinda kazanin tesiriyle 30 giin
icinde hayatlarim1 kaybedenlere ait veriler 2015 yilindan itibaren kayda alinip
yayinlanmaktadir. Kazalar sonucu yaralananlarin istatistikleri de tutulmaktadir. Ancak bu
istatistiklerde agir yarali ve hafif yarali ayrim1 yapilmamaktadir. KGM yol aginda meydana
gelen kazalar sonucundaki maddi hasarl arag sayisi ile ilgili istatistikler ise kazanin emniyet
birimine bildirilmesi durumuna goére belirlenmektedir. Ancak 6lim ya da yaralanma
olmamasi durumunda taraflar cogunlukla kendi aralarinda anlasma yolunu tercih ettikleri
icin eldeki veriler kaza sonucunda araclarda meydana gelen hasar sonucu olugsan ekonomik
kayb1 tam olarak yansitamamaktadir. KGM ile yapilan gériismelerde maddi hasarl araglarla
ilgili olarak trafik sigortalar1 bilgi merkezi (TRAMER) verilerinden birim maddi arag¢ hasar

tutar1 hesaplanarak ekonomik analizlere dahil edildigi bilgisi alinmustir.

Ikinci asama ile ilgili olarak; projelerin gerceklestirilmesi ile gelecekte kazalarda dolayisiyla
olii, agir yarali, hafif yarali ve maddi hasarli ara¢ sayilarinda nasil bir azalma saglanacagi
trafik muihendislerinin tizerinde c¢alistigi bir alandir. Genel yaklasim Oncesi sonrasi

caligmalari ile trafik glivenliinde yasanacak gelismelerin istatistiki olarak incelenmesidir.

Bu konu ile ilgili Tiirkiye karayollarinda yapilan en genis kapsamli ¢alisma Karayolu
Iyilestirme ve Trafik Giivenligi Projesi’dir (KITGI) [34]. 1997-2001 yillarinda KiTGI
projesinde yer alan kaza kara noktalar1 ve kaza potansiyeli yiiksek yerler fiziki ve geometrik
olarak iyilestirilmistir. U¢ y1l siire ile gdzlenen iyilestirmeler ve bu iyilestirmelere ait

sonuclar Cizelge 4.1.de ve Cizelge 4.2.de yer almaktadir.

KGM ile yapilan goriismelerde, KGM tarafindan yapilan kaza analizlerinin birinci ve ikinci
asamas1 i¢in KITGI projesi sonucu yapilan dncesi sonrasi ¢alismalarinin baz alindig1 ancak
bu azalma degerlerinin tiim karayolu agina uygulanmasinin miimkiin goriilmedigi
belirtilmistir. Hafif yarali agir yarali oranlarmin belirlenmesinin gozlemlere dayandig
emniyet birimlerinin bu konuda istatistik tutmadigi ifade edilmistir. Bu nedenle KGM proje
degerlendirilmesinde; bdliinmiis yol projelerinde projelerin gergeklestirilmesi durumunda

kaza, yarali, 6lii ve maddi hasarl ara¢ sayilarinda %40, iistyapi iyilestirme projelerinde ise
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%?25 oraninda azalma olacagi, yaralilarin %80°ninin hafif, %20’ sinin agir yarali oldugu ve
kazalardaki yillik artig oraninin ise %2 oldugu varsayilmaktadir. Mevcut giizergahlarda son
5 yila ait kaza verileri incelenerek ortalama kaza, 6li, yarali ve maddi hasarli (M.H.) arag

sayilar tespit edilerek trafik giivenliginden saglanacak azalmalar hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.1. Kaza kara noktalar1 iyilestirme ¢alismalari.

Iyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi

isin Adi Nokta Ortala}ma Kaza Verileri Ortala.\.ma Kaza Verileri

Sayist | Kaza | Olu | Yarali | M.H. | Kaza | Oli | Yarali1 | M.H.

Arag Arag
Kavsak 74 2120 | 177 | 2074 | 3632 | 526 | 10 | 250 | 789
Kavsak 15 130 | 7 110 | 237 | 100 | 3 48 165
Kurp lyilestirmesi | 20 153 | 17 | 214 | 198 7 0 9 9
Kopri 1 16 4 23 17 2 0 3 2
Boliinmiis Yol 7 123 | 16 | 131 | 195 | 28 1 33 38
Tirmanma Seridi 6 69 11 80 107 22 0 24 25
Alt-Ust Gegit | 12 214 | 14 | 262 | 316 | 72 1 58 64
Sinyalizasyon 44 829 | 76 | 811 |1381| 232 | 9 163 | 369
Otokorkuluk 22 | 1701 | 106 | 1633 | 1797 | 330 | 18 | 256 | 538
Toplam 201 | 5355 | 428 | 5338 | 7880 | 1319 | 42 | 844 | 1999
Cizelge 4.2. Kaza kara noktalari iyilestirme ¢aligmalarinin sonuglari.
N Nokta Azalma Yizdeleri (%)
Isin Ad1
Sayisi
Kaza | Olu | Yarali M.H.
Arag

Kavsak Diizenlenmesi 74 75 94 88 78
Kavsak Diizenlemesi ve Sinyalizasyon 15 23 52 57 30
Kurp lyilestirmesi 20 95 | 100 96 95
Kopri Genisletilmesi 1 88 | 100 | 87 88
Boliinmiis Yol Yapimi 7 77 | 92 75 80
Tirmanma Seridi Yapimi 6 68 97 70 77
Alt-Ust Gegit Yapimi 12 66 | 93 | 78 80
Sinyalizasyon Tesisi 44 72 89 80 73
Otokorkuluk Tesisi 22 81 | 83 84 70
Toplam 201 75 | 90 84 75

Kaza analizlerine diger iilkelerin genel yaklasimimnin da KGM ile benzerlikler icerdigi
goriilmektedir. Kazalara ait gegmise doniik veriler ile yol smiflarinin  birlikte
degerlendirilmesi sonucu kaza sayilarinda gelece§e yonelik tahminler yapilmakta

cogunlukla tasit-km degerlerine diisen 6lii, yarali sayilar belirlenmektedir. Cizelge 4.3.’te
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IRAP’1n (International Road Assessment Programme) yol sinifi ve trafik giivenligi sinifina
gore 1 milyar tasit-km'ye diisen 6liimlii ve yaralanmali kaza sayilari igin belirledigi degerler
gosterilmektedir [35]. Diistik-orta gelirli Glkeler ile yuksek gelirli Glkeler icin belirlenen kaza
sayilarinin farkli olma sebebinin iilkelerdeki yol kullanicilarinin siiriici davranislarindaki
farkliliklar ve tasit giivenligi ile ilgili sik1 diizenlemelerden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu
cizelgede dikkat ¢eken husus diislik standarttaki yolun standarda uygun hale getirilmesi ya
da tek yoldan boliinmiis yola doniistiiriilmesi sebebi ile beklenen kaza sayilarindaki gozle

goriiliir azaligtir.

Cizelge 4.3. Yol sinifina gore 1 milyar tasit-km'ye diisen kaza sayisi.

Yol Sinifi Diisiik-Orta | Yuksek Gelirli

Gelirli Ulkeler Ulkeler
Otoyol (Trafik giivenligi 4-5 yildiz) 10-20 5-10
Boliinmiis Yol (Trafik Giivenligi 3-4 Yildiz) 30-60 15-20
Tek Yol (Trafik Giivenligi 2-3 Yildiz) 80-160 30-40
Diisitk  Standartda Tek Yol (Trafik 200-600 60-80
Giivenligi 1-2 Yildiz)

Irlanda’nim karayolu ag1 ve hafif rayl sisteminden sorumlu kurulusu olan TII (Transport
Infrastructure Ireland)’a goére mevcuttaki tek yollarin boliinmiis yola doniistiiriiime
projelerinin izlenmesi sonucunda kafa kafaya carpigsma tipi kazalarin tamamen ortadan
kalktig1, 6limlii ve yaralanmali kazalarda %50-60 azalma saglandigi gézlemlenmistir [36].
IRAP verileri ile benzer sekilde TII'in verilerine gore de yol standardinda yapilan

tyilestirmeler sonucunda kaza sayilarinda azalma meydana gelmektedir.

Kaza analizlerinde yukarida da belirtildigi gibi projenin uygulanmasi ile mevcut yoldaki
olimli, agir yarali, hafif yarali ve maddi hasarli ara¢ sayilarinda beklenen azalmanin
belirlenmesi sonrasinda kaza analizinin ti¢linci asamasi olan elde edilen bu azalmalarin

ekonomik karsiliginin hesaplanmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasidir.

Ucgiincii asama ile ilgili yapilan calismalarda trafik kazalari sonucunda ortaya g¢ikan
dogrudan ekonomik maliyetler, dolayli ekonomik maliyetler ve can giivenliginin degeri
olarak 3 ayr kategoride degerlendirmeler yapilmaktadir. Dogrudan ekonomik maliyetler;

acil servis, tedavi, iyilestirme maliyetleri, yasal zorunlu maliyetleri ve kaza sonucu olusan
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maddi hasarlar1 icermektedir. Bu baglik altindaki maliyetlerin maddi karsiligi bulunabilir
olmasi sebebi ile glintimiizdeki ve gelecekteki degerlerinin hesaplanmasi kolaydir. Dolayli
maliyetler ise erken Oliimden kaynakli is giicii kaybi ile kazazedenin is yapabilme

kapasitesindeki diisiislerden kaynaklanmaktadir [24].

Trafik kazalarinin ekonomik sonuglarinin yami sira Onemli sosyolojik sonuclari da
bulunmaktadir. Dogrudan ve dolayli ekonomik maliyetler trafik kazalarinin sebep oldugu
ac1, keder, travma ve diger manevi kayiplari karsilayamamaktadir. Insanlar kendilerinin ve
yakinlarinin can giivenliginin saglanabilmesi i¢cin daha cok 6demeye isteklidirler. Bu anlayis
literatiirde 6deme istekliligi olarak adlandirilmaktadir. Can giivenligi degeri istatistiki yasam
degeri olarak deneysel yontemlerle hesaplanabilmektedir. Can giivenligi degeri, maddi
parasal bir karsilik olarak diisiiniilmemelidir. Yaklasimin 6zl kaza sonucu yaralanma ya da

6lme riskindeki en kiicuk azalisin degeri seklindedir [24].

HEATCO (Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and
Project Assessment) calismasinda AB iiyesi 25 iilke ile Isvicre ve Norveg igin belirlenen
kaza maliyetleri Cizelge 4.4.’te verilmektedir. Bu degerler iilkelerin satin alma giicii
paritelerine (SGP) gore hesaplanmis olup dogrudan ekonomik maliyet, dolayli ekonomik
maliyet ve can giivenligi degerlerini igermektedir [24]. Bu calismada Ulkelere ait kaza
maliyetleri ilk olarak iilkelerin kisi basina diigen milli gelirlerine gére hesaplanmistir. Ancak
Ulkeler arasindaki fiyat diizeyi farkliliklarini ortadan kaldirmak igin satin alma giiglerini
esitleyen satin alma giicii paritelerine gore yeniden diizenlenmistir. Ornegin Diinya Bankas1
verilerine gore Tiirkiye’nin kisi basina diisen GSYIH 2018 yili igin 10380 Amerikan
dolaridir. Ancak bu deger satin alma giicii paritesine gore 27470 Amerikan dolarina esittir
[37]. Her ne kadar iilkelere ait kaza maliyetleri satin alma giicii paritelerine gore yeniden
diizenlenmis olsalar da, iilkeler aras1 maliyet farkliliklar1 géze ¢arpmaktadir. Trafik kazasi
sonucu hayatin1 kaybeden 1 kisinin Letonya icin maliyeti 534000 Euro iken bu deger
Norveg’te 2055000 Euro’ya kadar ¢ikmaktadir. Az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler
icin belirlenecek kaza maliyetlerinin daha da diisiik olacagi, iilkelerin kisi basina diisen

GSYIH’sinin bir fonksiyonu olacag1 gdz éniine alinmalidir.
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Cizelge 4.4. HEATCO kaza maliyetleri

Euro (2002 yil1 satin alma glici

- aritesine gore
Ulke ST Agir o) Hafif

Yaralanma | Yaralanma
Avusturya 1685000 230100 18200
Almanya 1493000 206500 16700
Belcika 1603000 243200 15700
Cekya 932000 125200 9100
Danimarka 1672000 206900 16200
Estonya 630000 84400 6100
Finlandiya 1548000 205900 15400
Fransa 1548000 216300 16200
Hollanda 1672000 221500 17900
Ingiltere 1617000 208900 16600
[rlanda 1836000 232600 17800
Ispanya 1302000 161800 12200
Isvec 1576000 231300 16600
Isvigre 1809000 248000 19100
Italya 1493000 191900 14700
Kibris R.K.Y 798000 105500 7700
Letonya 534000 72300 5200
Litvanya 575000 78500 5700
Liksemburg 2055000 320200 19300
Macaristan 808000 108400 7900
Malta 1445000 183500 13700
Norveg 2055000 288300 20700
Polonya 630000 84500 6100
Portekiz 1055000 141000 9700
Slovakya 699000 96400 6900
Slovenya 1028000 133500 9800
Yunanistan 1069000 139700 10700

Benzer sekilde IRAP’da trafik kazalar1 sonucunda yasamini yitirenler ve agir yaralilar i¢in
iilkelerin kisi bagina diisen gayri safi yurtici hasilalarina gore bir yaklasim gelistirmistir. Bu
degerler de HEATCO c¢alismasinda oldugu gibi dogrudan ekonomik maliyet, dolayli

ekonomik maliyet ve can giivenligi degerlerini icermektedir. IRAP’1n kullanilmasi 6nerdigi

degerler Cizelge 4.5.’te verilmektedir [38].
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Cizelge 4.5. IRAP kaza maliyetleri.

En Az Ortalama En Ust
- . . 60xKisi Bagina 70xKisi Bagina |80xKisi Bagina Diisen
Olim Degeri | pycen GsYiH Diigen GSYiH GSYIH
- . .| 12xKisi Basina 17xKisi Bagina |24xKisi Basina Diisen
Agir Yaral Degeri) - o Goyin Diisen GSYiH GSYiH
Agir Yarah
Say1s1/Olii Sayisi 8 10 12

Proje alternatiflerinin hayata gecirilerek mevcut yolun geometrik ve fiziksel olarak
gelistirilmesi sonucunda maddi hasarli arag, 6lii ve yarali sayilarindaki azalmalarin parasal

karsilig1 ekonomik analizlerin kaza faydalarini olusturmaktadir.

4.5. Tasit Isletme Giderleri

Tasit isletme giderleri (TIG) karayolu yatirimlarmin ekonomik degerlendirmelerinde dnemli
yer tutan maliyetlerdir. TIG, tasit cinsi ve mekanik &zellikleri, yol giizergahmin geometrik
ve fiziksel 6zellikleri, yol satth durumu, yol yiizey diizgiinslizliigii, hiz, gevre vb. faktorlere
bagli olarak degisen; yakit, motoryagi, lastik, yedek parca, tasit bakim onarim ve amortisman
gibi giderleri kapsamaktadir. Mesafeye bagh giderler, zamana bagl giderler ile idari ve
isletme masraflarindan olugmaktadir. Tasit isletme giderlerini etkileyen baslica fiziki
degiskenler satih cinsi, yol yilizey diizglinsiizliigii, yolun yatay ve diisey aliymanu, tasitin hizi,

trafik sikisiklig1 seklindedir.

Tasitlarin yakit tiiketimini etkileyen ¢ok fazla unsur olmakla birlikte genel siniflandirma
tasita ait Ozellikler ile isletme kosullaridir. Tiim tasit tiplerine ait yakit tiiketim miktarlari
serbest akim hizinda yol giizergdhinin diiz, dalgali, daglik olmasindan ve ayrica isletme
hizindan etkilenmektedir. Iklimsel farkliliklar, rakim degisiklikleri ile yatay kurp
durumunun tasitlarin yakit tiiketimine etkisi daha azdir. Motor yag: tiiketimi isletme
hizindan, yol kosullarindan, egim ve hiz degisim dongiilerinden etkilenmektedir. Motor yag1
tilketimi normal olarak tasit igletme giderlerinin ¢ok kiigiik bir kismidir. Lastik eskimesi,
tagitin hizindan oldugu kadar yolun fiziksel kosullarindan da etkilenmektedir. Tasit bakim
maliyetleri amortisman maliyetlerine baglidir. Zamaninda ve yeterli bakim tagitin ekonomik
Oomriinii uzatarak yillik amortismanini diigirmektedir. Tasit bakim maliyetleri genellikle

yedek parca tiiketimi ve is¢ilik giderleri olarak ikiye ayrilmakta olup bu maliyetler genel
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olarak tasitlarin isletme hizindan, yolun yataydaki kurp durumundan ve diiseydeki egimden
etkilenmemekle birlikte, yol yilizeyinin fiziki durumu tasit bakim maliyetlerini dogrudan
etkilemektedir. Cesitli nedenlerle tasitlardaki hiz degistirme dongiisiiniin siklig1 tagit bakim

maliyetlerini artirmaktadir.

Zamana bagli maliyetler asinma ve eskime durumlarindan kaynaklanmaktadir. Bu maliyetler
tagitin kullanim durumundan bagimsiz her yil olusacak olan tasitin deger kayb1 miktarin
temsil etmektedir. Bu kosullar altinda tasitin degersiz olabilmesi i¢in neredeyse 30 yil
gecmesi gerekmektedir. Faiz maliyetleri tasit sahipliligi ile ilgili olmakta faiz orani, tasitin

satis fiyati, tagitin Omrii ve eger varsa tagitin artik degerinden dogrudan {iretilmektedir.

Sigorta maliyetleri genellikle mali isletim maliyetlerini icermektedir fakat ekonomik isletim
maliyetlerinde kullanilmamaktadir. Belge ve izin harglar1 ve vergiler mali giderler

kapsamindadir, genellikle ekonomik maliyetlerin disinda tutulmaktadir.

Tasit isletme giderleri tasitin lizerinde seyahat ettii karayolunun fiziksel ve geometrik
standartlarindan dogrudan etkilenmektedir. Karayollarinda TIG’i etkileyen baslica yol
ozellikleri; karayolunun geometrisi, yolun diizgiinsiizliigii ve trafik sikisikligidir. Yol ylzey
diizglinsiizliigii “International Roughness Index” olarak literatiirde yer almakta olup birimi
m/km’dir. Mevcut yol yapim teknikleri ile bir karayolunun yol diizglinstizligii 1,0-2,0
m/km’dir. Yol vyiizey diizgiinsiizliiginiin 4-5 m/km ulagsmasi durumu istyapinin
bozuldugunu gostermektedir. Ana karayollar1 akslarinda 1,5-2 m/km degeri korunmaya

caligilmaktadir.

Tasit isletme giderlerinin hesaplanmasina yonelik ¢ok ¢esitli ticari ya da Ucretsiz yazilim
bulunmaktadir. KGM’de tasit isletme giderlerinin hesaplanmasinda “Highway Development
and Management- 4 (HDM-4)” yazilimmin Road User Costs modeli kullanilarak tasitlarin
kullanacag: yolun fiziki ve geometrik yapisi temel girdi olarak alinmakta, kaplamanin ylizey
diizglinsiizliigii degerine gore tasit tipleri (otomobil, midibiis, otobiis, kamyonet, kamyon,
treyler) itibariyla birim tasit isletme giderleri hesaplanmaktadir. 2018 yilinda yayimlanan
Karayollar1 Planlama Bilgileri El kitabinda 2017 sene basi fiyatlarina gére hesaplanan birim
tasit isletme giderleri yer almaktadir [30]. Ekonomik analizlerde, yapimi planlanan proje ile
bolgesel, sosyal ve ekonomik gelisimlere bagli olarak olusabilecek “yaratilan trafigin”, yani

daha 6nce hi¢ mevcut olmayan ve yol kullanict maliyetlerinin diismesi sonucu ortaya ¢ikan
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trafigin TIG faydalarinin 8lgiilmesinde “Yarim Kurali” (Rule of a Half) uygulanir. Proje
alternatiflerinin hayata gecirilerek mevcut yolun geometrik ve fiziksel olarak gelistirilmesi
sonucunda trafik akim kosullarinin iyilesmesi, yol yilizeyinde saglanan diizgiin satih sebebi
ile yol siirlis konforunun artmasi ve tasit igletme giderlerinin azalmasi ekonomik analizlerde

tasit isletme giderlerinden saglanan faydalar olarak yer alir.

4.6. Zaman Giderleri

Seyahat siiresinde saglanacak tasarruf genellikle bir ulasim projesinin birincil kullanici
faydasidir ve bu tasarruf tipik olarak toplam kullanici faydalarinin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir. Bazi altyap1 uygulamalar1 sonucunda ortalama seyahat stresinde belirgin
bir azalma olmamasina ragmen seyahat siiresinde degiskenlik azalabilmektedir. Seyahat
siiresindeki degiskenliklerin ve belirsizliklerin azalmasi yogun yiik tasimaciligr yapilan ana

karayolu akslarinda 6nemli bir husus haline gelmistir [17].

Zaman analizlerinde, projelerin gerceklesmesi durumunda trafik akim kosullarinin
iyilesmesi nedeniyle trafikteki sikisiklik diizeyinin azalmasi, dolayisiyla hizin artmasi gz
ontinde bulundurularak yol kullanicilar1 tarafindan zamandan saglanacak olasi1 faydalarin
tespit edilerek degerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir. Zaman analizi; yolcu zaman,

strtict zaman ve yuk zaman olmak tizere 3 kategoride incelenmektedir.

Zaman analizlerinin iki bileseni bulunmaktadir. Bunlar; projenin uygulanmasi ile mevcuttaki
yol kullanicilar1 ve varsa ¢ekilen ya da yaratilan yeni yol kullanicilari i¢in olasi saglanacak
toplam saat olarak zaman tasarrufu ile bu tasarrufun birim saat olarak ekonomik karsiligidir.
Birinci bilesen i¢in yapilmasi gereken ¢alisma projeli yolun hayata gecirilmesi ile mevcut
yolu kullanan tasitlarin yeni yoldaki hizlarinin tahmin edilmesidir. Bu tahminler alternatif
projelerin mevcut yol aksini kullanip kullanmadigina, yatay ve diisey geometride
iyilestirmeler yapilip yapildigina, yolun getirildigi fiziki standarda bagli olarak
degisebilmektedir.

Mevcut yolda farkl: tasit tiplerinin gergeklestirdigi hizlar KGM tarafindan sabit ve hareketli
Olglim cihazlar1 ile 365 giin boyunca Oolgiilmekte ve ortalama degerleri her yil
yayinlanmaktadir. Ancak yapilan 6l¢limlerde elde edilen hizlar, otomatik 6l¢iim cihazi ile

yolun yatay geometrisinin dogrusal bir ¢izgi seklinde oldugu noktasal hizlar1 ifade
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etmektedir. Yapilan incelemelerde, yolun tamaminda geometrik standartlar ve arag tipleri
dikkate alinarak ol¢iilen ortalama hiz degerlerinin noktasal hiz degerlerinden daha diisiik
oldugu tespit edilmektedir. KGM yetkilileri ile yapilan goriismelerde, KGM de yapilan
ekonomik analizlerde mevcut yol igin kullanilacak hiz degerlerinin mevcut yolun
geometrisine gore yeniden degerlendirildigi, alternatif projeleri kullanacak tasitlara ait
hizlarin ise Highway Capacity Manual (HCM 2000) temel alinarak, mevcut durumdaki
iyilestirmeler, mevcut yoldaki ortalama hizlar, legal ve teknik smnirlar dikkate alinarak
belirlendigi ifade edilmistir. Trafik akim kosullarinin iyilesmesi ya da projeli yolun mevcut
glizergah1 kisaltmast sonucunda, tim yol kullanicilarinin ve yiiklerin zamandan
saglayacaklar1 olas1 tasarruflarin belirlenen zaman degerleriyle ¢arpilmasi sonucunda zaman

faydalar1 hesaplanmaktadir.

Yol kullanicilarinin birim zaman degeri hesaplanmasina yonelik yapilan ¢alismalarda en
onemli husus yapilan yolcugun amaci olarak gdziikmektedir. Is amagl yapilan yolculuklarin
zaman degerleri ile seyahat amaglt yapilan yolculuklarin zaman degerleri arasinda biiytik
farklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kent i¢i ulasimdaki yolcu zaman degerleri ile sehirlerarasi
yolculuk yapan yolculara ait zaman degerleri de ayr1 olarak degerlendirilmektedir. Bir

yolcunun hangi ulasim tiirlinde seyahat ettigi de yolcunun zaman degerini belirlemektedir.
HEATCO ¢alismasinda ise AB iiyesi 25 iilke ile Isvicre igin belirlenen, farkli amaclarla
yapilan seyahat tiirlerine, seyahatin mesafesine ve ulagim aracina gore belirlenen ve ilgili

iilkelerin satin alma paritesine gore hesaplanan yolcu zaman degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.6.’da AB’ye iiye 25 iilkenin ortalamasi yer almaktadir. Caligmada yer alan iilkelere
ait zaman degerleri EK-1’de yer almaktadir [24].

Cizelge 4.6. AB’ye uye 25 ulkenin yolcu zaman degerleri (Euro/Saat).

Is Is-Okul-Ev Is-Okul-Ev | Diger (kisa | Diger (uzak

Turd amagl | (kisa mesafe) | (uzak mesafe) | mesafe) mesafe)
Havayolu 32,80 12,65 16,25 10,61 13,62
Otobis 19,11 6,10 7,83 511 6,56

Otomobil, Tren 23,82 8,48 10,89 7,11 9,13
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Victoria Transport Policy Institute (VTPI) tarafindan yayinlanan “Transportation Cost and
Benefit Analysis Il — Travel Time Costs” adli yaymnda Yeni Zelanda’da proje
degerlendirilmesinde kullanilan yolcu zaman degerleri gosterilmistir [39]. Bu degerler
yolculuk amacina ve tasit tipine bagl olarak ele alinmis olup Cizelge 4.7.’de ilgili degerler
gosterilmistir. Trafik sikisikligi durumunda ilave edilmesi gereken degerler ¢izelgede ayrica

belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Yeni Zelanda yolcu ve siiriicii zaman degerleri.

(Yeni Zelanda dolari/saat)
Tasit ve yol kullanicr tiirii Is amachi IO$I ;ngjgal (ilig(elsell(;illlgc(elllirgéngl;r)
Otomobil Motosiklet Strtict 21,30 7,00 3,50
Otomobil Motosiklet yolcu 21,30 5,25 2,60
Hafif Ticari Strlcu 19,25 7,00 3,50
Hafif Ticari Yolcu 19,25 5,25 2,60
Orta YUkIU Ticari Sarucu 15,80 7,00 3,50
Orta YUklu Ticari Yolcu 15,80 5,25 2,60
Agir Tasit Ticari Siirtici 15,80 7,00 3,50
Agir Tasit Ticari Yolcu 15,80 5,25 2,60
Otobis Yolcu Oturarak 21,30 5,25 2,60
Otobis Yolcu Ayakta 21,30 10,55 2,60
Yaya ve Bisikletliler 21,30 10,55 -

HEATCO calismasinda ayrica AB lyesi 25 iilke ile Isvigre icin belitlenen ilgili tlkelerin
satin alma paritesine gore hesaplanan yik zaman degerleri bulunmaktadir. AB’ye Uye 25
ulkenin ortalama yiik zaman degeri karayolu i¢in 2,98 Euro/ton/saat, demiryolu i¢in 1,22
Euro/ton/saat olarak verilmektedir. Calismada yer alan tilkelere ait ylik zaman degerleri EK-
1’de yer almaktadir. Bu ¢aligmada yiik tasimacilig ile ilgili bulunan 6nemli bir bulgu ise
iilkelerin yiik zaman degerlerinin Uilkelerdeki kisi basina diisen GSYIH ile olan iliskisi icin
elastikiyetin 0,3-0,4 arasinda olmasidir. Bu durum yiik tasimaciliginin iilkelerdeki kisi
basina diisen GSYIH’den bagimsiz olarak, rekabetci, uluslararas1 piyasa kosullarina gore

hareket etmesi ile agiklanmugtir [24].

KGM ile yapilan goriismelerde KGM’nin yaptig1 ekonomik analizlerin zaman degeri
hesaplamalarinda yolcu, siiriicii ve yiik zaman degerlerinin esas alindigi, yolcu zaman

degerinin belirlenmesinde {ilkemizde kisi bagina diisen gayri safi yurt i¢i hasila baz alinarak
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hesaplamalar yapildig: belirtilmistir. Yolcu sayisinin hesaplanmasinda ise yapilan ulagim
etiitlerinin goz oniine alindig1, otomobillerde sofor dahil ortalama 2,44, midibuslerde 12,03,
otobiislerde ise 28 kisinin seyahat ettigi ifade edilmistir. Yolcu zaman degeri saatlik 18,314
TL olarak hesaplandigi, bu hesapta aylik ¢aligsma saati 22 giinden ve giinde 8 saatten toplam
176 saat varsayildigi, 2017 yili kisi basina diisen GSYIH olan 38680 TL degerinin
kullanildig1 belirtilmistir. Aylik ¢alisma saatlerinin yolcu zaman degerinin hesaplanmasinda
kullanilmas1 KGM’nin yolcu zaman degerine yaklasiminin yolcularin is amacglh seyahat
ettigi varsayimi lizerine oldugu gibi goziikmekle birlikte analizlerde kullanilan deger AB
iilkelerindeki is amacl seyahatlerin saatlik degeri ile satin alma giicii paritelerini gézeterek

dahi kiyaslandiginda diisiik kalmaktadir.

KGM’nin zaman analizlerinde siiriicii zaman degerinin belirlenmesinde ise Turkiye’deki
otobiis, kamyon sof0rii ve otobiis servis elemani aylik maaslar1 baz alindig1 ve aylik ¢alisma
saati 22 giinden ve giinde 8 saatten toplam 176 saat olarak varsayildigi belirtilmistir.
Otomobiller igin siricl yolcu olarak degerlendirilmesi sebebi ile cifte hesap hatasi
yapilmamasi i¢in otomobil igin slricl zaman degeri hesaplanmamaktadir. KGM’nin

kullandig siiriicii zaman degeri elde edilememistir.

KGM’nin zaman analizlerinde yiik zaman degerinin belirlenirken her yi1l KGM tarafindan
yayinlanan Trafik ve Ulasim Bilgileri isimli yayinda bulunan “Yiik Cinslerine Gore Taginan
Yiik Miktarinin Dagilimi” tablosundan, yiik zaman degerinin belirlenmesinde ise GAP
Bolgesel Ulasim Planlama Calismasindaki yiik gruplar1 igin hesaplanan yiik zaman
degerlerinden yararlanildigi belirtilmistir [27]. Bu iki ¢alismadan yararlanilarak ortalama bir
ton yiikiin zaman degeri 2018 yili fiyatlar1 ile 0,9692 TL/ton/saat olarak hesaplandig:
belirtilmistir.

4.7. Cevresel Maliyetler

Bilindigi tlizere ulastirma faaliyetleri cevre iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Ulastirmanin faydalarindan yol kullanicilari yararlanmakla birlikte maliyetler genellikle yol
kullanicilar1 tarafindan karsilanmamaktadir. Digsal maliyetlerin piyasa sartlarinda
icsellestirilmesi altyapinin daha etkin kullanimini saglayacak, ulastirma faaliyetlerinin
olumsuz yan etkilerini azaltacak ve yol kullanicilar1 arasinda adaleti saglayacaktir. Herhangi

bir miidahale olmaksizin bu digsal maliyetlerin i¢sellestirilmesi s6z konusu degildir.
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Karayolu altyap1 yatiriminin yapimi ve isletilmesi siiresince cevreye olumsuz etkileri
olmaktadir. Bu etkilerin baginda, giiriiltii, hava kirliligi, sera gazlari, toprak ve su

kaynaklarinin kirlenmesi, ekosistemdeki bozulmalar, arazinin estetik tahribati1 gelmektedir.

Hava kirliligi maliyeti insan sagligi, ekolojik ve estetik bozulmalar dahil olmak {izere
motorlu kara tagitlarinin havayr kirleten zararlarini ifade etmektedir. Egzoz emisyonlari
tasitlarin egzoz borularindan dogrudan disariya atilan hava kirleticileridir. Tasitlar cok ¢esitli
ve zararli hava kirliligi liretmektedir. Bunlarin bazi olumsuz etkileri yerel bazilari ise
bolgesel ya da kireseldir. Hava kirliligi tasit kullanimimin genel olarak bilinen digsal
etkisidir. Hareket halindeki tagitlarin gaz emisyonlari elektrik tiretim tesisleri, fabrikalar gibi
kaynaklardan ¢ikan diger emisyonlardan daha zor kontrol edilebilen emisyonlardir. Bunun
sebebi tagit sayisinin fazla ve daginik halde, goreceli olarak insanlara daha yakin olmalar1

nedeniyle yiksek maliyetli tahribatlar s6z konusudur.

Sera gazlarinin sebep oldugu iklim degisikligi etkisinin kiiresel dlgekte olmasi sebebi ile
cevresel digsal maliyetler iginde 6nemli bir yer tutmaktadir. Karbondioksit (CO2), nitroz
oksit (N20) ve methan (CHa) gibi kirleticilerin atmosfere salinmalari ile sadece salinim
aninda degil gelecekte de olumsuz etkileri devam edecektir. Uzun vadede bu kirleticilerin
etkilerinin neler olacagini tahmin etmek zor olsa da potansiyel olarak felaket olarak
siniflandirilmaktadir. Temelde bu kirleticilerin  igsellestirilerek maliyetlere dahil
edilmesinde toplam karbondioksit (CO2) esdeger birime g¢evrilmesi yontemi
kullanilmaktadir. 1 ton nitr6z oksitin (N20) 25 ton karbondioksite (CO2) ve 1 ton methanin
(CHy) ise 298 ton karbondioksit (CO2)’e esdeger oldugu kabul edilmektedir. Avrupa
Komisyonu’nun sera gazlari igin kullanilmasini o6nerdigi maliyetler Cizelge 4.8.’de
verilmistir [25]. Gelecekte olusacak kirleticiler i¢in kullanilacak birim maliyetlerin artis

egiliminde oldugu goriilmektedir.

Kiiresel 6l¢ekte ulasim kaynakli emisyonlarin payr %14 seviyesindedir. Karayollarin
ulagim sektorii kaynakli emisyonlar i¢cindeki pay1 %72’dir. Yolun kullanimi sebebi ile agiga
cikan sera gazlari ulasim kaynakli emisyonlar i¢inde en yiiksek paya sahip olsa da yol yapimi
sebebi ile agiga ¢ikan emisyonlarin sektdrdeki payr 9%5-10 oranindadir. Ancak Asya
kitasinda yogun bir sekilde devam eden karayolu altyap1 yatirimlarinin bu orani artirmasi

beklenmektedir [40].
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Cizelge 4.8. Cevresel maliyet degerleri (Euro/ton-CO> esdeger).

Cevresel Maliyet Yillik Artig (2011-2030)
En fazla 40 2
Ortalama 25 1
Enaz 10 0,5

Farkli yol simiflarina ait 1 km yol yapimi sonucu agiga ¢ikan emisyon miktarlar1 Cizelge
4.9.’da, bu degerlerin yapima ait is kalemleri bazinda detaylar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.
1 km otoyol yapiminin agiga ¢ikardigr emisyon degeri 33 km kody yolu yolunun yapimi

sonucu agiga ¢ikacak emisyona esdeger oldugu goriilmektedir [40].

Cizelge 4.9. Yol yapimi kaynakli emisyon degerleri.

Otovol | Deviet il Koy Yolu | Koy Yolu Sathi
Y Yolu | Yolu| Stabilize kaplama
Emisyon
(ton CO esdeger /km) 3234 794 207 90 103

Cizelge 4.10. Yol yapim1 kaynakli emisyonlarin is kalemi bazinda dagilimu.

Emisyon ] Otoyol Devlet |1l K8y  Yolu|Koy Yolu Sathi
(ton CO2 esdeger /km) Yolu Yolu |Stabilize kaplama
Toprak 1$Ieri 161,4 15,9 12,0 2,7 2,7
Ustyap1 1333,9 | 4247 | 157,3 72,2 85,5
Menfez 238,5 51,5 16,7 11,9 11,6
Sanat Yapilar 1068,0 | 119,4 | 20,6 3,0 3,0

Yol Ekipmanlar1 4324 | 1824 0,0 0,0 0,0
Toplam 3234,1 | 793,8 | 206,6 89,8 102,7

KGM’de gergeklestirilen ekonomik degerlendirmelerde, ¢evresel etkiler ekonomik analize

dahil edilmemekte ancak ¢oklu kriter analizlerinde yer almaktadir.

4.8. Hassasiyet Analizleri

Duyarlilik analizi olarak da literatiirde yer alan hassasiyet analizi yatirimin kritik
degiskenlerinin tanimlanmasi1 saglamaktadir. Bagka bir ifade ile planlanan yatirimin
ekonomik performansina olumlu ya da olumsuz etkiye sahip olan bilesenlerdeki
degisimlerin analiz edilmesidir. Genel kabul olarak baz senaryoda kullanilan bilesenlere ait

degerlerdeki +%1'lik bir degisimin projenin ekonomik analizi sonucunda ortaya ¢ikan net
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bugiinkii degerinde %1'den daha fazla bir varyasyona yol actigi degiskenler kritik
degiskenler olarak diisiiniilmektir. Hassasiyet analizlerinde dikkat edilmesi gereken baska

bir husus da degiskenlerin bagimsiz olmasi1 ve miimkiin oldugunca ayristirilmis olmasidir.

Duyarlilik analizi, kritik degiskenler i¢in belirlenen degerlerin kombinasyonlarinin etkisini
inceleyen bir senaryo analizi ile tamamlanmalidir. Ozellikle, kritik degiskenlerin iyimser ve
kotiimser degerlerinin kombinasyonlari analiz edilmelidir. Iyimser ve kotiimser senaryolari
tanimlarken her degisken icin gercek¢i bir aralik icinde taban ve tavan degerlerin

belirlenmesi gerekmektedir [25].

Hassasiyet analizinin amaci projeyi dogrudan etkileyecek cesitli parametrelerin degisiminin
projenin sonucunu nasil degistirecegini gérmek ve proje taraflarinin bu konuda fikir
edinmesini saglamaktir. Bu analizin bir risk analizine doniistiiriilmesi igin parametrelerdeki
degisme miktar1 kadar bu degismelerin gerceklesme olasiliklarinin da  bilinmesi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde risk faktorinln ve riskin yonetilebilmesi icin gereken
maliyetin hesaplanmasi ve analize dahil edilmesi mumkun olabilecektir. Bahsi gegen
olasiliklarin hesaplanabilmesi i¢in s6z konusu parametrelerin benzer projeler i¢in gecmise
yonelik istatistiksel verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu tiir projelere ait proje izleme
faaliyetlerinin gerceklesmesiyle gelecekte yapilacak risk analizleri i¢in ihtiyag duyulan

veriler saglanabilecektir.

KGM vyaptigi ekonomik analizlerde, projelerin iskonto orani, trafik sayisi ve yapim
maliyetlerinde olabilecek degisim risklerini gbz Oniinde tutabilmek amaciyla bu (g
degiskenin birbirinden bagimsiz olarak analiz sonuglarina etkilerinin incelendigi hassasiyet
analizleri gerceklestirmektedir. Cizelge 4.11.”de hassasiyet analizlerinde kullanilan degisim
yuzdeleri gosterilmektedir. Hassasiyet analizleri gergeklestirilirken 6rnegin iskonto oraninin
ekonomik degerlendirmeye etkisinin goriilmesi amaglanmakta ise diger iki degisken, trafik
artis oran1 ve yapim maliyet degisimi sabit tutulmaktadir. iskonto oran1 igin %5-%10 arasi
6 farkli hassasiyet analizleri gerceklestirilirken, trafik artig ylizdesi (mevcut trafigin %70-
%130 olmast durumlari) ve yapim maliyet degisimi (hesaplanan yapim maliyetinin %70-
%130 olmasi durumlari) ig¢in 7’ser farkli durum degerlendirilmektedir. Baz senaryo dahil

toplamda 20 adet hassasiyet analizi yapilmaktadir.
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Cizelge 4.11. KGM’de kullanilan farkli degiskenlere gore hassasiyet analizleri.

Degiskenler « Iyimser senaryo seE:rZyo Kotlimser senal’yo;
Iskonto Oran1 (%) 5 6 7 8 9 10

Trafik Artis Yiizdesi (%) 30 20 10 0 -10 -20 -30
Yapim Maliyet Degisimi (%) -30 -20 -10 0 10 20 30




47

5. ORNEK UYGULAMA

Bu calismada standart dis1 platform genisligine sahip 2x1 seritli 40 km uzunlugundaki sathi
kaplamali mevcut A-B devlet yolunun fiziki ve geometrik standartlarinin iyilestirilmesi

amaciyla 3 farkl alternatif proje calisiimistir.

Alternatif proje 1°de mevcut yolun platform genisliginin devlet yollar1 geometrik
standartlarina uygun hale getirilerek 12 m platforma genisliginde 2x1 olarak yeniden insa
edilerek tistyapisinin BSK kaplamaya dontistiiriilmesi, alternatif proje 2°de mevcut yolun
2X2 boliinmiis yol standardina getirilerek listyapisinin yeni sathi kaplama olarak yapilmasi,
alternatif proje 3’te ise mevcut yolun 2x2 boliinmiis yol standardina getirilerek tistyapisinin

BSK kaplamali olarak yapilmasi ele alinmstir.

BSK kaplamali olarak yapilmasi planlanan alternatif proje 1 ve alternatif proje 3 icin KGM
tarafindan 2018’de yayinlanan Karayolu Planlama Bilgileri El Kitabi’nda yer alan Tip
enkesit-4, SK olarak yapilmasi planlanan alternatif proje 2 igin ise Tip enkesit-2
kullanilmistir [30]. Bu en kesitlere ait detaylar Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.”de gosterilmektedir.

YILLIK ORTALAMA GUNLUK AGIR TASIT TRAFIGI 500-1500
(Annual Average Daily Heavy Vehicle Traffic 500-1500)

P (Platform Genisligi) (Platform Width)

b* L K (Kaplama Genisligi) - (Pavement Width) L b*

3
A INMA - (Wearing Cou 5cm
7[(/////////////// _B ,,,,[/////////////////A . “pfcm.
F FPF/—/— BITUMLU TEMEL - (Bllumlnous Base Course) I 10 cm.

I PLENT MIX KIRMATAS TEMEL (Plent Mlx Crushed Slone Base Course) |

20 cm

<

T g 4 1 4 7

DEGISKEN*

. a | ALT TEMEL - (Subbase Course) r 2 2 (Variable)

U > 4
DEGISKEN Kng
YUKSEKLIGI
| ALT YAPI - (Subgrade Course) | (Variable Excavation|
Height)

**Hesaplamalarda 20 cm alinmigtir.
(In calculations it is accepted 20 cm.)
*b (Banket) - (Shoulder)

TiP ENKESIT 4 - (Cross Section Type 4)

Sekil 5.1. Alternatif proje 1 ve 3 i¢in kullanilan tip en kesit.
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YILLIK ORTALAMA GUNLUK AGIR TASIT TRAFIGI 50-250
(Annual Average Daily Heavy Vehicle Traffic 50-250)

P (Platform Genigligi) (Platform Width)

* *
b |- K (Kaplama Genigligi) - (Pavement Width) L b

TIP 1 + TIP 2 SATHI KAPLAMA - (Type | +Type |l Surface Treatment)

r - e ry = 7'_
5 | KIRMATAS TEMEL - (Crushed Stone Base Course) l te @ 20 cm
- * [ . hd L - o : = » i I il L L4 +
[4] <
a
q a P a s 4
a_a s 4 DEGISKEN**
I ALT TEMEL - (Subbase Course)| 74 (Variable)
9
* <
4 4 4 g
DEGISKEN KAZI
| ALT YAPI- (Subgrade Course) | YUKSEKLIGI
(Variable Excavation|
Height)
- Hesap da 25 cm

(In calculations it is accepted 25 cm.)
*b (Banket) - (Shoulder)

TiP ENKESIT 2 - (Cross Section Type II)

Sekil 5.2. Alternatif proje 2 igin kullanilan tip en kesit

Her ¢ alternatif proje i¢in yapim siiresi 5 yil olarak belirlenmis yapima 2019 yilinda
baslanildig1 varsayilmistir. Bes yillik yapim siiresi sonunda 2024 yilinda her ii¢ alternatif
proje trafige ag¢ilmistir. Ekonomik degerlendirme alternatif projelerin trafige agilmasindan
itibaren 20 yillik bir siire i¢in ger¢eklestirilmistir. Toplamda ekonomik degerlendirme 25 y1l
tizerinden yapilmistir. Ekonomik analiz 2019-2043 yillar1 arast donemi igerecek sekilde

yapilmaistir.

Ekonomik degerlendirmenin gergeklestirilmesinde Sekil 5.3.’te goOsterilen akis semasi
kullanilmistir [41]. Dért asamali bu semada siire¢ planlama asamasi ile baslamaktadir. ikinci
asamadaki miihendislik analizleri planlama asamasi sonucunda elde edilen ¢iktilar iizerinden
gergeklestirilmistir. Uglincii asama olan ekonomik degerlendirme igin veriler, mevcut KGM
yayinlarindan, yapilan goriismelerden ve diinyadaki uygulamalarin Tiirkiye sartlarina
uygulanmasin ile elde edilmistir. Dordiincii ve son asama olan sonuglarin
degerlendirilmesinde Tiirkiye ve diinyada genel kabul gormiis ekonomik degerlendirme

yontemleri kullanilarak sonuglara ulasilmistir.



Ciktilar

Yeterli detayda veri

Uygun analiz
yoéntemleri

Hassasiyet analizi
ihtiyaci

Yolculuk stresi
Tasit-km degerleri
Tasit isletme giderleri
Ongoriilen kazalar

Mevcut ve proje
alternatifleri icin
yapim maliyetleri

Mevcut ve proje
alternatifleri icin
bakim maliyetleri

Yolculuk zaman
faydalar

TIG faydalar

Kaza azalma
faydalar

Net buglnki
maliyetler

Girdiler Analiz asamalar1
F/M amaci
Proje incelemesi Asama 1

Planlama
Verilerin dogrulugu
Mevcut durum
Proje alternatifleri
Proje ¢aligma alani
Analiz siresi
v
Ulasim etiitleri
Asama 2
Trafik verileri Muhendislik
| o
Kaza istatistikleri analizleri
Mevcut ve proje
alternatifleri icin yol
bilgileri
Yolculuk siiresi farki
Tasit-km degerleri farki v
Tasit isletme giderleri Asama 3
Ekonomik
farki —> < .
degerlendirme
Ongoriilen kazalarin farki
Iskonto orani
Saatlik degerler
Kapasite durumu
Bakim maliyetleri farki
v
Yolculuk zaman
faydalari Asama 4
. —> Sonuglarin

TIG faydalan degerlendirilmesi
Kaza azalma faydalan

Sekil 5.3. Ekonomik degerlendirme akis semasi.

Net bugiinkii deger
Fayda maliyet orani

Kademeli fayda maliyet
orani

Sonuglar

Teknik degerlendirme
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5.1. Trafik Verileri

Calismada KGM tarafindan her yil yaymlanan Trafik ve Ulasim Bilgileri kitaplarindan
yararlanilmig olup mevcut yolu olusturan 3 trafik dilimine ait 2004-2018 trafik verileri
incelenmistir [27]. Bu veriler Cizelge 5.1., Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.3.’te gosterilmektedir.
1. dilim 7 km, 2. dilim 18 km ve 3. dilim 15 km olmak (zere toplam yol giizergahi 40 km
uzunlugundadir. Mevcut trafik verileri ve tahmini trafik degerleri; “Otomobil”, “Orta Yiiklii
Ticari Tasit (OYTT)”, “Otobiis”, “Kamyon” ve “Treyler” olarak 5 tasit cinsine gore tespit

edilmistir.

Cizelge 5.1. 2004-2018 yillar1 aras1 mevcut yol 1. dilim trafigi.

Otomobil | OYTT | Otobis | Kamyon | Trevler | Toplam
2004 1705 158 128 264 12 2267
2005 1833 217 132 269 16 2467
2006 1772 236 129 282 24 2443
2007 1878 223 132 269 58 2560
2008 1548 191 19 204 79 2041
2009 1563 176 21 161 261 2182
2010 1610 164 16 155 269 2214
2011 1799 232 13 418 329 2791
2012 1979 213 11 602 368 3173
2013 2073 176 11 550 243 3053
2014 1941 234 13 290 206 2684
2015 2270 242 9 309 199 3029
2016 2524 251 5 284 215 3279
2017 2728 322 12 261 240 3563
2018 2532 359 12 206 364 3473

Cizelge 5.2. 2004-2018 yillar1 aras1t mevcut yol 2. dilim trafigi.

Otomobil | OYTT | Otobis | Kamyon | Treyler | Toplam
2004 1705 158 128 264 12 2267
2005 1833 217 132 269 16 2467
2006 1772 236 129 282 24 2443
2007 1878 223 132 269 58 2560
2008 1365 201 8 208 57 1839
2009 1374 184 9 164 189 1920
2010 1412 171 7 158 194 1942
2011 1664 217 6 209 474 2570
2012 1831 199 5 300 529 2864
2013 1885 164 5 274 349 2677
2014 1867 176 6 324 591 2964
2015 2105 193 11 334 628 3271
2016 2341 200 7 307 679 3534
2017 2413 283 12 257 635 3600
2018 2596 304 12 255 698 3865




51

Cizelge 5.3. 2004-2018 yillar1 arast mevcut yol 3. dilim trafigi.

Otomobil | OYTT | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2004 1705 158 128 264 12 2267
2005 1833 217 132 269 16 2467
2006 1772 236 129 282 24 2443
2007 1878 223 132 269 58 2560
2008 1840 202 123 202 73 2440
2009 2142 249 112 265 159 2927
2010 2275 224 112 277 222 3110
2011 2644 235 108 295 481 3763
2012 2908 216 90 425 539 4178
2013 2893 291 107 351 592 4234
2014 2849 279 126 360 558 4172
2015 3331 289 144 381 574 4719
2016 3716 317 124 444 668 5269
2017 4261 427 130 379 629 5826
2018 4750 489 151 357 872 6619

Kamyon ve treyler ayrimimin yapilmasinda karsilasilan karisikliklar, sayim cihazlarindaki
tasit siniflandirmalarindaki yanlishklar ve kamyon kullanicilarinin treyler kullanimina
yonelmesi gibi nedenlerden dolayr mevcut kamyon ve treyler trafik verilerinde yillar iginde
ani gecisler goriilmektedir. Bu gecislerin trafik tahminlerini etkilememesi amaciyla kamyon
ve treyler toplami {izerinden toplam agir tasit trafigi i¢in regresyon yapilarak gelecekteki
agir tasit trafigi tahminleri yapilmistir. Tahmin edilen agir tasit trafigi dilim bazinda ortalama

kamyon treyler oranina gore dagitilmistir.

OYTT ve otobiis sinifi tasitlar icin anlamli regresyon sonuglari elde edilememistir. Bu
nedenle Tiirkiye geneli OYTT-km ve otobls-km verileri kullanilarak yeniden regresyon
analizi yapilmistir. OYTT-km icin hesaplanan yillik ortalama artis miktar1 trafik artisi
(%1,586) olarak trafik tahminlerine yansitilmustir.

Cizelge 5.4. Regresyon analizinde elde edilen sonuclar.

R 1.dilim | 2.dilim | 3.dilim

Otomobil 0,9201 | 0,9671 | 0,9266
OYTT 0,8823 | 0,8823 | 0,8823
Otobus - - -

Agir Tagit 0,8762 | 0,8036 | 0,9009

Tirkiye geneli otobiis-km verileri regresyon analizinde ise anlamli sonuglar elde
edilememistir. Otobiis-km degerinin yillik degisimlerinin ortalamasi alinarak (-%0,704)

otobiis trafigi tahminleri yapilmistir. Cizelge 5.4.’te regresyon analizinde elde edilen R?



52

degerleri gosterilmektedir. Trafik tahminlerine ait caligmalar EK-2’de verilmektedir.

Cizelge 5.5., Cizelge 5.6. ve Cizelge 5.7.’de mevcut yolun 3 diliminin ekonomik analizin ilk
yil1 (2019) ve son yil1 (2043) trafik tahnminleri gésterilmektedir. Cizelge 5.8°de ise ekonomik
analizin ilk yil1 (2019), projelerin trafige agilis yil1 (2024) ve ekonomik analizin son yilina
(2043) ait U¢ dilimin agirhikli ortalama degerleri gosterilmistir. Tiim yillara ait trafik
tahminleri EK-2’de yer almaktadir.

Cizelge 5.5. 2019-2043 yillar1 mevcut yol giizergahi 1. dilim trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 | 2653 109 255 12 354 318 3701
2043 | 5539 160 372 10 663 596 7340

Cizelge 5.6. 2019-2043 yillar1 mevcut yol giizergahi 2. dilim trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 | 2533 93 216 12 388 693 3934
2043 | 5591 135 315 10 1025 | 1831 | 8908

Cizelge 5.7. 2019-2043 yillar1 mevcut yol giizergahi 3. dilim trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 | 3795 149 348 150 455 621 5518

2043 | 9366 217 507 127 1286 | 1754 | 13257

Cizelge 5.8. 2019-2024-2043 yillar1 mevcut guizergah ortalama trafik tahmini.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobis | Kamyon | Treyler | Toplam

2019 | 3027 117 272 64 407 600 4487
2024 | 3854 126 295 61 543 806 5685
2043 | 6997 170 397 54 1060 | 1586 | 10265

5.1.1. Kapasite analizi

Ekonomik analizin gergeklestirilmesinde miihendislik ve ekonominin birlikte diisiiniilmesi

esastir. Bu nedenle mevcut durumun degerlendirilmesinde gelecek yillarda gerceklesmesi
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beklenen trafik degerleri ile yolun kapasitesi ve hizmet seviyesi belirlenmelidir. Bu sebeple
mevcut yola ve (¢ alternatif projeye ait kapasite analizleri HICAP (Highway Capacity
Analysis Package) yazilimi ile yapilmistir. Cizelge 5.9., Cizelge 5.10. ve Cizelge 5.11.’de
kapasite sonuglari gosterilmistir. 2x1 diisiik standartta mevcut yol i¢in Cizelge 5.8’de verilen
2019 yili mevcut giizergah agirlikli ortalama trafik tahminleri (4487 tasit/giin) ve bu trafige
ait agir tasit yiizdesi %22 ((407 kamyon+600 treyler) /4487 tasit) girdi olarak programa
girilmistir. Serbest akim hiz1 70 km/saat, yonsel dagilim %60°a %40 olarak varsayillmistir.
Banket genisligi 1 m alinmigtir. Cizelge 5.9.’da mevcut yola ait kapasite sonuglari

gosterilmistir.

Cizelge 5.9. Mevcut yola ait kapasite analiz sonuglari.

2019 yili durumu Gelecekteki durum
TOp'?‘m Agir tasit | Hizmet | Hizmet TOpI?m Agir tasit | Hizmet
trafik (%) seviyesi | 6mri sonu trafik (%) seviyesi
(tasit/giin) 0 y (tasit/giin) 0 y
2X1SK | 4487 22 E 2043 10265 26 E

2x1 yiiksek fiziki standartta alternatif proje 1 i¢in Cizelge 5.8’de verilen projenin trafige
acildig 2024 yili mevcut giizergah agirlikli ortalama trafik tahminleri (5685 tasit/giin) ve bu
trafige ait agir tasit ylizdesi %24 ((543 kamyon+806 treyler) /5685 tasit) girdi olarak
programa girilmistir. Serbest akim hizt 90 km/saat, yonsel dagilim %60’a %40 olarak
varsayllmistir. Banket genisligi 1,8 m olarak alinmistir. EKOnomik analizin son yili olan
2043 igin kapasite durumu incelenmis Cizelge 5.8’de verilen 2043 yili mevcut guzergah
agirlikl ortalama trafik tahminleri (10265 tasit/giin) ve bu trafige ait agir tasit ylizdesi %26
((1060 kamyon+1586 treyler) /10265 tasit) girdi olarak programa girilmistir.

Mevcut yolda hali hazirda kapasite ile ilgili sorunlar oldugu goriilmektedir. Alternatif proje
1 ile yolun fiziksel ve geometrik standartlar1 yiikseltilerek trafik akim kosullarinda
iyilestirmeler saglanmistir. Alternatif proje 1’in hizmet seviyesi, trafige acildigi tarih 2024
yil ile 2028 y1l1 arasinda C, 2028-2043 yillar arasinda ise D olarak hesaplanmistir. Hizmet
seviyesi C’den D’ye gecis yili mevcut giizergah agirlikli ortalama trafik tahminleri
tizerinden deneme yanilma yontemi ile bulunmustur. Cizelge 5.10.’da alternatif proje 1’in

kapasite sonuglar1 gésterilmistir.
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Cizelge 5.10. Alternatif proje 1’¢ ait kapasite analiz sonuglart.

2024 yili durumu Gelecekteki durum
TOp'i”‘m Agir tasit | Hizmet TOP'?‘m Agir tasit| Hizmet
trafik (%) seviyesi il trafik (%) seviyesi
(tasit/giin) y (tasit/giin) y
2X1 5685 24 C 2028-2043 | 10265 26 D
BSK

2x2 boliinmiis yol standardinda alternatif proje 2 ve 3 i¢in Cizelge 5.8’de verilen projenin
trafige acildigi 2024 yili mevcut gilizergdh agirlikli ortalama trafik tahminleri (5685
tasit/giin) ve bu trafige ait agir tasit ylizdesi %24 ((543 kamyon+806 treyler) /5685 tasit)
girdi olarak programa girilmistir. Serbest akim hiz1 90 km/saat, zirve saat faktori k=0,12
olarak varsayilmistir. Ekonomik analizin son yil1 olan 2043 i¢in kapasite durumu incelenmis
Cizelge 5.8”de verilen 2043 yili mevcut giizergah agirlikli ortalama trafik tahminleri (10265
tasit/giin) ve bu trafige ait agir tasit ylizdesi %26 ((1060 kamyon+1586 treyler) /10265 tasit)
girdi olarak programa girilmistir. Cizelge 5.11.’de alternatif proje 2 ve 3’in kapasite

sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.11. Alternatif proje 2 ve 3’¢ ait kapasite analiz sonuglari.

2024 yilt durumu Gelecekteki durum
TOpI?m Agir tasit | Hizmet Toplgm Agir tasit | Hizmet
trafik (%) seviyesi il trafik (%) | seviyesi
(tasit/giin) 0 Y (tasit/giin) 0 Y
2X2 SK
5685 24 A 2043 | 10.265 26 A
2X2 BSK

Alternatif proje 2 ve 3’iin gergeklestirilmesi ile yolun hizmet seviyesi 2024-2043 yillari

arasinda A seviyesine ylikselmistir.

5.2. Yapim Maliyetleri

Karayolu projelerinin ekonomik olarak degerlendirilmesinde en énemli girdilerden olan
yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda; arazi durumu, topografya, projenin geometrik ve
fiziki standartlari, sanat yapilari gibi bir¢cok farkli degisken etkili olmaktadir. Bu tez

kapsaminda 3 farkli proje alternatifinin yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda KGM
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tarafindan 2018’de yayinlanan Karayolu Planlama Bilgileri El Kitabi’ndan yararlanilmigtir
[30]. Cesitli isler kalemi yatay ve diisey isaretleme ile otokorkuluk yapim islerini
icermektedir. Mevcut yol aksina oturmasi sebebi ile sinirli miktarda toprak islerinin olacagi
ve mevcuttaki sanat yapilarinin kullanilabilirligi gz oniine alinarak 2x1 BSK kaplamali
alternatif proje 1’in yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda toprak isleri ve sanat yapilari

kalemleri 0,3 katsayisi ile ¢arpilarak kullanilmistir.

Cizelge 5.12. Alternatif projelerin yapim maliyetlerine ait ana is kalemleri.

Yapim Maliyetleri 2X1 BSK 2X2 SK 2X2 BSK
(TL) (TL) (TL)

Toprak Isleri 5756980 34541880 34541880
Sanat Yapilari 1727094 10362564 10362564
Ustyap1 55969336 47620417 100744804

Etiit Proje 3600000 3600000 3600000
Cesitli Isler 3889578 10878716 11148356
Toplam 70942987 107003576 160397604

Bu tez ¢aligmasinda ingaata baglama yilinin 2019 y1li olacagi ve yapim siiresinin 5 yil olacagi
varsayilmistir. Ekonomik analizlerde insaat siireleri ve yillara yaygin ingaat yapim programi
onemli etkendir. Ana is kalemleri olarak; toprak isleri, sanat yapilari, iistyapi, etiit proje,
cesitli isler maliyetleri Cizelge 5.12.’de, bu is kalemlerine ait Ui¢ alternatif proje icin yillik
ortalama harcama yuzdeleri ve 5 yillik yapim siireleri Cizelge 5.13., Cizelge 5.14. ve Cizelge

5.15.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Alternatif proje 1’in 5 yillik yapim programi ve yapim yiizdeleri.

2x1 BSK Projesi Yapim Programi (%)

Is Kalemleri Maliyet L.Yld [ 2.Y1l [3.Y1d [4.Yd |5 Y1l | Toplam
Toprak Isleri 5756980 | 40 30 30 - - 100
Sanat Yapilari 1727094 | 10 25 25 25 15 100
Ustyapi 55969336 - - 30 30 40 100
Etlt Proje 3600000 | 100 - - - - 100
Cesitli Isler 3889578 - - - 50 50 100
Toplam 70942987 100
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Cizelge 5.14. Alternatif proje 2’nin 5 yillik yapim programi ve yapim yiizdeleri.

2x2 SK Projesi Yapim Programi (%)
Is Kalemleri Maliyet L.Yd [ 2.Y1 [3.Y1d [4.Yd |5 Y1l | Toplam
Toprak Isleri 34541880 | 40 30 30 - - 100
Sanat Yapilar 10362564 | 10 25 25 25 15 100
Ustyapt 47620417 - - 30 30 40 100
Etlt Proje 3600000 | 100 - - - - 100
Cesitli Isler 10878716 - - - 50 50 100
Toplam 107003576 100

Cizelge 5.15. Alternatif proje 3’lin 5 yillik yapim programi ve yapim yiizdeleri.

2x2 BSK Projesi Yapim Programi (%)
Is Kalemleri Maliyet L.Yld [ 2.Y1 [3.Y1d [4.Yd |5 Y1l | Toplam
Toprak Isleri 34541880 | 40 30 30 - - 100
Sanat Yapilar 10362564 | 10 25 25 25 15 100
Ustyapt 100744804 - - 30 30 40 100
Etlt Proje 3600000 | 100 - - - - 100
Cesitli Isler 11148356 - - - 50 50 100
Toplam 160397604 100

5.3. Bakim Maliyetleri

Karayolu projelerinin ekonomik olarak degerlendirilmesinde yolun bakim maliyetleri 3 ana
basliktan olugmaktadir. Bunlar; her yil yapilan rutin bakim ¢aligmalari, kar miicadelesi ile
yolun isletme performansina dayali olarak gerekli goriildiiglinde yapilan periyodik ya da
diger adiyla yapisal bakim ¢alismalaridir. Tez kapsaminda mevcut durum ile 3 farkli proje
alternatiflerinin bakim maliyetlerinin hesaplanmasinda KGM tarafindan 2018’de yayinlanan
Karayolu Planlama Bilgileri El Kitabi’ndan [30], yapisal bakim zamaninin hesaplanmasinda

da 2005 yilinda yayimlanan Karayollari Esnek Ustyapilar Rehberi’nden yararlanilmigtir

[42].
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Rutin bakim ve kar miicadelesi maliyetleri i¢cin Karayolu Planlama Bilgileri El Kitabi’ndaki
Bakim Hizmetleri Harcamalar1 boliimiindeki devlet yollar sathi kaplama ve BSK kaplama
harcamalar1 kullanilmistir. Ancak bu veriler TL/km olarak verilmis, 2x1, 2x2 ayrimi
yapilmamistir. Yine KGM tarafindan yayinlanan 2017 yil1 devlet ve il yollar1 bakim isletme
maliyetleri kitabinda Tiirkiye geneli KGM subelerinde harcanan emanet+ihaleli birim bakim
maliyetler incelenmistir [31]. Bu bakim maliyetlerinde trafik hizmetleri, stabilize yol bakim,
asfalt yol bakim ve kar miicadelesi dahildir. Bu yayinda da 2x1 2x2 ayrimi yapilmaksizin
toplam harcama toplam yol agina boliinmesi ile sonuglar elde edilmistir. Ayrica BSK sathi
kaplama ayrimina gidilmemis asfalt yol bakim adi altinda hesaba dahil edilmislerdir. Bu
nedenle bu yaymin analizlerde kullanilmasi miimkiin olamamustir. Her iki yayindaki
maliyetlerin karsilastirilmasinda Karayollar1 Planlama El Kitabindaki maliyetlerin diisiik
oldugu goriilmektedir. 2017 yili devlet ve il yollar1 bakim isletme maliyetleri kitabinda
KGM yol aginda harcanan emanet+ihaleli birim bakim maliyetleri trafik hizmetleri, stabilize
yol bakim, asfalt yol bakim ve kar miicadelesi dahil olarak 61602 TL/km, Karayolu Planlama
Bilgileri El Kitabi’nda devlet yollarinda BSK rutin bakim 21426 TL/km, sathi kaplama rutin
bakim 37365 TL/km, kar miicadelesi 14095 TL/km’dir [30,31].

Bu ¢alisma kapsaminda rutin bakim ve kar miicadelesi maliyetleri i¢cin Karayolu Planlama
Bilgileri El Kitab1 Bakim Hizmetleri Harcamalar1 boliimiindeki devlet yollari sathi kaplama
ve BSK kaplama harcamalar1 kullanilmis ancak maliyetlerin KGM’nin diger yaym ile
karsilagtirildiginda diisiik kalmas1 sebebi ile analizlerde bu maliyetlerin 2x1 yol i¢in gegerli
oldugu varsayilmistir. 2x1 yol i¢in belirlenen rutin ve kar miicadelesi maliyetlerinin
boliinmiis yola uyarlayabilmek i¢in, yine ayni yayiin yol yapim maliyetleri bliimiinde yer
alan 2x2 yol yapim maliyetleri ile 2x1 yol yapim maliyetleri arasinda bulunan 1,8 katsayis1
kullanilmistir [30].

2x1 sathi kaplamali mevcut yolun periyodik bakim maliyetleri i¢in Karayolu Planlama
Bilgileri El Kitabi’nda 10 m platform genisligi i¢in belirlenen ¢ift kat sathi kaplama astarli
sathi kaplama yapimi (K1) maliyetleri kullanilmis ancak plentmiks alttemel kalemi maliyete

dahil edilmemistir.

2x1 BSK kaplamali alternatif proje 1’in periyodik bakim maliyetleri i¢in; Karayolu
Planlama Bilgileri El Kitabi’nda diiz arazide, 12 m platform genisliginde, giinliik agir tasit

trafigi 500-1500 i¢in Onerilen Tip enkesit 4‘e ait iistyapt yapim maliyeti kullanilmig ancak
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mevcut yolun periyodik bakiminda oldugu gibi plentmiks alttemel kalemi i¢in belirlenen

tutar maliyetten ¢ikarilmistir.

2x2 sathi kaplama alternatif proje 2’nin periyodik bakim maliyetleri i¢in Karayolu Planlama
Bilgileri El Kitabi’nda 12 m platform genisligi i¢in belirlenen ¢ift kat sathi kaplama astarl
sathi kaplama yapimi (K1) maliyetleri kullanilmis ancak plentmiks alttemel kalemi maliyete
dahil edilmemistir. Bu maliyetin 2x1 yol igin gecerli olmasi sebebi ile boliinmiis yol

maliyetinin hesaplanmasinda 1,8 katsayis1 kullanilmistir [30].
2x2 BSK kaplamali alternatif proje 3’iin periyodik bakim maliyetleri, 2x1 BSK kaplamali
alternatif proje 1 icin belirlenen maliyetin 1,8 kati olarak hesaplanmistir. Cizelge 5.16°da

belirlenen bakim maliyetleri gosterilmistir.

Cizelge 5.16. Mevcut yol ve (¢ alternatif proje i¢in hesaplanan bakim maliyetleri.

Bkt T 2X1 SK 2X2 SK 2X1 BSK 2X2 BSK
(TL/km) (TL/km) (TL/km) (TL/km)
Rutin Bakim 37365 67257 21426 38567
Periyodik Bakim | 370895 797843 1136859 2046347
Kar Miicadelesi 14095 25371 14095 25371

Cizelge 5.17.’de gosterilen proje trafigi, EK-2’de yer alan mevcut yolun tg¢ diliminin 2019-
2043 yillar1 igin tahmin edilen trafik degerlerinin dilim uzunluklarina bagli olarak agirlikli
ortalama giinliik trafik degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Cizelge 5.19.’da bu trafigin y1l
boyunca olusturdugu hesap seridine diisen standart dingil yiikii tekerriir sayisi
hesaplanmistir. Bu hesaplamada kullanilan tasit esdegerlik faktorleri Cizelge 5.18.°de
verilmistir. 2x2 yol projeleri i¢in aym1 yondeki serit sayisi 2 oldugundan n katsayisi 0,9
olarak alimmustir. 2x1 yol projesi ve mevcut durumun siirdiiriilmesi senaryosunda ise ayni

yondeki serit sayisi 1 olmasi sebebi ile n katsayisi 1 olarak alinmistir [42].



Cizelge 5.17. Dingil tekerriir sayis1 hesabinda kullanilan proje trafigi.

Yillar | Otomobil | Midibis | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 3027 117 272 64 407 600 4487
2020 3192 119 277 63 434 641 4726
2021 3358 120 281 63 461 682 4966
2022 3523 122 286 62 489 723 5206
2023 3689 124 290 62 516 764 5445
2024 3854 126 295 61 543 806 5685
2025 4020 128 299 61 570 847 5925
2026 4185 130 304 61 597 888 6165
2027 4350 132 309 60 625 929 6405
2028 4516 134 314 60 652 970 6646
2029 4681 137 319 59 679 1011 6886
2030 4847 139 324 59 706 1052 7127
2031 5012 141 329 58 733 1093 7367
2032 5178 143 334 58 761 1134 7608
2033 5343 146 340 58 788 1175 7849
2034 5509 148 345 57 815 1216 8090
2035 5674 150 350 57 842 1257 8331
2036 5839 153 356 56 869 1299 8572
2037 6005 155 362 56 896 1340 8814
2038 6170 157 367 56 924 1381 9055
2039 6336 160 373 55 951 1422 9297
2040 6501 162 379 55 978 1463 9538
2041 6667 165 385 55 1005 1504 9780
2042 6832 168 391 54 1032 1545 10022
2043 6997 170 397 54 1060 1586 10265
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Ustyapi projelerinde iistyap1 kalinliklarini belirleyen faktdrlerin en dnemlilerinden biri trafik

yiikleridir. Projelendirme amaciyla karayolu iizerinden gegen ¢esitli dingil yiikleri 8,2 ton

esdeger standart dingil tekerriir sayisina g¢evrilerek trafik yiikleri bulunur [42]. Dingil

yiiklerinin hesabina iliskin ¢alisma EK-3’te verilmektedir.

Cizelge 5.18. Tasit esdegerlik faktorii.

Otomobil 0,0006
Midibus 0,6

Kamyonet 0,6
Otobiis 3,2
Kamyon 2,9
Treyler 4,1
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Cizelge 5.19. Hesap seridine diisen standart dingil yiikii tekerriir sayisi.

Yillar 2x1 Yol 2x2 Yol
2019 744664 670197
2020 790223 711201
2021 835795 752215
2022 881379 793242
2023 926977 834279
2024 972587 875329
2025 1018211 916390
2026 1063848 957463
2027 1109499 998549
2028 1155163 1039647
2029 1200842 1080757
2030 1246534 1121880
2031 1292240 1163016
2032 1337962 1204165
2033 1383697 1245328
2034 1429448 1286503
2035 1475213 1327692
2036 1520994 1368895
2037 1566791 1410112
2038 1612603 1451342
2039 1658430 1492587
2040 1704274 1533847
2041 1750134 1575121
2042 1796011 1616410
2043 1841904 1657714

Mevcut ve U¢ alternatif projenin periyodik bakimlarinin yapilmasinda tist sinir toplam dingil
tekerriir sayilar1 asagidaki Cizelge 5.20.’de verilmistir. Toplam dingil tekerriir sayilarinin
belirlenen bu smir degerlerine ulagsmast durumunda periyodik bakim yapildig
varsayilmistir. Periyodik bakim yapilan yil i¢in rutin bakim yaptirilmamigtir. Yillar i¢indeki
mevcut yolun ve (g alternatif projenin bakim programlarina bagl olarak TIG degerleri de

giincellenmistir.



Cizelge 5.20. Ust sinir toplam dingil tekerriir sayis.

Mevcut Yol Proje 1 Proje 2 Proje 3
(SK) 2x1 BSK 2x2 SK 2x2 BSK
2000000 10000000 3000000 10000000
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Mevcut ve (¢ alternatif projenin bakim harcamalar1 yillar bazinda Cizelge 5.21.’de

verilmistir.

Cizelge 5.21. Mevcut yolun ve (g alternatif projenin bakim maliyetleri (TL).

Yillar Mevcut Proje 1 Proje 2 Proje 3
(SK) 2x1 BSK | 2x2 SK | 2x2 BSK
2019 2058400 0 0 0
2020 2058400 0 0 0
2021 15399600 0 0 0
2022 2058400 0 0 0
2023 15399600 0 0 0
2024 2058400 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2025 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2026 2058400 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2027 15399600 | 1420840 | 32928552 | 2557512
2028 2058400 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2029 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2030 2058400 | 1420840 | 32928552 | 2557512
2031 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2032 15399600 | 46038176 | 32928552 | 2557512
2033 2058400 | 1420840 | 3705120 | 82868716
2034 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2035 15399600 | 1420840 | 32928552 | 2557512
2036 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2037 2058400 | 1420840 | 32928552 | 2557512
2038 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2039 15399600 | 46038176 | 32928552 | 2557512
2040 15399600 | 1420840 | 3705120 | 82868716
2041 15399600 | 1420840 | 32928552 | 2557512
2042 15399600 | 1420840 | 3705120 | 2557512
2043 15399600 | 1420840 | 32928552 | 2557512
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5.4. Kaza Maliyetleri

2017 yilinda KGM sorumluluk agindaki otoyollar, devlet yollari, il yollar1 ve baglanti
yollarinda meydana gelen 52628 adet trafik kazasinda 2297 kisi kaza yerinde 1796 kisi sevk
edildikleri saglik kuruluslarinda kazanin sebep ve tesiri ile 30 giin icinde 6lmiislerdir. Bu
kazalar sonucunda 110067 kisi yaralanmistir. Bu kazalarin yaklasik %731 devlet yollarinda
meydana gelmektedir. Devlet yollarinda meydana gelen 38243 adet trafik kazasinda ise 1653
kisi kaza yerinde 1382 kisi sevk edildikleri saglik kuruluslarinda kazanin sebep ve tesiri ile

30 giin i¢inde dlmiislerdir. Bu kazalar sonucunda 82071 kisi yaralanmistir [43].

2017 yilinda KGM sorumluluk agindaki otoyollar, devlet yollari, il yollar1 ve baglanti
yollarinda 127997 milyon tasit-km’lik tasit hareketliligi gerceklesmis olup bu rakamin
86507 milyon tasit-km’si devlet yollarinda meydana gelmistir. KGM sorumlulugundaki
toplam yol aginda ve devlet yollarinda meydana gelen kazalara ait veriler Cizelge 5.22°de

gosterilmektedir [43].

Cizelge 5.22. 2017 yili KGM yol agindaki kazalara ait 6lii ve yarali sayilari.

Gergeklesen | Toplam | Toplam | 100 milyon 100 milyon

Tasit-km  Olii Sayis] Yarali | Tasit-km'ye Tasit-km'ye

(Milyon) Sayis1 | diisen Olii diisen Yarali
Sayis1 Sayis1
Toplam 127997 4093 | 110067 3,20 85,99
Devlet Yollari 86507 3035 82071 3,51 94,87

Mevcut yol giizergahinda analiz siiresi boyunca ger¢eklesmesi beklenilen trafik ve bu trafige
bagl yillik tagit-km degerleri Cizelge 5.23’te belirlenmistir. Tagit-km degerleri mevcut yol
ve li¢ alternatif projenin yol uzunlugu olan 40 km’nin toplam ortalama giinliik trafik degeri

ve 365 giin ile ¢carpilmasiyla elde edilmektedir.

Kaza analizlerinde mevcut yola ait kaza verilerinin kullanilmasi esastir. Ancak bu tez
kapsaminda ilgili yola ait kaza verilerine ulasilamamistir. Bu sebeple devlet yollarinda
gergeklesen tasit-km degerlerine karsilik gelen 6lii ve yarali oranlart kullanilmistir. Maddi

hasarli araglara ait veri bulunamadigindan analize dahil edilmemistir.
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Cizelge 5.23. Gergeklesmesi beklenen trafik ve tasit-km degerleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobus | Kamyon | Treyler | Toplam | Tasit-km
2019 | 3027 117 272 64 407 600 | 4487 | 65510642
2020 | 3192 119 277 63 434 641 | 4726 | 69006311
2021 | 3358 120 281 63 461 682 | 4966 | 72503456
2022 | 3523 122 286 62 489 723 | 5206 | 76002099
2023 | 3689 124 290 62 516 764 | 5445 | 79502263
2024 | 3854 126 295 61 543 806 | 5685 | 83003972
2025 | 4020 128 299 61 570 847 | 5925 | 86507248
2026 | 4185 130 304 61 597 888 6165 | 90012115
2027 | 4350 132 309 60 625 929 6405 | 93518598
2028 | 4516 134 314 60 652 970 6646 | 97026721
2029 | 4681 137 319 59 679 1011 | 6886 | 100536510
2030 | 4847 139 324 59 706 1052 | 7127 | 104047989
2031 | 5012 141 329 58 733 1093 | 7367 | 107561185
2032 | 5178 143 334 58 761 1134 | 7608 | 111076124
2033 | 5343 146 340 58 788 1175 | 7849 | 114592832
2034 | 5509 148 345 57 815 1216 | 8090 | 118111337
2035 | 5674 150 350 57 842 1257 | 8331 | 121631666
2036 | 5839 153 356 56 869 1299 | 8572 | 125153847
2037 | 6005 155 362 56 896 1340 | 8814 | 128677909
2038 | 6170 157 367 56 924 1381 | 9055 | 132203880
2039 | 6336 160 373 55 951 1422 | 9297 | 135731790
2040 | 6501 162 379 55 978 1463 | 9538 | 139261669
2041 | 6667 165 385 55 1005 | 1504 | 9780 | 142793546
2042 | 6832 168 391 54 1032 | 1545 | 10022 | 146327454
2043 | 6997 170 397 54 1060 | 1586 | 10265 | 149863422

Devlet yollarinda muhtemel kazalar sonucu 100 milyon tasit-km’ye 3,51 610, 94,87 yarali
beklenilmektedir. Mevcut yolda gelecekte gergeklesmesi muhtemel kazalar igin de ayni
oranlar kullamilmistir. Kaza analizlerinde; boliinmiis yol projelerinde projelerin
gerceklestirilmesi durumunda yarali ve 6lii sayilarinda %40, iistyap1 iyilestirme projelerinde
ise %25 oraninda azalma olacagi, yaralilarin %80 ninin hafif, %20’sinin agir yarali oldugu
ve kazalardaki yillik artis oraninin tasit-km artis1 ile orantili oldugu varsayilmaktadir.
Cizelge 5.24.’te mevcut yol ve Ug alternatif projeye ait tasit-km’ye dayali tahmini 6li ve

yaral1 sayilar1 verilmektedir.



64

Cizelge 5.24. Tasit-km’ye dayali tahmini 6lii ve yarali sayilari.

Yillar | Tasit-km Mevcut Mi\gim Proje1| Projel | Proje2-3 | Proje2-3
Yol Oli 2x1 Oli|2x1 Yarali| 2x2 Oli | 2x2 Yarali
Yarali
2019 | 65510642 2,3 62 1,7 47 1,4 37
2020 | 69006311 2,4 65 1,8 49 1,5 39
2021 | 72503456 2,5 69 1,9 52 1,5 41
2022 | 76002099 2,7 72 2,0 54 1,6 43
2023 | 79502263 2,8 75 2,1 57 1,7 45
2024 | 83003972 2,9 79 2,2 59 1,7 47
2025 | 86507248 3,0 82 2,3 62 1,8 49
2026 | 90012115 3,2 85 2,4 64 1,9 51
2027 | 93518598 3,3 89 2,5 67 2,0 53
2028 | 97026721 3,4 92 2,6 69 2,0 55
2029 | 100536510 | 3,5 95 2,6 72 2,1 57
2030 | 104047989 | 3,7 99 2,7 74 2,2 59
2031 | 107561185 | 3,8 102 2,8 77 2,3 61
2032 | 111076124 | 3,9 105 2,9 79 2,3 63
2033 | 114592832 | 4,0 109 3,0 82 2,4 65
2034 | 118111337 4,1 112 3,1 84 2,5 67
2035 | 121631666 | 4,3 115 3,2 87 2,6 69
2036 | 125153847 | 4,4 119 3,3 89 2,6 71
2037 | 128677909 | 4,5 122 3,4 92 2,7 73
2038 | 132203880 | 4,6 125 3,5 94 2,8 75
2039 | 135731790 | 4,8 129 3,6 97 2,9 77
2040 | 139261669 | 4,9 132 3,7 99 2,9 79
2041 | 142793546 | 5,0 135 3,8 102 3,0 81
2042 | 146327454 | 5,1 139 3,9 104 3,1 83
2043 | 149863422 | 5,3 142 3,9 107 3,2 85

Mevcut ve projeli yollara ait gergeklesmesi beklenilen 6liim, agir yarali ve hafif yarali
sayilarinin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in bu degerlerin parasallagtirilmasi

gereklidir. Bu degerlerin ekonomik karsilig: tilkelerin kisi bagina diisen gayri safi yurtigi

hasilalarinin bir fonksiyonu olacak sekilde tarif edilmistir.

Agir yarali ve hafif yarali maliyetlerinin hesaplanmasinda HEATCO ve IRAP
caligmalarindan yararlanilmistir [24,38]. EK-4’te agir yarali maliyeti 6liim maliyetinin
%13,5°1, hafif yaralanma maliyeti ise 6lim maliyetinin yaklasik %1°1 oldugunu gdsteren

hesaplamaya ait tablo yer almaktadir. TUIK verilerine gore kisi basina diisen GSYIH 2017

yilt igin 38680 TLdir [9].
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Bu calismada kaza maliyetlerinin hesaplanmasinda IRAP’in 6liim i¢in Onerdigi kaza
maliyeti olan 70xkisi basina diisen GSYIH degeri kullamlmustir [38]. Agir yarali ve hafif
yarali kaza maliyetleri olarak HEATCO’dan vyararlanilarak hesaplanan %13,5x6lim
maliyeti ve %I1x06lim maliyeti kullanilmistir. Cizelge 5.25.°te kaza maliyetlerinin
hesaplanmasinda kullanilan GSYIH’e bagl birim kaza maliyetleri yer almaktadir. Cizelge
5.26.”da mevcut yol icin hesaplanan kaza maliyetleri, Cizelge 5.27. ve Cizelge 5.28.’de ise

uc alternatif proje icin hesaplanan kaza maliyetleri yer almaktadir.

Cizelge 5.25. Kaza maliyetlerinin hesaplanmasina ait birim maliyetler (TL).

Olii 70xKisi Basina 2707600
Diisen GSYIH
Agir Yarah 9,45xKisi Basina 365519
Diisen GSYIH
Hafif Yaral 0,70xKisi Basina 26922
Diisen GSYIH

Cizelge 5.26. Mevcut yol toplam kaza maliyetleri.

Yillar Olu Agir Yaral | Hafif Yaral Toplam
2019 6223057 4543493 1338568 12105119
2020 6555122 4785936 1409995 12751052
2021 6887326 5028480 1481451 13397258
2022 7219673 5271129 1552938 14043740
2023 7552165 5513883 1624457 14690504
2024 7884803 5756744 1696006 15337553
2025 8217590 5999714 1767588 15984892
2026 8550528 6242794 1839203 16632524
2027 8883619 6485986 1910850 17280456
2028 9216867 6729292 1982531 17928690
2029 9550272 6972714 2054246 18577232
2030 9883839 7216253 2125995 19226087
2031 10217568 7459911 2197780 19875258
2032 10551463 7703689 2269600 20524752
2033 10885526 7947591 2341456 21174573
2034 11219759 8191617 2413349 21824725
2035 11554166 8435769 2485280 22475215
2036 11888749 8680050 2557248 23126047
2037 12223510 8924462 2629254 23777227
2038 12558453 9169006 2701300 24428759
2039 12893580 9413684 2773385 25080650
2040 13228894 9658499 2845511 25732904
2041 13564398 9903453 2917677 26385528
2042 13900095 10148547 2989885 27038526
2043 14235987 10393784 3062135 27691906
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Cizelge 5.27. Alternatif proje 1 toplam kaza maliyetleri.

Yillar Olu Agir Yaral | Hafif Yaral Toplam

2024 5913602 4317558 1272005 11503165
2025 6163192 4499785 1325691 11988669
2026 6412896 4682096 1379402 12474393
2027 6662714 4864490 1433138 12960342
2028 6912650 5046969 1486898 13446518
2029 7162704 5229535 1540684 13932924
2030 7412879 5412190 1594497 14419565
2031 7663176 5594933 1648335 14906444
2032 7913597 5777767 1702200 15393564
2033 8164144 5960693 1756092 15880930
2034 8414819 6143713 1810012 16368544
2035 8665625 6326827 1863960 16856411
2036 8916562 6510038 1917936 17344535
2037 9167633 6693346 1971941 17832920
2038 9418840 6876754 2025975 18321569
2039 9670185 7060263 2080039 18810487
2040 9921671 7243874 2134133 19299678
2041 10173299 7427589 2188258 19789146
2042 10425071 7611410 2242414 20278895
2043 10676991 7795338 2296601 20768930

Cizelge 5.28. Alternatif proje 2 ve alternatif proje 3 toplam kaza maliyetleri.

Yillar Olu Agir Yarali | Hafif Yarali Toplam
2024 4730882 3454046 1017604 9202532
2025 4930554 3599828 1060553 9590935
2026 5130317 3745676 1103522 9979515
2027 5330172 3891592 1146510 10368273
2028 5530120 4037575 1189519 10757214
2029 5730163 4183628 1232548 11146339
2030 5930303 4329752 1275597 11535652
2031 6130541 4475946 1318668 11925155
2032 6330878 4622214 1361760 12314851
2033 6531315 4768554 1404874 12704744
2034 6731856 4914970 1448010 13094835
2035 6932500 5061462 1491168 13485129
2036 7133249 5208030 1534349 13875628
2037 7334106 5354677 1577553 14266336
2038 7535072 5501403 1620780 14657255
2039 7736148 5648210 1664031 15048390
2040 7937337 5795099 1707306 15439742
2041 8138639 5942072 1750606 15831317
2042 8340057 6089128 1793931 16223116
2043 8541592 6236270 1837281 16615144
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5.5. Tasit isletme Giderleri

Mevcut yol ve Ug¢ alternatif projenin TIG hesaplanmasinda KGM tarafindan 2018’de
yayinlanan Karayolu Planlama Bilgileri El Kitabi’ndan yararlanilmistir [30]. Kitabin
ekonomik analiz bilgileri boliimiinde karayollarinin farkli geometrik ve fiziksel standartlara
gore 6 farkli tasit tipinin TIG’leri verilmektedir. Bu degerlerin HDM-4 yaziliminin Road
User Cost alt modelinin calistirilmasiyla hesaplandigi, farkli tasit tipleri ic¢in yakit,
motoryagi, lastik, tagit bakim ile tasitlarin amortismanlarini icerdigi belirtilmektedir. Bu

degerleri igeren tablo EK-5’te Cizelge 5.1°de verilmektedir.

TIG hesaplanmasinda birim TIG degerleri bakim programi déhilinde mevcut iistyapinin
durumunu yansitacak sekilde secilmistir. Periyodik bakim sonrasi diizgiinsiizliik degerleri
distiriilerek analizlerde kullanilmistir. Mevcut yola ait bakim ge¢misindeki eksiklikler,
temel ve alt temelde yeterli olmayan sikigsmalar, yol {istyapisindaki yetersiz drenaj gibi olas1
durumlarin yansitilabilmesi i¢in diizgiinsiizliik degerleri 4-4,5 m/km olarak secilmistir. BSK
kaplamali alternatif proje 1 ve alternatif proje 3 i¢in diizgiinsiizliikk degeri 1,5-2 m/km, SK
kaplamali alternatif proje 2 i¢in diizgiinsiizliik degeri 3-4,5 m/km se¢ilmistir. Mevcut yol ve
alternatif projeler igin yol giizergahinin diiz olmamasi sebebi ile ortalama diisey egim %1,5,
yatay kurp 15 derece/km igin belirlenen TIG degerleri kullamilmistir. Ekonomik
degerlendirmede kullanilan birim TIG degerleri Cizelge 5.29.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.29. Ekonomik degerlendirmede kullanilan birim TIG degerleri.

Diizglinstizluk Birim TiG Degerleri (TL/Tasit- km)
(m/km)

Otomobil | Midibis | Kamyonet | Otobis Kamyon Treyler
Mevcut 4 0,37621 | 0,80138 | 0,71112 | 1,41086 1,1716 1,59482
yol 4,5 0,38155 | 0,81595 | 0,73628 | 1,45253 | 1,21118 | 1,65433
2X1 BSK 15 0,37153 | 0,79051 0,6946 1,38141 | 1,13786 | 1,54782
2X2 BSK 2 0,37213 | 0,79223 | 0,69585 | 1,38499 1,1422 1,55295
sk 3 0,37360 | 0,79560 | 0,69999 | 1,39394 1,1529 1,56694
45 0,38155 | 0,81595 | 0,73628 | 1,45253 | 1,21118 | 1,65433

Mevcut yol ve iig alternatif projenin TIG hesaplamalarinda, alt: tasit tipi i¢in belirlenen birim
TIG degerleri ile tasitlar icin belirlenen agirhikli ortalama giinliik trafik degerleri, yol
uzunlugu olan 40 km ve 365 giin carpilarak ilgili yila ait tasit tipi bazinda TIG degerleri
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bulunmustur. Alt1 tasit tipinin yillik TIG degerlerinin toplanmasi sonucu yola ait toplam TIG

degerleri bulunmustur.

Hesaplamalara ait detayli analizler EK-5’te yer almaktadir. TIG analizleri sonucu
hesaplanan mevcut yol ve (g alternatif projenin toplam TIG degerleri Cizelge 5.30’da

gosterilmektedir.

Cizelge 5.30. Mevcut yol ve Ui¢ alternatif projeye ait TIG degerleri (TL).

Mevcut Yol Alternatif Alternatif Alternatif
Yillar TiG Proje 1 TiG Proje 2 TiG Proje 3 TiG
2024 56505482 53817741 54322181 53817741
2025 57411803 56303602 58964992 56303602
2026 61425742 58650336 61425742 58650336
2027 62202062 60998271 61411958 60998271
2028 66351036 63347424 66351036 63347424
2029 66997284 65697812 68815619 65697812
2030 71281516 68049454 68512756 68049454
2031 71797614 70402368 73748748 70402368
2032 74199742 72565293 73252987 72756574
2033 78687295 75112090 78687295 74914427
2034 79008023 77468936 81158650 77468936
2035 81414215 79827132 80373266 79827132
2036 83821802 82186697 86105629 82186697
2037 88581294 84547653 85126971 84547653
2038 88641246 86910019 91058440 86910019
2039 91053145 89037802 89886350 89273817
2040 93466524 91639069 96017259 91396652
2041 95881405 94005796 94651575 94005796
2042 98297812 96374020 100982268 96374020
2043 100715767 98743764 99422822 98743764

5.6. Zaman Giderleri

Mevcut yol ve (g alternatif projenin zaman degeri hesaplamalarinda yolcu, siiriicii ve yiik
zaman degerleri esas alinmigtir. Yolcu zaman ve siiriicii zaman degerinin belirlenmesinde
iilkemizde kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila baz alinarak saatlik 18,314 TL olarak
kabul edilmistir. Bu hesapta KGM’nin uygulamasi esas alinarak aylik ¢alisma 176 saat (22
ginx8 saat) oldugu varsayilmis, 2017 yili kisi basina diisen GSYIH olan 38680 TL
kullanilmigtir. Yiik zaman hesabi i¢in de KGM’nin kullandig1 bir ton yiikiin zaman degeri

olan 0,9692 TL/ton/saat kullanilmastir.
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Otomobil, midibiis ve otobiis olmak iizere 3 tasit tipinde yolcu tasinmaktadir. Taginan
yolcular i¢in KGM’nin ulasim etiitlerinde tespit ettigi otomobillerde sofor dahil ortalama
2,44, midibuslerde 12,03, otobuslerde ise 28 yolcu degerleri kullanilmistir.

Kamyonet, kamyon ve treyler olmak iizere 3 tasit tipinde yiik tasinmaktadir. Taginan yiikler
icin KGM’nin ulasim etiitlerinde tespit ettigi kamyonetlerde ortalama 1,57, kamyonlarda

6,5, treylerde ise 14,45 ton degerleri kullanilmistir.

Mevcut yola ait hiz degerleri i¢in KGM tarafindan yayinlanan 2018 yil1 Trafik ve Ulasim
Bilgileri kitabindan yararlanilmistir [27]. 3 dilim igin uzunluklarina bagl olarak agirlikli
ortalama hiz tespiti yapilmigtir. Mevcut yol giizergahinin diiz olmasi sebebi ile verilen hizlar
icin diizeltme yapilmamistir. Mevcut yola ait ortalama hiz degerleri Cizelge 5.31.°de

verilmektedir.

Cizelge 5.31. Mevcut yolda gerceklesen ortalama hizlar.

Mevcut Yolda Tespit Edilen Ortalama Hizlar (km/saat)

Dli\:i)m U?Er?]l)u K Otomobil | OYTT | Otobus | Kamyon | Treyler
1 7 73 71 71 68 64
2 18 71 70 67 67 65
3 15 79 77 76 74 70

Toplam 40 74,4 72,8 71,1 69,8 66,7

Projeli yollarin hayata gegirilmesi ile tagitlarin hizlarinin nasil degisecegi ile ilgili olarak 2
farkl1 calisma bu tez kapsaminda yapilmstir. Ik calisma kapsaminda mevcuttaki standart
dis1 2x1 sathi kaplamali1 yolun, standartlara uygun 2x1 BSK kaplamali1 yola doniistiiriilmesi
ile olusabilecek hiz degisimleri igin gegmise doniik projeler incelenmistir. Bu incelemede
KGM tarafindan her yil yayinlanan Devlet ve Il Yollar: Uzunluklar kitaplari ile Trafik ve
Ulasim Bilgileri kitaplarindan yararlanilmistir [27,44]. 2011-2018 yillar1 arasi tiim yol
kesimlerine ait yapilan inceleme sonucunda 2x1 sathi kaplamadan 2x1 BSK kaplamaya
dontstiiriilen kesimlere ait hiz degisimleri arastirilmistir. Yillar i¢inde mevcut yol
kesimlerinin farkli sayida dilimlere boliinmesi, kontrol kesim numaralarinin degismesi, ilgili
yila ait hiz verisinin olmamas1 ya da hizlarda normal olmayan artis ya da diistislerin olmas1

gibi nedenlerle incelemeye alinan yol kesim sayis1 daraltilmistir. Sonucta 24 farkli karayolu
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kesimindeki hiz degisimlerinden alternatif proje 1 igin olasi hiz degisimleri EK-6’da
gosterildigi gibi tasit tipi bazinda ortalama alinarak hesaplanmistir. Bu g¢alisma sonucu
hesaplanan hiz degisim degerleri Cizelge 5.32.’de verilmektedir. Mevcut yol ve alternatif

proje 1’in zaman analizlerinde kullanilan hizlar Cizelge 5.33.’de verilmektedir.

Cizelge 5.32. 2x1 SK’dan 2X1 BSK’ya déniisiim sonucu hizlardaki degisiklikler.

Hizlardaki Degisim (%)

Otomobil | OYTT Otobis | Kamyon | Treyler
4,7 54 4,0 4.8 4.8

Cizelge 5.33. Mevcut yol ve alternatif proje 1 icin belirlenen hizlar (km/sa).

Otomobil | OYTT | Otobls | Kamyon | Treyler

Mevcut Yol 74,4 72,8 71,1 69,8 66,7

Alternatif Proje 1 77,9 76,7 73,9 73,1 69,9

Ikinci ¢alisma kapsaminda da mevcuttaki standart dis1 2x1 sathi kaplamali yolun, bdliinmiis
yola doniistiiriilmesi ile olusabilecek hiz degisimleri i¢cin ge¢mise doniik projeler
incelenmistir. Mevcut 2x1 yollarin boliinmiis yola doniistliriilmesinde iistyapinin sathi
kaplama ya da BSK kaplama olmas1 konusunda bir ayrima gidilmemistir. Bu incelemede de
KGM tarafindan her yil yaymlanan Devlet ve il Yollar1 Uzunluklar kitaplari ile Trafik ve
Ulasim Bilgileri kitaplarindan yararlanilmistir [27,44]. 2011-2018 yillar1 arasi tiim yol
kesimlerine ait yapilan inceleme sonucunda 2x1 sathi kaplamadan bdliinmiis yola

doniistiiriilen kesimlere ait hiz degisimleri aragtirilmistir.

Yillar icinde mevcut yol kesimlerinin farkli sayida dilimlere boliinmesi, kontrol kesim
numaralariin degismesi, ilgili yila ait hiz verisinin olmamasi ya da hizlarda normal olmayan
artis ya da disiislerin olmasi gibi nedenlerle incelemeye alinan yol kesim sayisi
daraltilmistir. Sonugta 70 farkli karayolu kesimindeki hiz degisimlerinden alternatif proje 2
ve alternatif proje 3 i¢in olas1 hiz degisimleri EK-6’da gdosterildigi gibi tasit tipi bazinda

ortalama alinarak hesaplanmistir.
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Bu ¢alisma sonucu hesaplanan hiz degisim degerleri Cizelge 5.34.’te verilmektedir. Mevcut
yol ile alternatif proje 2 ve alternatif proje 3’tin zaman analizlerinde kullanilan hizlar Cizelge
5.35.’te verilmektedir.

Cizelge 5.34. 2x1 SK’dan boliinmiis yola doniisiim sonucu hizlardaki degisiklikler.

Hizlardaki Degisim (%)

Otomobil | OYTT | Otobis | Kamyon | Treyler

20,9 18,9 15,0 12,4 13,1

Cizelge 5.35. Mevcut yol ve alternatif proje 2 -3 i¢in belirlenen hizlar (km/sa).

Otomobil | OYTT | Otobls | Kamyon | Treyler

Mevcut Yol 74,4 72,8 71,1 69,8 66,7

Alternatif Proje 2-3 89,9 86,6 81,8 78,4 75,4

Mevcut yol ve li¢ alternatif projenin yolcu zaman hesaplamalarinda, otomobil, minibiis ve
otobls tasit tiplerinin hizlarina gore yolculuk i¢in harcanan siire birim saat olarak
bulunmustur. Bulunan tasit tipi bazinda birim saat degerleri otomobil, minibiis ve otobiis ile
seyahat eden ortalama yolcu sayilari1 (otomobillerde sofor dahil ortalama 2,44, midibiislerde
12,03, otobuslerde ise 28 yolcu) degerleri ile garpilarak tasit tipleri bazinda toplam birim
saat olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan toplam tasit tipi bazindaki birim saatin, yola ait tasit
tipi bazinda ortalama giinliik trafik degerleri, 365 giin ve birim yolcu zaman degeri olan
18,314 TL/saat ile ¢arpilmasi sonucunda tasit tipi bazinda mevcut yol ve {i¢ alternatif proje

icin yillik yolcu zaman degeri otomobil, minibiis ve otobiis i¢in hesaplanmustir.

Yolcu tasimaciliginda kullanilan {i¢ tasit tipinin yillik yolcu zaman degerlerinin toplanmasi

sonucu yola ait toplam yolcu zaman degerleri bulunmustur.

Alternatif projelerin ve mevcut yolun yolcu zaman maliyetleri Cizelge 5.36.”da verilmistir.

Hesaplamalara iligkin analizler EK-7’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.36. Mevcut yol ve alternatif projelerin yolcu zaman maliyetleri (TL).

Yillar | Mevcut Yol Yolcu | Alternatif Proje 1 Yolcu | Alternatif Proje 2-3 Yolcu
Zaman Maliyetleri Zaman Maliyetleri Zaman Maliyetleri
2024 45875308 43814692 38284630
2025 47370003 45240952 39519841
2026 48866423 46668852 40756511
2027 50364589 48098413 41994657
2028 51864520 49529653 43234298
2029 53366238 50962593 44475449
2030 54869763 52397252 45718129
2031 56375117 53833651 46962355
2032 57882322 55271811 48208147
2033 59391401 56711752 49455522
2034 60902376 58153496 50704501
2035 62415270 59597066 51955101
2036 63930107 61042483 53207344
2037 65446911 62489770 54461249
2038 66965706 63938951 55716836
2039 68486517 65390049 56974127
2040 70009369 66843087 58233143
2041 71534288 68298091 59493904
2042 73061301 69755085 60756434
2043 74590433 71214094 62020754

Mevcut yol ve Ug alternatif projenin suriicii zaman hesaplamalarinda, minibiis, kamyonet,
otobus, kamyon ve treyler tasit tiplerinin hizlarina gore yolculuk i¢in harcanan siire birim
saat olarak bulunmustur. Bulunan tasit tipi bazinda birim saat degerleri minibls, kamyonet,
otobiis, kamyon ve treyler kullanan sofor sayilari (otobiis i¢in 2 sofor, diger tasit tiplerinde
1 sofor) degerleri ile garpilarak tasit tipleri bazinda toplam birim saat olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan toplam tasit tipi bazindaki birim saatin, yola ait tasit tipi bazinda ortalama
giinliik trafik degerleri, 365 giin ve birim slricl zaman degeri olan 18,314 TL/saat ile
carpilmasi sonucunda tasit tipi bazinda mevcut yol ve {i¢ alternatif proje i¢in yillik strtict
zaman degeri minibiis, kamyonet, otobiis, kamyon ve treyler i¢in hesaplanmistir. Bes tasit
tipinin yillik sirlicli zaman degerlerinin toplanmasi sonucu yola ait toplam sirici zaman

degerleri bulunmustur.

Alternatif projelerin ve mevcut yolun strlici zaman maliyetleri Cizelge 5.37.’de verilmistir.

Hesaplamalara iligkin analizler EK-7’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.37. Mevcut yol ve alternatif projelerin siriici zaman maliyetleri (TL).

Mevcut Yol Alternatif Proje 1 Alternatif Proje 2-3
Yillar Surdctd Zaman Surdctd Zaman Surdclt Zaman

Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri
2024 7318284 6979000 6408546
2025 7608391 7255689 6664631
2026 7898911 7532768 6921063
2027 8189848 7810245 7177847
2028 8481210 8088124 7434989
2029 8773002 8366412 7692493
2030 9065231 8645115 7950364
2031 9357903 8924239 8208610
2032 9651025 9203790 8467233
2033 9944603 9483774 8726242
2034 10238644 9764198 8985640
2035 10533155 10045068 9245433
2036 10828143 10326390 9505629
2037 11123615 10608173 9766232
2038 11419578 10890421 10027248
2039 11716039 11173143 10288684
2040 12013006 11456345 10550546
2041 12310487 11740035 10812840
2042 12608489 12024219 11075573
2043 12907020 12308906 11338752

Mevcut yol ve Ug¢ alternatif projenin yik zaman hesaplamalarinda, kamyonet, kamyon ve
treyler tasit tiplerinin hizlarma gore yolculuk i¢in harcanan siire birim saat olarak
bulunmustur. Bulunan tasit tipi bazinda birim saat degerleri kamyonet, kamyon ve treyler
ile tasinan yiik miktarlar1 (kamyonet igin ortalama 1,57 ton, kamyon igin 6,5 ton, treyler icin
14,45 ton) degerleri ile carpilarak tasit tipleri bazinda toplam birim saat olarak
hesaplanmisgtir. Hesaplanan toplam tasit tipi bazindaki birim saatin, yola ait tasit tipi bazinda
ortalama giinliik trafik degerleri, 365 giin ve birim yiik zaman degeri olan 0,9692 TL/ton/saat
ile garpilmasi sonucunda tasit tipi bazinda mevcut yol ve {i¢ alternatif proje icin yillik yik
zaman degeri otomobil, minibilis ve otobiis i¢in hesaplanmistir. Yiik tasimaciliginda
kullanilan ii¢ tasit tipinin yillik yiik zaman degerlerinin toplanmasi sonucu yola ait toplam

yiik zaman degerleri bulunmustur.

Alternatif projelerin ve mevcut yolun siiriicti zaman maliyetleri Cizelge 5.38.’de verilmistir.

Hesaplamalara iligkin analizler EK-7’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.38. Mevcut yol ve alternatif projelerin ylik zaman maliyetleri (TL).

Yillar Mevcut Yol Y_olcu Y_Uk Alternatif Pro_je 1 Y_Uk _Alternatif Proj_e 2-3 _
Zaman Maliyetleri Zaman Maliyetleri | Yuk Zaman Maliyetleri
2024 3275181 3124933 2896048
2025 3438374 3280655 3040483
2026 3601589 3436399 3184937
2027 3764827 3592165 3329410
2028 3928088 3747953 3473903
2029 4091374 3903763 3618416
2030 4254683 4059596 3762949
2031 4418017 4215453 3907503
2032 4581376 4371333 4052078
2033 4744760 4527237 4196674
2034 4908169 4683165 4341291
2035 5071605 4839119 4485931
2036 5235067 4995097 4630592
2037 5398557 5151101 4775277
2038 5562073 5307131 4919984
2039 5725617 5463187 5064715
2040 5889190 5619270 5209469
2041 6052791 5775380 5354248
2042 6216421 5931518 5499051
2043 6380081 6087683 5643879

5.7. Cevresel Maliyetler

Karayolu altyapilarinin gevreye etkisi iki tiirlii olmaktadir. Ilki altyapinin insaas1 sirasinda
gerekli malzemelerin {iretimi, tasinmasi ve ingaat makinelerinin ¢caligmalar1 sonucunda agiga
¢ikan emisyonlardir. ikincisi yolun trafige agildiktan sonra trafik hareketleri sonucunda

meydana gelen emisyonlardir.

Alternatif projelerin cevre yolu, otoyol ya da yol kullanici giderlerinde 6nemli bir azalis
saglayacak nitelikte olmamas1 sebebi ile olasi cekilen trafik ve/veya yaratilan trafigin
olmayacagi varsayillmistir. Mevcut ve alternatif projelerin trafik degerleri aynidir. Mevcut
yolu kullanan trafigin yaratacagi emisyon degerleri ile alternatif projeleri kullanan trafigin
yaratacagl emisyon degerleri, hiz kaynakli akaryakit tiiketimlerindeki degisim harici
yaklagik olarak aynidir. Ekonomik analiz mevcut durum ile alternatif projenin

karsilagtirmas1 olmasi sebebi ile yol kullanimi kaynakli emisyonlarin hesaplanip
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parasallastirilmas1 gerekli goriilmemistir. Ancak alternatif proje 1 ile alternatif proje 2-3
yapim isleri miktar1 bakimindan farklidir. Bu sebeple ekonomik analiz sonuglarina etkisi
farkli olmaktadir. Bu ¢alismada yapim kaynakli emisyonlar hesaplanmig ve 1 ton CO:
emisyon degerinin 20 Amerikan dolar1 oldugu varsayilmis, 2017 sene sonu dolar kuru
3,7787 TL kullanilmistir. Alternatif proje 1’in 2x1 olmasi sebebi ile yapim kaynakli emisyon
miktari igin Cizelge 4.10.’da yer alan il yolu degeri olan 206,56 ton CO2/km, alternatif proje
2 ve 3 i¢in boliinmiis yol olmalari sebebi ile ayni1 ¢izelgedeki devlet yolu degeri olan 793,81
ton CO2/km kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Yapim yiizdeleri ile orantili sekilde

emisyon maliyeti hesaplanmis ve analizlere dahil edilmistir.

Cizelge 5.39., Cizelge 5.40.,ve Cizelge 5.41.”de (¢ alternatif proje i¢in hesaplanan emisyon

degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.39. Alternatif proje 1 i¢in hesaplanan yapim kaynakli emisyon degeri.

Yapim | Dolar/Ton Ton UzIn(iLgu E]r)ngg)e/;)in
% CO2 COz/km (km) (TL)

2019 %9 20 206,56 40 53475

2020 %3 20 206,56 40 19002
2021 %27 20 206,56 40 166790
2022 %27 20 206,56 40 168706
2023 %30 20 206,56 40 216449
Toplam %2100 20 206,56 40 624423

Cizelge 5.40. Alternatif proje 2 i¢in hesaplanan yapim kaynakli emisyon degeri.

Yapim | Dolar/Ton Ton UzIn(iLgu E]r)ngg)e/;)in
% CO2 CO2/km (km) (TL)

2019 %17 20 793,81 40 413826
2020 %12 20 793,81 40 290488
2021 %25 20 793,81 40 610868
2022 %21 20 793,81 40 500460
2023 %24 20 793,81 40 584014
Toplam %100 20 793,81 40 2399656
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Cizelge 5.41. Alternatif proje 3 icin hesaplanan yapim kaynakli emisyon degeri.
Yapim | Dolar/Ton Ton UZ:nngu Elr)neig)e/;)in
% CO2 CO2/km (km) (TL)

2019 %12 20 793,81 40 276069
2020 %8 20 793,81 40 193789
2021 %27 20 793,81 40 645952
2022 %24 20 793,81 40 574314
2023 %30 20 793,81 40 709532
Toplam %100 20 793,81 40 2399656




7

6. EKONOMIK ANALiZ SONUCLARI

Ekonomik analizlerin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli olan iskonto (indirgeme) oraninin
seciminde Yatirim Programlama, Izleme ve Degerlendirme Genel Miidiirliigii tarafindan
yayinlanan Tiirkiye I¢in Ekonomik Indirgeme Orami Tahmini [26] adli yayindan
yararlanilmistir. Bu yayinda Tiirkiye i¢in ortalama indirgeme orani olarak %9,80°nin

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Alternatif ti¢ projeye ait kaza, tasit isletme giderleri, yolcu zaman, siiriicii zaman, yiik zaman
ve bakim maliyetlerinin mevcut yola ait kaza, tasit isletme giderleri, yolcu zaman, siiriicli
zaman, ylik zaman ve bakim maliyetleri ile karsilastirilmasi projelerin faydalarini
olusturmaktadir. Cevresel maliyetler ile yapim maliyetleri ise ii¢ alternatif projenin
yapilmasinin maliyetlerini olusturmaktadir. Ug projenin gerceklestirilmesi sonucunda
projelerden beklenen yillara yaygin faydalarin projenin yillara yaygin maliyetleri ile
belirlenmis olan 9%9,80 iskonto orani ile bugiinkii degere getirilerek karsilastiriimasi

yapilmaistir.

Ug alternatif projenin saglayacag: faydalar ile yapim, cevresel maliyetler gibi sebep olacagi
maliyetlerin karsilagtirilarak elde edilen ekonomik analiz sonuglari Cizelge 6.1.°de

Ozetlenmistir. Analizlere ait detaylar EK-8’de yer almaktadir.

Proje degerlendirme teknikleri geregi her U¢ projenin de yapilabilir oldugu goriilmektedir.
Her (¢ projenin Net Bugtinkii Degerleri 0’dan biiyiik, Fayda Maliyet Oranlar1 1’den biiyiik,
Ic Karliik Oranlar1 da bu tez kapsaminda iskonto orani olarak kullanilan %9,80’den

blyuktdr.

Cizelge 6.1. Ug alternatif projenin ekonomik analiz sonuglari.

Alternatif Proje 1 | Alternatif Proje 2 | Alternatif Proje 3
I¢ Karlilik Oran1 (%) 16,30 10,20 10,32
Net Bugiinkii Deger 32451772 2952880 5306741
Fayda Maliyet Orant 1,6404 1,0362 1,0450
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Calismada elde edilen sonuclara gore en yiiksek Net Bugiinkii Degere sahip proje olan
alternatif proje 1’in yapiminin birincil Oncelikli olmas1 gerektigini gostermektedir.
Boliinmiis yol projelerinden alternatif proje 3 ise ikincil oOncelikli proje olarak

degerlendirilmektedir. Alternatif proje 2 ise degerlendirmede sonuncu olarak yer almaktadir.

Her {ii¢ alternatif projenin faydalarim1i ve maliyetlerini olusturan bilesenlerinin hangi
kosullarda projelerin ekonomik olarak yapilabilirlik siralamasini degistirdigi incelenmistir.
Kaza maliyetlerindeki degisimin proje siralamasii degistirmedigi gozlemlenmistir.
TIG’deki azaliglarin (~%25) ise alternatif proje 2 ve alternatif proje 3’Un siralamasini
degistirdigi goriilmiistlir. Zaman maliyetlerindeki artiglar (~%65) alternatif proje 3 ve 2’yi
alternatif proje 1’in 6nune gecirmektedir. Zaman maliyetindeki degisimin alternatif proje 2
ve alternatif proje 3 icin etkisi ayn1 oranda gerg¢eklesmesi sebebi ile bu iki proje arasinda
siralama degismemektedir. Bakim maliyetlerinin azalmasi (~%210) alternatif proje 2’yi
alternatif proje 3’lin 6niline gegirmektedir. Bakim maliyetlerindeki artislarda ise siralama
degismemektedir. Yapim maliyetlerindeki azalis (~%40) alternatif proje 3’1 ilk siraya
yiikseltmektedir. Yapim maliyetlerindeki artislar alternatif proje 2 ile alternatif proje 3’un
siralamasini degistirse de NBD’leri 0’dan kiigiik olmasi sebebi ile her iki proje de ekonomik
olarak yapilabilir degildir. iskonto oranindaki artislar (~%10) alternatif proje 2 ile alternatif
proje 3’iin siralamasini degistirse de her iki projenin iskonto oranindaki artis sonucu
NBD’leri 0’dan kiiciik olmasi sebebi ile ekonomik olarak yapilabilir degildir.
Analizlere ait grafikler EK-8’de yer almaktadir.

Ekonomik analiz sonuclar1 bir¢ok bilesenden, her bilesen de ¢ok cesitli varsayim ve
belirsizlikten meydana gelmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda bu bilesenlerin neler oldugu ve
icerdigi belirsizlikler agiklanmaya calisilmistir. Bu bilesenlerdeki belirsizliklerin analiz
sonuglarint hangi yonde ne sekilde degistirebilecegini gorebilmek i¢in tez kapsaminda

hassasiyet analizleri ve Monte Carlo simulasyonu yapilmaistir.

6.1. Hassasiyet Analizleri

Bu tez c¢alismasinda karayolu altyapr yatirimlart icin yapilan ekonomik analiz
bilesenlerindeki  degisimlerin  analiz  sonuglarm1  ne  sekilde degistirebildigini
gozlemleyebilmek amaciyla hassasiyet analizleri gergeklestirilmistir. Her (¢ alternatif proje

icin 3 temel senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar baz senaryo, kotlimser senaryo ve
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iyimser senaryo olarak adlandirilmistir. Baz senaryolar her (¢ alternatif icin KGM’nin
ekonomik analizlerdeki yaklasimlari ile literatiirdeki yaklasimlardan olusturulmustur.
Kotiimser ve iyimser senaryolarda ise projelerin uygulanmasini negatif ve pozitif yonde
etkileyecek ekonomik analiz bilesenlerindeki degisimler baz senaryolarin birer katsayisi
olacak sekilde olusturularak her U¢ alternatifin bilesenleri i¢in bir aralik belirlenmistir. Her
bir proje alternatifine baz senaryo, en iyimser senaryo ve en kétimser senaryo icin 3 adet,
toplamda 19 adet hassasiyet analizi yapilmistir. Genel toplamda 57 adet hassasiyet analizi
yapilmistir. Bu analizlere ait detayli tablolar EK-9’da verilmektedir. Senaryolara ait 6zet
tablo Cizelge 6.2.’de verilmistir. Cevresel maliyetlerin analiz sonuglarina etkisi ¢ok sinirli
olmas1 sebebi ile c¢evresel maliyetlerdeki degisim ile ilgili hassasiyet analizleri

yapilmamastir.

Cizelge 6.2. Ug alternatif proje i¢in olusturulan senaryolara ait dzet tablo.

Senaryolar
Maliyetler/Degiskenler .
Kotlimser Baz Iyimser

Kaza Maliyetleri 0,65 1,00 1,40
Tast Isletme Giderleri 0,80 1,00 1,20
Zaman Maliyetleri 0,40 1,00 1,25
Bakim Maliyetleri 0,90 1,00 1,30
Yapim Maliyetleri 1,30 1,00 0,90
Iskonto Degeri 1,25 1,00 0,75
Trafik Degerleri 0,75 1,00 1,25
Hiz Artis Oranlari 0,50 1,00 1,50

Kaza maliyetlerindeki degisim araliklarinin belirlenmesinde IRAP kaza degerlerinin en
diisiik ve en yiiksek araliklart ile birlikte kaza azalma ylizdelerinin degisimler goz Oniine
alinmistir. Bu ¢alismanin baz senaryosunda kaza maliyetlerinin hesaplanmasinda IRAP’1n
oliim igin dnerdigi kaza maliyeti olan 70xkisi basmna diisen GSYIH degeri kullanilmistir.
Baz senaryoda agir yarali ve hafif yarali kaza maliyetleri olarak HEATCO’dan
yararlanilarak hesaplanan %13,5x6liim maliyeti ve %1x0lim maliyeti kullanilmigtir. Baz
senaryoda kullanilan 06lii, yarali ve hafif yarali degerleri alinmis koétiimser ve iyimser

senaryolar i¢in Cizelge 3.7.’deki 6liim degeri kotiimser senaryo igin 60/70, iyimser senaryo
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icin 80/70 oranlart kullanilmistir. Ayni oranlar agir yarali ve hafif yarali maliyetleri

belirlenmistir.

Cizelge 6.3. Kaza hassasiyet degerlerinin belirlenmesinde kullanilan degerler.

Kotiimser Baz Iyimser
Oli 60xGSYIH | 70xGSYIH | 80xGSYiH

Agir Yarali | 8 1xGSYIH |9,45xGSYIH |10,8xGSYIH

Hafif Yarali | 0,6xGSYIH | 0,7xGSYIH | 0,8xGSYiH

Yol geometrisinin iyilesmesinden dolayr baz senaryoda 2x1 yolda %25, boliinmiis yola
doniisiimde %40 kazalarda azalma beklenmektedir. Bu oranlarda olasi degisimler icin bir

glven araligi belirlenmistir. Bu oranlar Cizelge 6.4.’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.4. Kaza azalma oranlari.

Yol o -
standardi Kotlumser Baz Iyimser

2x1 %20 %25 %30

2X2 %30 %40 %50

Kaza maliyetlerindeki azalmadaki degisimler ile kaza azalma ylizdelerindeki degisimlerin
birlikte degerlendirilmesi sonucu 2x1 yol projesi i¢in %68-%137, 2x2 yol projeleri igin %64-
%142 olarak hesaplanmistir. Kaza analizinin hassasiyet sinirlar1 2x1 ve 2x2 i¢in %65-%140

olarak ortalama alinmustir.

Benzer bilesenlerden olusan bakim ve yapim maliyetlerinde azalma yoniinde egilim diisiik
olasilik olmas1 sebebi ile bu iki maliyetin hassasiyetinde en diisiik degerin baz senaryonun
%901, en yiiksek degerin ise baz senaryonun %130’u olacagi varsayilmistir. KGM’nin
uygulamalarinda maliyet degisimi baz senaryonun %70’ine kadar inmektedir. Ancak icerigi
dovize bagimli malzemelerden ve akaryakit giderlerinden olusan yapim ve bakim
maliyetlerde bu derece diisiis olas1 goziikmemektedir. Bu sebeple maliyetlerde olas1 diisiis
ihtimalinin g6z ardi edilmemesi acisindan baz senaryonun %90’min alinmast uygun
goriilmiistiir. Ust sinir olarak %130’un belirlenmesinin sebebi bir projenin ilk yapim
maliyetindeki artisin  %30’un iizerine ¢ikmasi projenin yeniden degerlendirilmesini
gerektirdigi i¢indir. Ancak gercek uygulamalarda proje yapim maliyetlerindeki artis gok

yuksek olabilmektedir. Bakim maliyetlerinde artisin iyimser senaryo olarak ifade edilme
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sebebi ise projelerin gerceklestirilmesi ile bakim giderlerinde azalma olacagi yoniindeki

beklentidir. Ancak alternatif proje 2 icin durum tam ters olarak gézukmektedir.

TiG’den elde edilecek faydalar1 etkileyen en énemli unsur, projenin gerceklesmesi ile
glizergahta saglanacak kisalmalar ve varsa yiiksek egim iceren mevcut giizergahin proje ile
diiz sattha déniistiiriilmesidir. Agir tasit trafiginin yiiksek olmas1 da TIG’den saglanacak
olasi faydalar1 artirabilmektedir. Mevcut yolda (¢ alternatif projenin uygulanmasi
sonucunda yol uzunlugunda kisalma meydana gelmemektedir. Mevcut yol ve alternatif
projeler diiz satihtadir ve agir tasit trafigi ortalama degerlerdedir. Bu sebeplerden dolay1 bu
calismada TiG’den elde edilecek faydalar sinirli olmustur. TIG’in proje degerlendirme
sonuclarina etkisinin diisiik olacag diisiiniilerek hassasiyet sinir degerleri baz degerin %80-

%120’si olarak belirlenmistir.

Trafik ve iskonto degerlerinin hassasiyet sinirlart KGM degerlerine benzer sekilde %75-

%125 olarak belirlenmistir.

Hiz artis oranlariin hassasiyet siirlart %50-%150 olacak sekilde genis bir aralikta
se¢ilmistir. Bunun nedeni bu hiz artig oranlarinin bu ¢alisma kapsaminda iiretilmis olmasi

ve yiiksek hata pay1 icerme olasiligidir.

Zaman degerlerinin hassasiyet sinirlart %40-%125 olacak sekilde belirlenmistir. Baz
senaryoda kisi basma diisen GSYIH’nin (38680 TL) 1 ayda 22 giin boyunca 8’er saatten
ayda toplam 176 saat yilda 2112 saate boliinmesiyle elde edilen 18,314 TL/saat degeri
kullanilmistir. Zaman degerlerinin hassasiyetinde alt smir, kisi basina diisen GSYIH’nin
(38680 TL) 1 ayda 26 glin boyunca (4 gun resmi tatil) 7 saatlik uyku hari¢ giiniin kalan 17
saatini igerecek sekilde ayda toplam 442 saat yilda 5304 saate bolinmesiyle elde edilen
7,293 TL/saat degerinin kullanilmasidir. Bu deger baz senaryonun %39,8’ine denk
gelmektedir. Bu sebeple hassasiyet alt sinir degeri % 40 alinmstir. Ust smir igin %125 degeri

kullanilmastir.

Ug alternatif projeye ait en kétiimser ve en iyimser senaryolara ait sonuglar Cizelge 6.5. ve

Cizelge 6.6.’da gosterilmistir.



82

Cizelge 6.5. Ug alternatif proje icin en kotlimser senaryoya ait 6zet tablo.

Alternatif Proje | Alternatif Proje | Alternatif Proje
1 2 3
I¢ Karlilik Orant (%) 5,38 Tanimsiz Tanimsiz
Net Bugiinkii Deger (TL) -25180814 -82419122 -100841569
Fayda Maliyet Orant 0,5853 0,1651 0,2902

En kétiimser senaryo sonuglarina gore her Ug¢ alternatif proje ekonomik olarak uygulanabilir
gb6zukmemektedir. Alternatif proje 2 ve 3 igin i¢ karlilik oranlar1 negatif ¢ikmistir. Negatif
ic karlilik oram1 denklemi saglayan koklerden negatif olaninin denklemin ¢oziimiini

sagladiginin gostergesidir. Ekonomik olarak bir anlam1 olmamasi sebebi ile tanimsiz olarak

ifade edilmistir. Ug projenin kendi iginde siralamasi ise baz senaryodaki gibidir.

Cizelge 6.6. Ug alternatif proje icin en iyimser senaryoya ait 6zet tablo.

Alternatif Proje | Alternatif Proje | Alternatif Proje
1 2 3
I¢ Karlilik Orani (%) 28,71 21,64 20,67
Net Bugiinkii Deger (TL) 125519427 144768235 175490544
Fayda Maliyet Oran1 3,5327 2,8352 2,5282

En iyimser senaryo sonuglarina gore ise her ti¢ alternatif proje ekonomik olarak uygun
g6zukmektedir. Bu senaryoda dikkat ¢ceken husus alternatif proje 3’tn en uygun secenek
haline gelmesi, alternatif 1’in ise siralamada fi¢iincii siraya diismesidir. Bu calisma
kapsaminda gergeklestirilen hassasiyet analizleri sonucunda alternatiflerin  6ncelik
siralamasinin degisebilecegi, bir senaryoda oncelikli olan projenin bazi kosullarin degismesi
durumunda onceligini yitirebilecegi, ayrica bazi kosullarin gerceklesmesi durumunda ise

tim alternatiflerin ekonomik olarak yapilamayacagi goriilmiistiir.

Hassasiyet analizlerinde 8 farkli degiskenin en diisiik ve en yiiksek araliklari, en kotii ve en
iyimser senaryo ve baz senaryo olmak iizere 19 farkli kombinasyon denenmistir. Ancak bu
degiskenlerin sayisiz farkli kombinasyonda ger¢eklesme ihtimali bulunmaktadir. Hassasiyet
analizleri ekonomik analizin ayrilmaz bir pargasi olmasina karsilik analizi gerceklestirene
sinirl1 bilgi verebilmektedir. Ug alternatif projeye ait tiim olas1 sonuglarinin belli bir giiven

araliginda bilinmesi, projenin nihai kararinin verilmesinde 6nem arz etmektedir.
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6.2. Monte Carlo Simulasyonu

Hassasiyet analizleri sonucunda elde edilen veriler, eckonomik analizin bilesenlerinin sinir
kosullarinda tekil olarak projeler tzerindeki etkilerini gostermesi uygulamaya esas kararin
verilebilmesi agisindan 6nemli bilgilerdir. Ancak bu bilgi sinirlidir. Ekonomik yapilabilirlik
icin gerekli olan kosullar yeterli bir giiven araliginda hassasiyet analizlerinden elde
edilememektedir. Bu nedenle, elimizdeki ekonomik analizin bilesenlerindeki degisime ait
olas1 sayisiz kombinasyonu i¢in belli sayida 6rneklem alimmasi projelerin yapilabilirligi

konusunda daha net bilgiler verebilecektir.

Belirsizlik ve degiskenlik i¢eren bilesenlerden olusan ekonomik analizin sonucunun tekil bir
deger yerine bilesenlerin rastgeleligi ile isleme alinmasi ve sonucunda istatistiksel dagilim
elde edilmesi i¢in bu calisma kapsaminda Monte Carlo simiilasyonu kullanilmistir.
Belirsizliklerin sayisina ve bu belirsizliklere karsilik gelen bilesenlerin degerlerinin hangi
aralikta degistigine bagli olarak Monte Carlo similasyonu on bin farkli kombinasyon igin
hesaplama yaparak sonuclart bir olasilik dagilimi olacak sekilde vermektedir. Caligma
prensibi ¢ok basit olmasina karsilik verdigi olasilik dagilimi sonucunda projelerin ekonomik

olarak yapilabilirligi net olarak goriilmektedir.

Bu tez calismasinda (¢ alternatif projenin baz senaryolarina ait ekonomik analizleri ile bu
projelere ait hassasiyet analizleri yapilmistir. Baz senaryolar igin elde edilen fayda, maliyet
ve net fayda degerleri, hassasiyet analizlerindeki en diislik ve en yliksek fayda degerleri ile
en diisiik ve en yiliksek maliyet degerleri Monte Carlo simiilasyonunun yapilabilmesi igin
yeterli girdileri saglamaktadir. En diisiik ve en yiiksek faydalarin baz senaryodaki faydaya
orani ile en diisiik ve en yliksek maliyetin baz senaryodaki maliyete oranlar1 Monte Carlo
simalasyonunun sinir  kosullarinin  belirlenmesi i¢in gereklidir. Sinir kosullarinin
belirlenmesinde dikkat edilecek husus en kétlimser ya da iyimser senaryoya ait fayda ya da
maliyet degerlerinin her zaman en diisiik ya da en yiiksek fayda ya da maliyet degeri
olmayabilecegidir. Ciinkii senaryolar net faydaya gore olusturulmaktadir. Bu nedenle tiim
hassasiyet senaryolar1 incelenip en diisiik fayda ve maliyet degerleri ile en yiiksek fayda ve

maliyet degerleri bulunup sinirlar belirlenmelidir.

Ug alternatif projenin Monte Carlo girdi verilerine ait 6zet tablolar Cizelge 6.7., Cizelge
6.8. ve Cizelge 6.9.’da verilmektedir.



84

Cizelge 6.7. Alternatif proje 1 icin Monte Carlo girdi verilerine ait 6zet tablo.

Alternatif proje 1 | Fayda Maliyet Net fayda | Fayda (%) | Maliyet (%)
Baz senaryo 83129201 | 50677429 | 32451772

En disiik 35542627 | 45653902 42,8 90,1

En yuksek 175079175 | 65748011 210,6 129,7

Cizelge 6.8. Alternatif proje 2 icin Monte Carlo girdi verilerine ait 6zet tablo.

Alternatif proje 2 Fayda Maliyet | Net fayda | Fayda (%) | Maliyet (%)
Baz senaryo 84541326 | 81588446 | 2952880

En dustik 16297422 | 73608558 19,3 90,2

En yiksek 223653274 | 105528111 264.,5 129,3

Cizelge 6.9. Alternatif proje 3 icin Monte Carlo girdi verilerine ait 6zet tablo.

Alternatif proje 3 | Fayda Maliyet Net fayda | Fayda (%) | Maliyet (%)
Baz senaryo 123342170 | 118035429 | 5306741

En dustik 41226009 | 106405872 33,4 90,1

En yiksek 290321830 | 152924100 235,4 129,6

Alternatif 3 projenin Monte Carlo simiilasyonu sonuglar1 Cizelge 6.10.’da, detayli analiz

sonuglar1 Ek-10’da verilmektedir.

Monte Carlo similasyonu sonucunda alternatif proje 1’in en yapilabilir proje oldugu,
NBD’sinin %94,5 oraninda sifirdan biiyiik oldugu goriilmektedir. Alternatif proje 3’iin
NBD’sinin %65,8, alternatif proje 2’nin ise %65,4 oraninda sifirdan biiyiik olduklar1 ancak

alternatif proje 1’e gore ekonomik olarak daha riskli olduklar1 sonucuna varilabilmektedir.



Cizelge 6.10. Ug alternatif projenin Monte Carlo simiilasyonu sonuglari.

Alternatif proje 1 | Alternatif proje 2 | Alternatif proje 3
Ortalama (Milyon TL) 43,7 21,2 26,5
Medyan (Milyon TL) 40,6 16,4 21,9
Standart sapma (Milyon TL) 29,1 43,0 53,1
Minimum (Milyon TL) -25,5 -80,3 -99,2
Maksimum (Milyon TL) 124,2 142,7 179,5
NBD > 0 olasiligi %94,5 %65,4 %65,8
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada karayolu altyap1 projeleri i¢in Tiirkiye’de ve diinyada kabul gérmiis proje
degerlendirme teknikleri arastirilarak ekonomik degerlendirmenin bilesenleri belirlenmis ve
hesaplanmis, 6rnek bir proje i¢in 3 farkli alternatif degerlendirilmistir. Yatirim kararinin
dogru olarak verilebilmesi amaciyla analiz sonuclarina etki eden kritik degiskenler
belirlenmis, bu degiskenlerde olabilecek degisimi gbz Oniinde tutabilmek amaciyla
hassasiyet analizleri ve Monte Carlo simiilasyonu kullanilmistir. Yaklasim, yontem ve

degerlendirmeler 15181nda elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida yer almaktadir.

Cizelge 6.1.°de gorildiigi iizere her iic projede ekonomik olarak yapilabilir olarak
degerlendirilmektedir. En ylksek net bugiinkii degere sahip proje olan alternatif proje 1’in
yapimi birincil Onceliklidir. Boliinmiis yol projelerinden alternatif proje 3 ise ikincil

oncelikli, alternatif proje 2 ise degerlendirmede sonuncu oldugu goriilmektedir.

Kaza maliyetlerindeki degisimin proje siralamasini degistirmedigi gozlemlenmistir.
TiG’deki azalhslarin  (~%25), zaman maliyetlerindeki artislarin  (~%65), bakim
maliyetlerindeki azaliglarin (~%10), yapim maliyetlerindeki azaliglarin (~%40) proje

sonuclarina etkisi dncelik siralamalarini degistirecek dl¢iide olmustur.

Alternatif proje 2 i¢in TIG etkisinin ¢ok simnirli kalmasinin nedeni mevcut yol ile aym
kaplama cinsine sahip olmasidir. Ayrica ayn1 proje ve kiyaslandigi mevcut yol i¢in periyodik
bakim siirelerinin benzer olmasi ancak bakimi yapilan yol miktarmin artmasi sebebi ile

bakim bileseni i¢in fayda yerine ilave maliyet gelmistir.

Her bir proje alternatifi icin baz senaryo, en iyimser senaryo ve en kétimser senaryo olmak
tizere 3 adet, toplamda 19 adet genel toplamda 57 adet hassasiyet analizi yapilmstir. TIG
degisimlerinin projelerin ekonomik analiz sonuglarina etkisinin sinirl oldugu ancak diger
bilesenlerdeki degisimlerin ekonomik analiz sonuglarimi yiiksek oranda etkiledigi
goriilmektedir. Baz senaryolarinda net bugiinkii degerleri diisiik olan alternatif proje 2 ve
alternatif proje 3 icin yapilan hassasiyet analizlerinde projelerin yapilabilir olmaktan
kolaylikla ¢ikabildigi gozlemlenmistir. Alternatif proje 1 sadece en kdétiimser senaryoda
yapilabilir olarak géziikmemektedir. Ancak alternatif proje 2’de 8 adet, alternatif proje 3’te

7 adet senaryoda ekonomik olarak yapilabilir olmaktan ¢ikmaktadir. 19 adet senaryonun 14
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adetinin sonucu baz senaryo dahil alternatif proje 1, alternatif proje 3, alternatif proje 2
seklindedir. 4 adet senaryoda siralama alternatif proje 1, alternatif proje 2, alternatif proje 3
seklinde gergeklesmistir. 1 senaryoda ise siralama tiimden degismis alternatif proje 3,

alternatif proje 2, alternatif proje 1 olmustur.

Monte Carlo simiilasyonu sonuglar1 da hassasiyet analizleri ile uyum gostermektedir. Monte
Carlo similasyonu sonucunda alternatif proje 1’in NBD’sinin %94,5 oraninda sifirdan
blyuk olmasi sebebi ile en yapilabilir proje oldugu, alternatif proje 3’tin NBD’sinin %65,8,
alternatif proje 2’nin ise %65,4 oraninda sifirdan biiylik olduklar1 ancak alternatif proje 1’e

gore ekonomik olarak daha riskli olduklar1 gérilmektedir.

Yapim maliyetleri ile ilgili olarak;

e Bu calismada kullanilan yapim maliyetleri sadece bilgi amacgli olarak yayinlanan
Karayollar1 Planlama Bilgileri El Kitabindan alinmistir. Her karayolu yatiriminin
projesine uygun olarak yaklasik yapim maliyetinin hesaplanmasi gereklidir.

e (Caligmada belirlenen 5 yillik yapim siiresi yatirimin ivedilikle ekonomiye
kazandirilmasi, altyapinin korunmasi gibi nedenlerle olabilecek en uzun yapim siiresidir.
Bu nedenle yatirnmin en kisa siirede tamamlanmasi icin ihtiyag duyulan biitgenin
ayrilmasi beklenmektedir.

e Yapim maliyetlerindeki degiskenlik piyasa kosullarina baghdir. Yol yapiminda
kullanilan malzeme ve araglarin yiiksek oranda dévize bagimli olmasi sebebi ile yatirim

bedellerinde artis riski olasidir.

Bakim maliyetleri ile ilgili olarak;

e Mevcut yola ait bakim gegmisindeki eksiklikler, temel ve alt temelde yeterli olmayan
sikismalar, yol iistyapisindaki yetersiz drenaj, iklim kosullar1 ve sathi kaplamanin
uygulanmasindaki yanligliklar mevcuttaki karayolunun yapisal bakim uygulamasindan
sonra beklenen yol performansini karsilayamamasinin en biiyiik etkenleridir.

e Bakim maliyetlerindeki degiskenlik yapim maliyetleri ile benzer sekilde piyasa
kosullarma baglhidir. Yol bakiminda kullanilan malzeme ve araglarin yiiksek oranda

dovize bagimli olmasi sebebi ile bakim faaliyetlerinde artis riski olasidir.
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Mevcut yol ve ii¢ alternatif proje de tiinel igermemektedir. Uzunluklarina ve
elektromekanik sistemlerinin tiplerine bagli olarak tiinel isletme maliyetleri de ekonomik
analizlerde gz Oniine alinmali isletme siiresi boyunca maliyet kalemi olarak analizlere

dahil edilmelidir.

Cevresel maliyetler ile ilgili olarak;

Mevcut yolun ve g alternatif projenin gilizergéhlarinin tarim arazisinden gegmemesi
nedeni ile ¢evresel maliyetlerin bir alt baslig1 olan tarimsal iirlin kaybina bu ¢alismada
yer verilmemistir. Ancak yapilmasi diisliniilen her yeni karayolu yatirimi igin gectigi
glizergahtaki tarimsal arazinin varlig1 incelenmeli, yetistirilen ya da yetistirilebilecek
iirlinlerin miktar1, piyasa degeri hesaplanarak insaat ve analiz siiresi boyunca ekonomik
degerlendirmeye maliyet olarak ilave edilmelidir.

Bu ¢alismada yer verilen ii¢ alternatif projeyi ve mevcut yolu kullanacak tagitlarin sebep
oldugu ¢evresel maliyet, yol uzunluklari ile trafik sayilarinin ayni olmasi ve benzer akim
kosullarinda seyretmeleri sebebi ile esit olacagi varsayilmis, projelerin gergeklestirilmesi
ile ilave bir fayda ya da maliyet olusturmayacagi icin ihmal edilmistir. Projenin
gerceklesmesi ile ¢ekilen/yaratilan trafik gibi ilave trafik degerlerinin olugmasi, yol
uzunluklarinda ya da serbest akim kosullarin1 bozacak nitelikte dur kalk veya bekleme
yapilmasi durumunda cevresel maliyetlerdeki degisim g6z ontine alinmalidir

Yapim c¢aligmalarindan kaynakli emisyon degerleri ve maliyetleri igin yurtdigi

uygulamalar incelenmis ve bu maliyetler ekonomik degerlendirmeye dahil edilmistir.

Trafik verisi ve tahminleri ile ilgili olarak;

Her Uc alternatifin hassasiyet analizlerinde goriildiigii iizere trafik verisi ekonomik
degerlendirmeyi dogrudan etkilemektedir. Zaman maliyeti, tasit isletme gideri, bakim
maliyeti ve programi, kaza gideri trafik verisine bagl degerler olmasi nedeni ile trafik
tahminlerinin hassas ve gercekgi olmasi gerekmektedir.

Gelecekte gerceklesmesi beklenen trafik degerlerinin tahmin edilmesinde, iilkenin ve
karayolu altyapr yatirimi yapilacak bdlgenin sosyo ekonomik gelismelerden ya da

olumsuzluklardan etkilenebilecegi gz onilinde bulundurulmalidir.



90

Ayn1 bolgeye diger ulagim tiirlerinden yatirim yapilmasi belirli bir kesim karayolu
kullanicilarim1 ¢gekebilecektir. Bu nedenle farkli ulagim tiiriindeki iki projenin yolcu ve
yiik tagimaciliginda karsilikli etkilesimi incelenmelidir.

Bu tez kapsaminda ilave trafik yaratmayacak proje alternatifleri degerlendirilmistir.
Cevre yolu, otoyol ya da yol kullanici giderlerinde 6nemli bir azalig saglayan karayolu
altyapr yatirimlarinda ekonomik degerlendirme sonucuna etki edebilecek olasi ¢ekilen
trafik ve/veya yaratilan trafik degerleri hesaplanmali, analizlere yarim kurali g6z 6niine

alinarak dahil edilmelidir.

Zaman degeri ile ilgili olarak;

Karayolunu kullanarak seyahat eden yolcularin seyahat amacinin belirlenmesi, seyahat
amacina gore yolcularin zaman degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak suan i¢in
bu istatistikler mevcut degildir.

Yiik zaman degerinin hesaplanmasi taginan yiikiin; cinsinin, maddi degerinin, zamana
bagli olarak bozulabilirliginin bir fonksiyonudur. KGM 20 farkl tiirde tasinan yiike ait
istatistikleri tutulmaktadir. Ancak, tasinan yiiklere ait 1 saatlik zaman degeri ile ilgili

guncel bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Kaza degeri ile ilgili olarak;

Karayolu yatirnminin yapilacagi guzergahta mevcut yola ait kaza verileri (6li, yarali,
maddi hasarli ara¢ sayis1) elde edilememis bu nedenle devlet yollarinda 100 milyon tasit-
km’ye diisen 6lii ve yarali sayis1 kullanilmistir.

Olii, agir yarali ve hafif yarali maliyetlerinin hesaplanmasinda literatiirdeki ddeme
istekliligi metoduna dayanan iilkelerin milli gelirine bagli olan yaklasim kabul edilmistir.
Yol geometrisi ve/veya fiziki standartlarindaki degisimin kazalara etkisinin stirekli
olarak Oncesi sonrasi ¢aligmalar ile desteklenmesi ve izlenmesi uygun olacaktir.

Kaza tutanaklarinin yarali siitununun hafif yarali/agir yaral seklinde diizenlenmesi bu
konudaki istatistiki verinin olusturulmasina katki sunacaktir.

Ozellikle tek aragli yoldan ¢ikma tiirii kazalarn azaltilmasima yénelik diisiik maliyetli
yiiksek fayda saglayan affeden yol uygulamalar1 yayginlastirilmalhidir.

Ekonomik degerlendirmelerde; gelecekte kazalardan etkilenecek insanlarin ekonomik

olarak giinlimiize indirgenmesi, gelecekte hayatlarin1 kaybedecek ya da yaralanacak
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insanlarin giiniimiizde hayatin1 kaybeden ya da yaralanan insanlardan daha az degerli
olarak hesaplara dahil edilmesi konunun etik agidan tartisilabilir kilmaktadir.

Tiirkiye’de meydana gelen kazalar sonucu maddi hasarli araglardan kaynaklanan
ekonomik kayip kaza tespit tutanaklari, 6denen kasko ve trafik sigortas1 ddemelerinden
elde edilebilmektedir. Ancak karayollar1 yol aginda meydana gelen kazalar sehir i¢inde
meydana gelen kazalara gore goreceli yiiksek hizlar sebebi ile daha siddetli olmaktadir.
Genel bir maddi hasarli arag verisinden elde edilen maddi hasarli arag maliyetlerinin
ekonomik analizlerde kaza azalma faydasi olarak hesaplara dahil edilmesi karayollar

yol aginda meydana gelen kazalardan kaynaklanan kaybin ¢ok altinda kalmaktadir.
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EK-1. HEATCO zaman degerleri.

Cizelge 1.1. HEATCO is amagli yolcu zaman degerleri (Euro/saat).

Ulkeler Tahmini yolcu zaman degeri - Is amacli (Satin
Alma Giicii Paritesine gore diizeltilmis, Euro/saat)
Havayolu | Otobus Otomobil, Tren
Avusturya 37,50 21,85 27,23
Belcika 36,94 21,53 26,82
GKRK 32,92 19,18 23,90
Cekya 36,59 21,31 26,57
Danimarka 33,05 19,26 24,00
Estonya 31,76 18,52 23,07
Finlandiya 34,61 20,17 25,13
Fransa 36,57 21,31 26,56
Almanya 34,53 20,12 25,07
Yunanistan 34,07 19,86 24,74
Macaristan 34,05 19,84 24,72
frlanda 35,43 20,65 25,73
Italya 36,91 21,51 26,81
Letonya 31,79 18,53 23,09
Litvanya 33,31 19,39 24,17
Liksemburg 46,14 26,88 33,50
Malta 36,99 21,56 26,85
Hollanda 36,13 21,06 26,24
Polonya 32,34 18,85 23,48
Portekiz 34,91 20,34 25,34
Slovakya 38,67 22,54 28,09
Slovenya 34,98 20,38 25,40
Ispanya 35,74 20,83 25,95
Isveg 35,24 20,54 25,59
1ngiltere 35,56 20,72 25,82
AB25 32,80 19,11 23,82
Isvigre 31,87 18,57 23,14
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EK-1. (devam) HEATCO zaman degerleri.

Cizelge 1.2. HEATCO Is-okul-ev arasi1 yolcu zaman degerleri (Euro/saat).

Is-okul-ev kisa mesafe

Is-okul-ev uzak mesafe

Ulkeler Havayolu | Otobiis | Otomobil, | Havayolu | Otobiis | Otomobil,
Tren Tren
Avusturya 11,49 5,54 7,70 14,76 7,11 9,89
Belgika 11,18 5,38 7,50 14,35 6,91 9,62
GKRK 13,41 6,46 8,99 17,22 8,29 11,54
Cekya 15,97 7,70 10,70 20,49 9,88 13,75
Danimarka 9,62 4,64 6,45 12,35 5,95 8,28
Estonya 13,37 6,44 8,97 17,18 8,28 11,52
Finlandiya 10,10 4,87 6,77 12,96 6,25 8,69
Fransa 15,66 7,55 10,50 20,11 9,69 13,48
Almanya 10,80 5,20 7,23 13,86 6,68 9,29
Yunanistan 13,18 6,35 8,83 16,92 8,16 11,34
Macaristan 13,77 6,64 9,24 17,69 8,52 11,86
frlanda 10,78 5,19 7,23 13,84 6,67 9,28
Italya 15,86 7,64 10,63 20,36 9,81 13,64
Letonya 13,37 6,44 8,96 17,17 8,27 11,51
Litvanya 13,81 6,66 9,25 17,73 8,54 11,88
Liksemburg 15,66 7,57 10,50 20,11 9,69 13,48
Malta 14,03 6,76 9,40 18,01 8,68 12,07
Hollanda 10,86 5,24 7,28 13,95 6,72 9,35
Polonya 13,44 6,48 9,01 17,26 8,32 11,56
Portekiz 13,07 6,30 8,77 16,79 8,10 11,26
Slovakya 15,61 7,52 10,46 20,04 9,66 13,44
Slovenya 16,21 7,82 10,87 20,82 10,03 13,96
Ispanya 14,77 7,11 9,90 18,96 9,14 12,71
Isveg 10,34 4,98 6,93 13,27 6,40 8,89
Ingiltere 11,07 5,33 7,42 14,21 6,84 9,52
AB 25 12,65 6,10 8,48 16,25 7,83 10,89
Isvigre 11,75 5,66 7,88 15,08 7,27 10,11
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EK-1. (devam) HEATCO zaman degerleri.

Cizelge 1.3. HEATCO diger seyahatler yolcu zaman degerleri (Euro/saat).

Diger kisa mesafe seyahatler

Diger uzak mesafe seyahatler

Ulkeler Havayolu | Otobiis | Otomobil, | Havayolu | Otobiis | Otomobil,
Tren Tren
Avusturya 9,63 4,64 6,46 12,37 5,96 8,00
Belgika 9,37 4,51 6,28 12,03 5,80 8,07
GKRK 11,25 5,42 7,54 14,44 6,96 9,68
Cekya 13,38 6,44 8,98 17,19 8,28 11,51
Danimarka 8,07 3,89 5,41 10,36 4,99 0,94
Estonya 11,22 5,41 7,52 14,41 6,95 9,65
Finlandiya 8,47 4,08 5,68 10,87 5,24 7,29
Fransa 13,13 6,33 8,80 16,86 8,12 11,30
Almanya 9,05 4,36 6,07 11,62 5,60 7,79
Yunanistan 11,05 5,32 7,41 14,18 6,84 9,51
Macaristan 11,54 5,56 7,74 14,83 7,15 9,94
Irlanda 9,04 4,36 6,06 11,61 5,59 7,78
Italya 13,29 6,40 8,91 17,07 8,23 11,45
Letonya 11,21 5,40 7,52 14,39 6,93 9,65
Litvanya 11,58 5,58 7,76 14,87 7,17 9,96
Liksemburg 13,13 6,33 8,80 16,86 8,12 11,30
Malta 11,77 5,66 7,89 15,11 7,28 10,12
Hollanda 9,11 4,39 6,11 11,70 5,64 7,84
Polonya 11,27 5,43 7,55 14,48 6,97 9,71
Portekiz 10,96 5,29 7,35 14,08 6,78 9,43
Slovakya 13,09 6,32 8,78 16,81 8,11 11,26
Slovenya 13,59 6,55 9,11 17,45 8,41 11,70
Ispanya 12,38 5,96 8,30 15,90 7,66 10,66
Isveg 8,66 4,17 5,81 11,12 5,36 7,46
Ingiltere 9,28 4,47 6,22 11,91 5,74 7,99
AB25 10,61 5,11 7,11 13,62 6,56 9,13
Isvigre 9,85 4,74 6,60 12,65 6,10 8,48
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EK-1. (devam) HEATCO zaman degerleri.

Cizelge 1.4. HEATCO yiik zaman degerleri (Euro/ton/saat).

Tahmini ylik zaman degeri (Satin Alma Giicii
Ulkeler Paritesine gore diizeltilmis, Euro/ton/saat)
Karayolu Demiryolu
Avusturya 3,37 1,38
Belcika 3,29 1,35
GKRK 2,73 1,12
Cekya 2,06 0,84
Danimarka 3,63 1,49
Estonya 19 0,78
Finlandiya 3,34 1,37
Fransa 3,32 1,36
Almanya 3,34 1,37
Yunanistan 2,55 1,05
Macaristan 1,99 0,82
Irlanda 3,48 1,43
Italya 3,14 1,3
Letonya 1,78 0,73
Litvanya 1,76 0,72
Liksemburg 4,14 1,7
Malta 2,52 1,04
Hollanda 3,35 1,38
Polonya 1,92 0,78
Portekiz 2,58 1,06
Slovakya 1,86 0,77
Slovenya 2,51 1,03
Ispanya 2,84 1,17
Isvec 3,53 1,45
Ingiltere 3,42 1,4
AB25 2,98 1,22
Isvigre 3,75 1,54




102

EK-2. Trafik tahminleri.

Cizelge 2.1 Yillar bazinda 3 dilimdeki otomobil trafigi (otomobil/giin).

Yillar | Otomobil 1. Dilim | Otomobil 2. Dilim | Otomobil 3. Dilim
2004 1705 1705 1705
2005 1833 1833 1833
2006 1772 1772 1772
2007 1878 1878 1878
2008 1548 1365 1840
2009 1563 1374 2142
2010 1610 1412 2275
2011 1799 1664 2644
2012 1979 1831 2908
2013 2073 1885 2893
2014 1941 1867 2849
2015 2270 2105 3331
2016 2524 2341 3716
2017 2728 2413 4261
2018 2532 2596 4750

[ 1 Trafik tahminlerine dahil edilmeyen veri.

Otomobil regresyon analizi (1.dilim)
3000
y = 120,24x - 240112
2500 Rz =0,9201
2000
1500

1000

Otomobil trafigi

500
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Yillar

Sekil 2.1 Otomobil regresyon analizi (1.dilim).
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Otomobil regresyon analizi (2.dilim)
3000

y = 127,42x - 254728
2500 R2=0,9671

2000

1500
[ )

Otomobil trafigi

1000
500
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Yillar

Sekil 2.2 Otomobil regresyon analizi (2.dilim).

Otomobil regresyon analizi (3.dilim)
5000

4500
y = 232,15x - 464916 ¢ -
4000 R?= 0,266 e

3500

3000

Otomobil trafigi
A

2500
2000
1500 -

1000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Yillar

Sekil 2.3 Otomobil regresyon analizi (3.dilim).



EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.2 Yillar bazinda devlet yollar1t OYTT-km degerleri.

Devlet Yolu
Yil Toplam OYTT-

Km (Milyon)
2004 3566
2005 3668
2006 3638
2007 3760
2008 3695
2009 3777
2010 3934
2011 4105
2012 4108
2013 4097
2014 3966
2015 4174
2016 4281
2017 6126

[ ] Trafik tahminlerine dahil edilmeyen veri.

OYTT-km (milyon)

OYTT-km regresyon analizi

4500
4000

3500

3000 y =56,577x - 109814
R2=0,8823
2500

2000
1500
1000

500

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Yillar

Sekil 2.4. OYTT-km regresyon analizi.
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.3 Yillar bazinda devlet yollar1 otobiis-km degerleri ve degisimleri.

Yil Devlet Yolu Toplam Degisim (%)
2004 1566
2005 1542 -1,533
2006 1417 -8,106
2007 1446 2,047
2008 1397 -3,389
2009 1430 2,362
2010 1497 4,685
2011 1494 -0,200
2012 1461 -2,209
2013 1486 1,711
2014 1497 0,740
2015 1533 2,405
2016 1409 -8,089
2017 1415 0,426
Ortalama -0,704

Cizelge 2.4. Yillar bazinda 1. dilimdeki agir tasit trafigi.

Yillar | Kamyon | Treyler | Agir tasit toplam | Kamyon yuzdesi

2004 264 12 276

2005 269 16 285

2006 282 24 306

2007 269 58 327

2008 204 79 283

2009 161 261 422 0,38

2010 155 269 424 0,37

2011 418 329 747 0,56

2012 602 368 970 0,62

2013 550 243 793 0,69

2014 290 206 496 0,58

2015 309 199 508 0,61

2016 284 215 499 0,57

2017 261 240 501 0,52

2018 206 364 570 0,36
Ortalama 0,527

[ 1 Trafik tahminlerine dahil edilmeyen veri.
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.5. Yillar bazinda 2. dilimdeki agir tagit trafigi.

Yillar | Kamyon | Treyler | Agir tasit toplam | Kamyon yuzdesi

2004 264 12 276

2005 269 16 285

2006 282 24 306

2007 269 58 327

2008 208 57 265

2009 164 189 353 0,46

2010 158 194 352 0,45

2011 209 474 683 0,31

2012 300 529 829 0,36

2013 274 349 623 0,44

2014 324 591 915 0,35

2015 334 628 962 0,35

2016 307 679 986 0,31

2017 257 635 892 0,29

2018 255 698 953 0,27
Ortalama 0,359

[ 1 Trafik tahminlerine dahil edilmeyen veri.
Cizelge 2.6 Yillar bazinda 3. dilimdeki agir tasit trafigi.

Yillar |Kamyon | Treyler | Agir tasit toplam 53%%2?

2004 264 12 276

2005 269 16 285

2006 282 24 306

2007 269 58 327

2008 202 73 275

2009 265 159 424 0,63

2010 277 222 499 0,56

2011 295 481 776 0,38

2012 425 539 964 0,44

2013 351 592 943 0,37

2014 360 558 918 0,39

2015 381 o574 955 0,40

2016 444 668 1112 0,40

2017 379 629 1008 0,38

2018 357 872 1229 0,29
Ortalama 0,423

[ ] Trafik tahminlerine dahil edilmeyen veri.
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Agir tasit regresyon analizi (1.dilim)

600
y = 25x - 49804 °
2 —
550 R2=0,8762 '
O e
o OO
g e...
2500 o .o
g e
oo
Q. '@
400
2009 2011 2013 2015 2017
Yillar

Sekil 2.5 Agir tasit regresyon analizi (1.dilim).

Agir tagit regresyon analizi (2.dilim)
1200
1000 y =74,018x - 148362 °
2 — e .. v
800 RE=0803 T ]
600 e
400 |....- “
200 ¢
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Agir tagit trafigi

Yillar

Sekil 2.6 Agir tagit regresyon analizi (2.dilim).

Agir tasit regresyon analizi (3.dilim)

1500
3D y = 81,808x - 164094 PRI 2 J
“é 1000 R2—09009 ® o 0" ®
a 500 st ‘ ..........
< 0

2006200720082002010112012201320142015201620172018

Yillar

Sekil 2.7 Agir tasit regresyon analizi (3.dilim).



EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.7. 2019-2043 yillar1 arast mevcut yol glizergahi 1. dilim trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 2.653 109 255 12 354 318 3.701
2020 2.773 111 259 12 367 330 3.852
2021 2.893 113 263 12 379 341 4.002
2022 3.013 115 268 12 392 353 4.153
2023 3.134 117 272 12 405 364 4.303
2024 3.254 118 276 12 418 376 4.454
2025 3.374 120 281 11 431 388 4.605
2026 3.494 122 285 11 444 399 4.756
2027 3.615 124 290 11 457 411 4.907
2028 3.735 126 294 11 470 422 5.058
2029 3.855 128 299 11 483 434 5.210
2030 3.975 130 304 11 495 445 5.361
2031 4.096 132 308 11 508 457 5.512
2032 4.216 134 313 11 521 469 5.664
2033 | 4.336 136 318 11 534 480 5.816
2034 4.456 139 323 11 o547 492 5.968
2035 4.577 141 328 11 560 503 6.120
2036 4.697 143 334 11 573 515 6.272
2037 4.817 145 339 10 586 527 6.424
2038 4.937 148 344 10 598 538 6.576
2039 5.058 150 350 10 611 550 6.729
2040 5.178 152 355 10 624 561 6.881
2041 5.298 155 361 10 637 573 7.034
2042 5.418 157 367 10 650 584 7.187
2043 5.539 160 372 10 663 596 7.340
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.8. 2019-2043 yillar1 arast mevcut yol glizergahi 2. dilim trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet | Otobiis | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 2.533 93 216 12 388 693 3.934
2020 2.660 94 220 12 414 740 4.140
2021 2.788 96 223 12 441 787 4.347
2022 2.915 97 227 12 467 835 4.553
2023 3.043 99 230 12 494 882 4.759
2024 3.170 100 234 12 521 930 4.966
2025 3.297 102 238 11 947 977 5.173
2026 3.425 103 241 11 o574 1.025 | 5.379
2027 3.552 105 245 11 600 1.072 | 5.586
2028 3.680 107 249 11 627 1.120 | 5.793
2029 3.807 108 253 11 653 1.167 | 6.000
2030 3.934 110 257 11 680 1.215 | 6.207
2031 4.062 112 261 11 707 1.262 | 6.414
2032 4.189 114 265 11 733 1.309 | 6.622
2033 4.317 115 269 11 760 1.357 | 6.829
2034 4.444 117 274 11 786 1.404 | 7.037
2035 4.572 119 278 11 813 1452 | 7.244
2036 4.699 121 283 11 839 1499 | 7.452
2037 4.826 123 287 10 866 1.547 | 7.660
2038 4.954 125 292 10 893 1.594 | 7.867
2039 5.081 127 296 10 919 1.642 | 8.075
2040 5.209 129 301 10 946 1.689 | 8.283
2041 5.336 131 306 10 972 1.736 | 8.492
2042 5.463 133 310 10 999 1.784 | 8.700
2043 | 5.591 135 315 10 1025 | 1.831 | 8.908
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.9. 2019-2043 yillar1 aras1 mevcut yol glizergahi 3. dilim trafik tanminleri.

Yillar | Otomobil | Midibius | Kamyonet | Otobls | Kamyon | Treyler | Toplam
2019 3795 149 348 150 455 621 5518
2020 4027 151 353 149 490 668 5838
2021 4259 154 359 148 524 715 6159
2022 4491 156 365 147 559 763 6480
2023 4723 159 370 146 594 810 6801
2024 4955 161 376 145 628 857 7123
2025 5188 164 382 144 663 904 7444
2026 5420 166 388 143 697 951 7766
2027 5652 169 394 142 732 999 8088
2028 5884 172 401 141 767 1046 8409
2029 6116 174 407 140 801 1093 8732
2030 6348 177 413 139 836 1140 9054
2031 6580 180 420 138 871 1187 9376
2032 6813 183 427 137 905 1235 9699
2033 7045 186 433 136 940 1282 10021
2034 7277 189 440 135 974 1329 10344
2035 7509 192 447 134 1009 1376 10667
2036 7741 195 454 133 1044 1423 10990
2037 7973 198 462 132 1078 1471 11314
2038 8206 201 469 131 1113 1518 11637
2039 8438 204 476 130 1147 1565 11961
2040 8670 207 484 129 1182 1612 12285
2041 8902 211 492 128 1217 1659 12609
2042 9134 214 499 127 1251 1707 12933
2043 9366 217 507 127 1286 1754 13257
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EK-2. (devam) Trafik tahminleri.

Cizelge 2.10. 2019-2043 yillar1 aras1 mevcut giizergah ortalama trafik tahminleri.

Yillar | Otomobil | Midibus | Kamyonet |Otobis | Kamyon |Treyler | Toplam
2019 3027 117 272 64 407 600 4487
2020 3192 119 277 63 434 641 4726
2021 3358 120 281 63 461 682 4966
2022 3523 122 286 62 489 723 5206
2023 3689 124 290 62 516 764 5445
2024 3854 126 295 61 543 806 5685
2025 4020 128 299 61 570 847 5925
2026 4185 130 304 61 597 888 6165
2027 4350 132 309 60 625 929 6405
2028 4516 134 314 60 652 970 6646
2029 4681 137 319 59 679 1011 6886
2030 4847 139 324 59 706 1052 7127
2031 5012 141 329 58 733 1093 7367
2032 5178 143 334 58 761 1134 7608
2033 5343 146 340 58 788 1175 | 7849
2034 5509 148 345 57 815 1216 | 8090
2035 5674 150 350 S7 842 1257 8331
2036 5839 153 356 56 869 1299 | 8572
2037 6005 155 362 56 896 1340 8814
2038 6170 157 367 56 924 1381 9055
2039 6336 160 373 55 951 1422 | 9297
2040 6501 162 379 55 978 1463 9538
2041 6667 165 385 55 1005 1504 9780
2042 6832 168 391 54 1032 1545 | 10022
2043 6997 170 397 54 1060 1586 | 10265
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EK-3. Dingil tekerriir sayilari.

Cizelge 3.1. Hesap seridine diisen standart dingil yiikii tekerriir sayisi.
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EK-4. Kaza maliyetleri.

Cizelge 4.1. Agir ve hafif yaralanma maliyetlerinin 6liim maliyetlerine oran1 (HEATCO).
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EK-5. TIG analizleri.

Cizelge 5.1. KGM TIG verileri (R=Roughness, diizgiinsiizliik m/km).

Ort.Diigey | Ort.Yatay
Kaplama Cinsi Egim Kurp Otomobil | Midibiis | Kamyonet | Otobls | Kamyon | Treyler

(%) (derece/km)
15 15 0,37153 |0,79051 | 0,69460 |1,38141] 1,13786 | 1,54782
Beton Asfalt 4 75 0,37467 |0,80754 | 0,70984 |1,48138] 1,29442 | 1,76315
(R=1,5) 6 300 0,38369 |0,93270| 0,78481 |1,79715] 1,59070 | 2,24061
8 400 0,40380 | 1,06281 | 0,86548 |2,09251 | 1,89146 | 2,68000
15 15 0,37213 |0,79223| 0,69585 |1,38499 | 1,14220 | 1,55295
Beton Asfalt 4 75 0,37528 |0,80900 | 0,71092 |1,48429] 1,29809 | 1,76782
(R=2,0) 6 300 0,38426 |0,93362 | 0,78551 |1,80122 ] 1,59573 |2,24785
8 400 0,40429 |1,06369 | 0,86615 |2,09804 | 1,89824 | 2,69030
15 15 0,37244 |0,79308 | 0,69651 |1,38686 | 1,14446 | 1,55566
Beton Asfalt 4 75 0,37560 |0,80975| 0,71150 |1,48584 | 1,30003 | 1,77030
(R=2,25) 6 300 0,38456 |0,93410 | 0,78590 |1,80336 | 1,59837 | 2,25166
8 400 0,40455 |1,06415| 0,86653 |2,10092 | 1,90178 | 2,69568
15 15 0,37278 |0,79395 | 0,69729 |1,38888 ] 1,14690 | 1,55863
Eski Beton 4 75 0,37594 |0,81053 | 0,71221 |1,48755] 1,30216 | 1,77310
(R=2,5) 6 300 0,38489 |0,93465 | 0,78643 |1,80568 | 1,60120 | 2,25578
8 400 0,40483 | 1,06467 | 0,86704 |2,10399 | 1,90551 | 2,70138
. 15 15 0,37360 |0,79560 | 0,69999 |1,39394 ] 1,15290 | 1,56694
Y}f:;ni?ntgl 4 75 0,37680 |0,81227 | 0,71490 |1,49259 | 1,30812 | 1,78175
(R=3.0) 6 300 0,38574 |0,93616 | 0,78892 |1,81183 ]| 1,60848 | 2,26690
8 400 0,40565 | 1,06616 | 0,86951 |2,11160 | 1,91455 |2,71551
. 15 15 0,37621 |0,80138 | 0,71112 |1,41086] 1,17160 | 1,59482
'ﬁ;éﬁi‘ 4 75 0,37946 |0,81833 | 0,72607 |1,50935 | 1,32648 | 1,80994
(R=35) 6 300 0,38839 |0,94194 | 0,79986 |1,82994 | 1,62837 |2,29806
8 400 0,40823 |1,07191 | 0,88042 |2,13131] 1,93634 | 2,74998
o 15 15 0,37896 |0,80824 | 0,72365 |1,43080 | 1,19185 | 1,62526
Eé';‘;);?;g' 4 75 0,38231 | 0,82593 | 0,73885 |1,52988 | 1,34688 | 1,84196
(R=4,0) 6 300 0,39128 |0,94955 | 0,81255 |1,85189 | 1,65034 | 2,33295
8 400 0,41104 |1,07949 | 0,89308 |2,15486 | 1,96024 | 2,78820
. 15 15 0,38155 |0,81595 | 0,73628 |1,45253 | 1,21118 | 1,65433
'ﬁ;éﬁi‘ 4 75 0,38505 |0,83501 | 0,75206 |1,55334| 1,36753 | 1,87534
(R=4.5) 6 300 0,39414 |0,95902 | 0,82590 |1,87694]| 1,67265 | 2,36887
8 400 0,41383 | 1,08895 | 0,00641 |2,18156 | 1,98451 | 2,82746
fyi Sartlar 15 15 0,51158 |1,15933 | 1,10120 |2,27229] 1,79613 | 2,58842
Altinda 4 75 0,51651 |1,19270 | 1,11844 |2,37148]1,90833 | 2,79188
Stabilize 6 300 0,55762 | 1,37237 | 1,24939 |2,82146 | 2,31131 | 3,43230
(R=5,0) 8 400 0,57842 [1,51633 | 1,34377 |[3,16112 | 2,65216 | 3,93454
Kotii Sartlar 15 15 0,52246 | 1,18292 | 1,12482 |2,33027 | 1,83922 | 2,65259
Altinda 4 75 0,52735 | 1,21554 | 1,14157 |2,42805 | 1,94570 | 2,84915
Stabilize 6 300 0,56854 |1,39167 | 1,27053 |2,87162 | 2,34616 | 3,48894
(R=7,0) 8 400 0,58937 |1,53506 | 1,36448 |3,21036 | 2,68707 |3,99023
Kotii Sartlar 15 15 0,53930 |1,22264 | 1,16511 |2,42894 | 1,91056 | 2,76836
Altinda 4 75 0,54413 | 1,25442 | 1,18137 |2,52593 | 2,01517 | 2,95479
Stabilize 6 300 0,58514 |1,42064 | 1,30226 |2,94643 | 2,40085 |3,57429
(R=10,0) 8 400 0,60594 | 1,56325 | 1,39569 |3,28386 | 2,74205 | 4,07358
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EK- 5. (devam) TIG analizleri.

de kullanilan degerler.
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EK- 5. (devam) TIG analizleri.

de kullanilan degerler.

1zin

Cizelge 5.3. Mevcut Yol-Alternatif Proje 2 TIG anal
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EK- 5. (devam) TIG analizleri.

de kullanilan degerler.

1zin

Cizelge 5.4. Mevcut Yol-Alternatif Proje 3 TIG anal
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EK- 5. (devam) TIG analizleri.

glanacak fayda.

ive sag

TIG degerler

i¢in

Cizelge 5.5. Mevcut Yol-Alternatif Proje 1

£00¢L6l POLEYLSG | TIET96SE | POPOLILT | 9849801 | SOTLEOF | SP86961 | TIESTOSE | LOLSTLOOT | 6SL0E6IE | PTTSTIST | S80LOTT | 8ELSTIF | L8ST66T | p3spepse | EVOC
coLECe] 0TOPLEYG | LOG6TOSE | TTOLTTLT | 68FF60T | #SOPL6E | 080661 | 69¥6T1LE | TIBL6TS6 | SYTPLGSE | TOTO99LT | TEGHITT | TOET90F | LO¥T96T | pOLsTSLE | CHOT
6095L81 96LS00v6 | TOSB60FE | OF9E9LIT | LFTTOTT | 8B61T6E | S6L8061 | STOOTTIE | SOFI88S6 | 0ELLIOSE | TTIS61LT | #E8TTIT | v£8L66E | ££80€6T | £T0L199¢ | TPOC
SEPLIBI 6906£916 | S60LITEE | 8STOTEYT | 6S00TTT | 1680S8€ | ¥868L81 | TBLITESE | FTSI9VEG | 9TTIOPE | 0900€L9T | £6LOETT | SEPSE6E | LL9006T | £resoLse | OPOT
£VESTOT TOSLE068 | STTI6TITE | LTI996LST | TEOSTTT | 9E6E8LE | 609SPST | £61L9EPE | SHTESOT6 | TOLVOTEE | 800S9T9T | SOSBETT | TL6EL3E | £660L8T | £9966Lps | 60T
LTTIELT 61001698 | PSTPOETE | PEPEOPST | TSRSTIT | PPSIELE | 1SLOTST | S6DVTSEE | 9VTIPIRS | LSISPITE | LS666LET | 6L89PTT | 69VEISE | TLLIPSI | T86068¢E | 8E0T
i3y £SOLYSYS | 8L8TLEOE | TITOS6T | [ESEETT | SOTELOE | STET6LI | 1STSTOTE | #6TIBCSS | STLESETE | TEOESRST | 6116811 | €89983€ | 6965P81 | 9L0skee | LEOT
SOTSE9T L69981T8 | ELFTPP6T | 0SLO6FFT | LOBTHTT | L68STOE | TTEXOLT | SOKOTLIE | TOSTTSES | 8STSETOE | $S8698KT | SEIEOTT | TRTS69E | T6OFSLI | 179€L0TE | 980T
£80L8CT TETLTR6L | L9OOTSST | SPEEROLT | 1966111 | bTHESSE | LOL9ELT | ¥9SLTROE | STTHIFIS | €4I8LT6T | COSKOVFT | OPFTLIT | OLGLEOE | 6189SLT | TH6KITIE | SE0T
9806€ST 9E689FLL | T998LSLT | 99668SET | TITYSTT | €€8E0SE | £7960L1 | TTLBTE6T | £T08006L | 6TITIEST | TSLEEGET | EFLELTT | 6SL08SE | 18€6TLT | 09T9sT0g | FEOT
FOTELSE 060TTTSL | 9STLPI9T | #8SOETET | 0TEIOTT | 1TT6FPE | TH6T891T | LLS6TO6T | S6TLB98L | ¥8898E8T | SLE6T6ET | TEIETTI | LOS6FIE | TTEEELT | STHPIL6T | £EOT
6iPreE9l E6TS9STL | T€80EIST | POOSEITT | PFSTLIT | THIGSEE | 6KOESIT | £TLSBOST | THL66THL | 00160YIT | 69600€T | 9TS961T | ¥8L69VE | #BLSLOT | 00685r8T | CEOC
SiTsetl 89ETOVOL | SFF8LYT | 0286TT1 | TISTTT | LITTHEE | ¥BLOSOT | 061TETLT | PI9L6LIL | SSSTEHST | 86SKHSTI | 900SOTT | b6SSTHE | T196191 | 6TZ0EsLT | TEOT
T90TETE PSr6r089 | 6E0ESBET | BEPILLIT | 96T16TT | BT006TE | STES09T | LPEEEEST | 9TSIBTIL | OSTOTHST | TRILSKTI | 9BEGPTI | TLTISKE | TLEESOT | §696669T | 080T
CLY66T] TIBL69SY | £€91T6TT | LSOSTETT | OVLG6TT | SE98ETE | €4TOSST | EOSPERST | #8TL6699 | 9SSGESET | S6YPIINT | 6¥1TTTI | 8EL60SE | 88¥865T | 88T1LST | 6C0C
£19£00€ FTPLYEEY | 8TTOG6TT | SL96980T | #HT80TT | SSO88TE | €9SSSST | 099SESHT | 9E0TSE99 | 8TISTPET | PSTITSTT | 091L9TT | €8TELEE | 0ETT09T | 18+9sTsT | 80T
16LE0TT 1.786609 | TZRSSOIT | £6291K0T | 8089ITT | POTSEIE | 69TIEST | 9TRIEYET | T90TOTTY | LTSITINT | TEEPRINT | SECEETI | £91L0TE | Lv68PST | Lovseser | LTOT
SOVSLLT 9EE0S98S | 9IFLTIOT | 1167966 | TEPSTTI | 1STE80E | ESELOST | £L6LELTT | THLSTRI9 | 90PIFFIT | 9T9V9SOT | LRISSTI | SELS9TE | LLPTSSI | LogglgeT | 90T
10T80TT TO9E0ES | TT096161 | 6756056 | 8TTHETT | €00TFOE | TIBESHT | 6TI6ERIT | SOSTIFLS | 86VETL6T | 06THSL6 | 691LSTI | LOLLOTE | £4600ST | LETBLOTT | STOT
17LLBIT T¥LLISES | 1ZTHOTST | TELTTO6 | 9¥96€TT |0ST1886T | 9SKLSHT | LSSO060T | T8FSOSOS | ¥869SH6T | L60£096 | OLFEOET | PEPLOTE | E9EFOST | pETOLFIT | FLOT
epAeI OIL | wedol | Io[A21] | woAuwrey | snqolQ |leUoAweY | spqiply | Trqowol) | wepdol Io[AaI] | woAwrey] | snqojQ |jeuocAwey] | snqipty | JIqowolQ | Te[ii

(11) U=pIapIs) sune(sy NSe] [0 TS X

(11) wepIaptp sunefs] NSEL [0X MOASN




119

EK- 5. (devam) TIG analizleri.

Cizelge 5.6. Mevcut Yol-Alternatif Proje 2 igin TIG degerleri ve saglanacak fayda.
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EK- 5. (devam) TIG analizleri.

Cizelge 5.7. Mevcut Yol-Alternatif Proje 3 igin TIG degerleri ve saglanacak fayda.
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tiriilen yol i¢in hiz degigimi.

EK-6. 2x1 SK’dan 2x1 BSK’ya doniist

Cizelge 6.1. 2x1 SK- 2x1 BSK’ya doniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (ilk durum).
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len yol i¢in hiz degisimi ¢aligmasi.

Oonustiiri

EK-6. (devam) 2X1 SK’dan 2x1 BSK’ya d

Cizelge 6.2. 2x1 SK- 2x1 BSK’ya doniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (son durum).
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EK-6. (devam) 2x1 SK’dan 2x1 BSK’ya doniistiiriilen yol i¢in hiz degisimi ¢aligmas.

Cizelge 6.3. 2x1 SK 2x1 BSK’ya doniistiiriilen yollara ait hizlardaki degisim yiizdesi.

Hizlardaki Degisim (%)

KKNO Dilim Otomobil OoYTT Otobiis Kamyon Treyler
565-02 0 12,3 13,2 10,0 11,9 4,5
020-05 1 2,5 6,7 59 4,3 6,7
170-01 1 51 5,2 5,6 7,4 31
170-01 2 6,4 6,9 4,2 5,8 59
655-02 0 3,5 2,5 0,0 2,8 2,9
805-07 2 3,2 5,6 3,7 4,9 5,6
877-02 1 4,2 2,9 15 4,7 10,5
877-02 2 4,2 14 15 6,3 51
877-01 1 14 4,5 4,6 8,1 8,9
685-04 0 1,1 3,4 0,0 2,6 2,7
695-09 3 4,4 3,5 1,2 2,8 1,6
695-10 2 7,5 9,3 4,7 3,8 2,8
695-10 3 17,9 7,8 14,5 7,1 10,3
625-02 0 15,2 21,6 12,5 18,3 11,9
320-06 1 2,3 1,2 0,0 -1,3 -4,5
320-06 2 2,4 2,4 2,5 2,6 4,4
685-02 2 34 4,6 2,4 2,5 2,8
685-03 0 1,1 4,5 1,2 3,9 2,8
595-03 2 7,8 10,8 6,5 4,9 8,5
120-02 0 1,3 5,3 4,6 2,7 4,8
340-06 0 2,5 2,5 3,6 54 2,8
170-02 1 0,0 1,2 3,8 0,0 6,0
400-07 1 2,3 -1,2 -1,2 0,0 14
400-07 2 15 3,2 1,6 3,2 3,6
Ortalama 4,7 54 4,0 4,8 4,8
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar i¢in hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.4. 2x1-2x2’ye doniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (ilk durum).

Hiz Verileri

KKNO | Dilim Veri Yili YOGT | Otomobil |OYTT | Otoblis | Kamyon | Treyler
010-04 1 2011 4200 80 79 74 79 68
010-04 2 2011 1622 80 74 68 73 69
310-01 1 2011 6071 76 72 73 68 62
310-01 3 2011 4324 73 70 76 66 66
585-05 1 2011 9405 74 72 73 68 64
585-05 3 2011 5465 80 76 79 71 69
555-10 1 2013 4339 71 70 65 64 61
555-10 2 2011 3601 86 84 81 77 74
555-10 3 2012 4303 64 62 54 56 53
595-12 2 2011 3287 80 75 81 73 68
595-13 2 2013 1889 90 83 87 75 69
595-13 3 2013 2353 95 90 90 82 72
595-13 4 2013 4485 69 64 61 62 54
2011 988 75 70 72 64 61
2011 988 75 70 72 64 61
615-01 2011 988 75 70 72 64 61
2011 988 75 70 72 64 61
665-02 1 2011 2659 80 74 80 72 72
665-02 2 2011 5509 85 80 84 80 71
675-02 1 2011 3637 85 82 83 67 66
675-02 2 2011 4839 89 87 87 77 75
350-08 1 2011 10102 47 41 41 44 42
350-08 3 2012 1910 87 82 82 77 71
350-08 4 2014 2301 85 88 84 79 72
350-09 1 2011 2137 79 76 82 73 71
330-12 1 2011 2700 95 89 89 82 73
330-12 2 2011 3769 83 78 79 74 68
817-05 2 2011 3152 82 80 78 77 68
817-05 3 2013 3120 80 79 67 73 65
817-05 4 2013 2278 69 68 58 65 56
950-05 2 2011 1512 65 62 59 57 50
950-06 1 2011 1976 79 79 79 74 65
950-06 2 2011 2451 69 66 64 62 53
850-10 4 2011 3358 85 80 85 76 72
875-04 1 2011 2796 73 69 70 65 57
950-10 2 2011 4521 103 94 93 84 73
950-10 3 2011 4353 98 90 91 82 72
885-02 2 2011 3500 80 78 77 72 62
885-02 3 2011 3919 83 81 81 75 67
885-02 4 2013 5084 75 73 73 68 62
915-03 1 2013 1814 88 79 82 73 69
300-34 3 2011 2186 69 66 61 68 57
300-34 4 2011 1626 88 84 73 85 70
965-10 0 2011 851 63 58 58 57 52
925-03 2 2011 651 77 76 77 72 64
925-04 4 2011 795 84 79 82 77 69
400-04 1 2011 6677 77 76 78 73 68
685-05 1 2011 5961 90 85 88 79 75
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar i¢in hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.4. (devam) 2x1-2x2’ye doniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (ilk durum).

Hiz Verileri

KKNO | Dilim | VeriYilh | YOGT | Otomobil | OYTT | Otobiis | Kamyon | Treyler
685-05 2 2011 7564 86 75 84 73 73
625-03 0 2011 3699 91 88 90 80 75
230-01 1 2011 10565 73 70 68 68 65
230-01 2 2011 5226 89 85 82 79 72
230-01 3 2011 6002 89 83 84 79 71
550-04 2 2011 7517 85 78 82 75 71
550-04 3 2011 6076 85 79 81 75 71
550-05 1 2011 5264 74 72 73 67 63
550-05 2 2011 3909 86 81 82 74 68
240-06 2 2011 3254 79 76 75 70 65
555-06 2 2011 3266 78 75 82 74 71
595-09 0 2011 3242 82 77 78 73 69
030-05 1 2011 1561 89 86 83 75 69
030-05 2 2011 1436 85 82 80 73 70
030-02 1 2014 2789 87 83 83 75 69
030-02 2 2011 1820 87 83 84 77 72
750-01 1 2011 7258 73 70 70 68 59
750-01 6 2011 3600 78 74 77 66 63
100-15 1 2011 7351 85 84 83 79 73
850-05 3 2011 3237 90 86 88 75 70
877-03 3 2011 162 75 78 73 71 68
955-03 3 2011 1028 74 73 78 72 62
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar i¢in hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.5. 2x1-2x2’ye doniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (son durum).

Hiz Verileri

KKNO | Dilim | Veri Yili | YOGT | Otomobil | OYTT | Otobus | Kamyon Treyler
010-04 1 2018 9154 96 87 93 77 78
010-04 2 2018 3215 92 86 78 80 76
310-01 1 2018 13484 87 81 74 75 70
310-01 3 2018 9344 97 92 84 80 75
585-05 1 2018 10977 86 79 73 72 68
585-05 3 2018 8702 92 85 84 77 72
555-10 1 2018 8186 103 96 88 84 78
555-10 2 2018 6164 106 99 90 85 79
555-10 3 2018 6168 90 84 88 77 75
595-12 2 2018 5356 92 86 88 80 72
595-13 2 2018 3080 112 100 94 88 78
595-13 3 2018 3585 110 105 93 90 79
595-13 4 2018 5991 96 87 87 72 70
2018 3631 99 97 96 85 77
2018 2215 109 92 95 79 82
615-01 0 2018 2622 90 86 91 77 77
2018 2399 93 95 93 82 79
665-02 1 2018 3318 96 95 92 85 76
665-02 2 2018 7701 100 108 94 89 77
675-02 1 2018 5342 109 90 90 76 75
675-02 2 2018 6577 108 99 92 84 80
350-08 1 2018 11320 62 58 55 55 55
350-08 3 2018 3211 98 91 91 82 75
350-08 4 2018 3167 100 93 92 81 77
350-09 1 2018 3923 92 86 80 79 76
330-12 1 2018 4905 105 100 93 87 76
330-12 2 2018 7336 93 84 86 70 70
817-05 2 2018 7586 92 87 88 85 75
817-05 3 2018 3706 97 92 77 84 79
817-05 4 2018 1076 76 76 82 75 60
950-05 2 2018 2041 85 80 83 74 64
950-06 1 2018 2417 91 88 86 78 72
950-06 2 2018 3792 78 74 66 61 59
850-10 4 2018 4303 95 82 89 79 73
875-04 1 2018 5399 86 80 83 74 62
950-10 2 2018 5602 115 118 97 96 80
950-10 3 2018 5883 109 97 94 85 78
885-02 2 2018 5299 95 91 88 82 75
885-02 3 2018 6168 90 84 86 79 73
885-02 4 2018 5800 91 83 82 70 72
915-03 1 2018 2095 98 86 84 77 76
300-34 3 2018 4036 90 85 84 72 72
300-34 4 2018 2578 101 95 95 93 80
965-10 0 2018 1072 79 74 70 68 61
925-03 2 2018 1109 87 85 79 76 72
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar igin hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.5. (devam) 2x1-2x2’ye déniistiiriilen yollara ait YOGT ve hizlar (son durum).

Hiz Verileri

KKNO | Dilim| Veri Yili | YOGT | Otomobil | OYTT | Otobis | Kamyon | Treyler
925-04 | 4 2018 1423 102 89 91 75 76
400-04 1 2018 10759 98 93 87 85 72
685-05 1 2018 9546 101 92 93 81 76
685-05 2 2018 12729 94 85 88 79 76
625-03 | O 2018 5419 101 95 94 84 77
230-01 1 2018 19471 93 93 88 86 78
230-01 2 2018 11068 107 94 92 81 78
230-01 3 2018 12043 104 98 91 90 80
550-04 2 2018 11477 108 107 95 95 83
550-04 | 3 2018 9111 104 90 89 74 72
550-05 1 2018 7770 101 99 92 85 75
550-05 2 2018 6522 109 107 95 88 76
240-06 2 2018 4096 102 97 88 85 74
555-06 2 2018 5338 86 82 88 77 77
595-09 | O 2018 3964 101 99 90 86 79
030-05 1 2018 2760 101 96 92 85 78
030-05 2 2018 2062 90 89 88 80 74
030-02 1 2018 3303 111 102 93 88 80
030-02 2 2018 3237 105 97 95 83 83
750-01 1 2018 9878 90 82 78 75 65
750-01 6 2018 5425 98 92 90 77 72
100-15 1 2018 10998 108 93 94 82 79
850-05 | 3 2018 3637 104 95 90 85 71
877-03 | 3 2018 305 93 92 77 80 73
955-03 | 3 2018 1264 101 95 98 81 78
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar igin hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.6. 2x1-2x2’ye doniistiiriilen yollardaki hiz degisimi (%).

Hizlardaki Degisim (%)

KKNO Dilim Otomobil oYTT Otobis Kamyon Treyler
010-04 1 20,0 10,1 25,7 -25 14,7
010-04 2 15,0 16,2 14,7 9,6 10,1
310-01 1 14,5 12,5 14 10,3 12,9
310-01 3 32,9 31,4 10,5 21,2 13,6
585-05 1 16,2 9,7 0,0 59 6,3
585-05 3 15,0 11,8 6,3 8,5 4,3
555-10 1 45,1 371 354 31,3 27,9
555-10 2 23,3 17,9 11,1 10,4 6,8
555-10 3 40,6 35,5 63,0 375 415
595-12 2 15,0 14,7 8,6 9,6 5,9
595-13 2 24,4 20,5 8,0 17,3 13,0
595-13 3 15,8 16,7 3,3 9,8 9,7
595-13 4 39,1 35,9 42,6 16,1 29,6
32,0 38,6 33,3 32,8 26,2
45,3 314 31,9 23,4 34,4
615-01 20,0 22,9 26,4 20,3 26,2
24,0 35,7 29,2 28,1 29,5
665-02 1 20,0 28,4 15,0 18,1 5,6
665-02 2 17,6 35,0 11,9 11,3 8,5
675-02 1 28,2 9,8 8,4 13,4 13,6
675-02 2 21,3 13,8 57 9,1 6,7
350-08 1 31,9 415 34,1 25,0 31,0
350-08 3 12,6 11,0 11,0 6,5 5,6
350-08 4 17,6 57 9,5 2,5 6,9
350-09 1 16,5 13,2 -2,4 8,2 7,0
330-12 1 10,5 12,4 4,5 6,1 41
330-12 2 12,0 7,7 8,9 -5,4 2,9
817-05 2 12,2 8,8 12,8 10,4 10,3
817-05 3 21,3 16,5 14,9 15,1 215
817-05 4 10,1 11,8 41,4 15,4 7,1
950-05 2 30,8 29,0 40,7 29,8 28,0
950-06 1 15,2 11,4 8,9 5,4 10,8
950-06 2 13,0 12,1 3.1 -1,6 11,3
850-10 4 11,8 2,5 4,7 3,9 14
875-04 1 17,8 15,9 18,6 13,8 8,8
950-10 2 11,7 25,5 4,3 14,3 9,6
950-10 3 11,2 7.8 3,3 3.7 8,3
885-02 2 18,8 16,7 14,3 13,9 21,0
885-02 3 8,4 3.7 6,2 5,3 9,0
885-02 4 21,3 13,7 12,3 2,9 16,1
915-03 1 114 8,9 2,4 5,5 10,1
300-34 3 30,4 28,8 37,7 59 26,3
300-34 4 14,8 13,1 30,1 9,4 14,3
965-10 0 25,4 27,6 20,7 19,3 17,3
925-03 2 13,0 11,8 2,6 5,6 12,5
925-04 4 21,4 12,7 11,0 -2,6 10,1
400-04 1 27,3 22,4 11,5 16,4 5,9
685-05 1 12,2 8,2 57 2,5 1,3
685-05 2 9,3 13,3 4,8 8,2 4.1
625-03 0 11,0 8,0 4,4 5,0 2,7
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EK-6. (devam) 2x1 -2x2’ye doniistiiriilen yollar i¢in hiz degisimi ¢aligmasi.

Cizelge 6.6. (devam) ) 2x1-2x2’ye doniistiiriilen yollardaki hiz degisimi (%).

Hizlardaki Degisim (%)

KKNO Dilim Otomobil | OYTT | Otobis Kamyon Treyler
230-01 1 27,4 329 29,4 26,5 20
230-01 2 20,2 10,6 12,2 2,5 8,3
230-01 3 16,9 18,1 8,3 13,9 12,7
550-04 2 27,1 37,2 15,9 26,7 16,9
550-04 3 22,4 13,9 9,9 -1,3 1,4
550-05 1 36,5 37,5 26 26,9 19
550-05 2 26,7 32,1 15,9 18,9 11,8
240-06 2 29,1 27,6 17,3 21,4 13,8
555-06 2 10,3 9,3 7,3 4,1 8,5
595-09 0 23,2 28,6 15,4 17,8 14,5
030-05 1 13,5 11,6 10,8 13,3 13
030-05 2 5,9 8,5 10 9,6 57
030-02 1 27,6 22,9 12 17,3 15,9
030-02 2 20,7 16,9 13,1 7,8 15,3
750-01 1 23,3 17,1 11,4 10,3 10,2
750-01 6 25,6 24,3 16,9 16,7 14,3
100-15 1 27,1 10,7 13,3 3,8 8,2
850-05 3 15,6 10,5 2,3 13,3 1.4
877-03 3 24 17,9 5,5 12,7 7.4
955-03 3 36,5 30,1 25,6 12,5 25,8
Ortalama 20,9 18,9 15 12,4 13,1
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EK-7. Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.1. Mevcut yol ve alternatif proje 1 i¢in yolcu zaman maliyetleri (TL).
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EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

tleri (TL).

iye

Icu zaman mal

icin yo

Cizelge 7.2. Mevcut yol ve alternatif proje 2-3
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EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.3. Mevcut yol ve alternatif projeler siiriicii zaman trafik degerleri.

Yillar Trafik
Midibus Kamyonet Otoblis | Kamyon Treyler

2024 126 295 61 543 806
2025 128 299 61 570 847
2026 130 304 61 597 888
2027 132 309 60 625 929
2028 134 314 60 652 970
2029 137 319 59 679 1011
2030 139 324 59 706 1052
2031 141 329 58 733 1093
2032 143 334 58 761 1134
2033 146 340 58 788 1175
2034 148 345 57 815 1216
2035 150 350 57 842 1257
2036 153 356 56 869 1299
2037 155 362 56 896 1340
2038 157 367 56 924 1381
2039 160 373 55 951 1422
2040 162 379 55 978 1463
2041 165 385 55 1005 1504
2042 168 391 54 1032 1545
2043 170 397 54 1060 1586
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EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.4. Mevcut yol siiriicii zaman degerleri (TL).

133

Villar Mevcut Giizergahta Siirlicli Zaman Degeri

Midibls | Kamyonet | Otobus Kamyon Treyler Toplam
2024 463822 1082252 462468 2080362 | 3229379 | 7318284
2025 471181 1099423 459213 2184513 | 3394061 | 7608391
2026 478657 1116866 455981 2288663 | 3558744 | 7898911
2027 486251 1134586 452772 2392813 | 3723426 | 8189848
2028 493966 1152587 449585 2496963 | 3888109 | 8481210
2029 501803 1170874 446421 2601113 | 4052791 | 8773002
2030 509764 1189450 443279 2705263 | 4217474 | 9065231
2031 517852 1208322 440160 2809413 | 4382157 | 9357903
2032 526068 1227493 437062 2913563 | 4546839 | 9651025
2033 534415 1246968 433986 3017713 | 4711522 | 9944603
2034 542894 1266752 430931 3121864 | 4876204 | 10238644
2035 551507 1286849 427898 3226014 | 5040887 | 10533155
2036 560257 1307266 424887 3330164 | 5205569 | 10828143
2037 569146 1328007 421896 3434314 | 5370252 | 11123615
2038 578176 1349076 418927 3538464 | 5534934 | 11419578
2039 587349 1370480 415979 3642614 | 5699617 | 11716039
2040 596667 1392224 413051 3746764 | 5864299 | 12013006
2041 606134 1414313 410144 3850914 | 6028982 | 12310487
2042 615751 1436752 407257 3955065 | 6193664 | 12608489
2043 625520 1459547 404391 4059215 | 6358347 | 12907020




EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.5. Alternatif proje 1 siiriicii zaman degerleri (TL).

134

Alternatif Proje 1 Siirlici Zaman Degeri

Yillar

Midibls | Kamyonet | Otobus Kamyon Treyler Toplam
2024 440139 1026992 444876 1985336 | 3081658 | 6979000
2025 447123 1043286 441745 2084728 | 3238807 | 7255689
2026 454216 1059838 438636 2184121 | 3395957 | 7532768
2027 461423 1076654 435549 2283514 | 3553106 | 7810245
2028 468744 1093735 432483 2382907 | 3710255 | 8088124
2029 476181 1111088 429439 2482299 | 3867405 | 8366412
2030 483736 1128716 426417 2581692 | 4024554 | 8645115
2031 491410 1146624 423416 2681085 | 4181704 | 8924239
2032 499207 1164816 420436 2780477 | 4338853 | 9203790
2033 507127 1183297 417477 2879870 | 4496003 | 9483774
2034 515173 1202071 414539 2979263 | 4653152 | 9764198
2035 523347 1221142 411621 3078656 | 4810302 | 10045068
2036 531650 1240516 408724 3178048 | 4967451 | 10326390
2037 540085 1260198 405847 3277441 | 5124601 | 10608173
2038 548654 1280192 402991 3376834 | 5281750 | 10890421
2039 557358 1300503 400155 3476227 | 5438900 | 11173143
2040 566201 1321136 397339 3575619 | 5596049 | 11456345
2041 575185 1342097 394542 3675012 | 5753199 | 11740035
2042 584310 1363391 391765 3774405 | 5910348 | 12024219
2043 593581 1385022 389008 3873798 | 6067498 | 12308906




EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.6. Alternatif proje 2-3 siiriicii zaman degerleri (TL).
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Alternatif Proje 2-3 Siiriici Zaman Degeri

Yillar

Midibls | Kamyonet Otobiis Kamyon Treyler Toplam
2024 389983 909961 401989 1851203 2855410 6408546
2025 396171 924398 399160 1943880 3001022 6664631
2026 402456 939065 396351 2036558 3146634 6921063
2027 408841 953963 393561 2129235 3292246 7177847
2028 415328 969099 390791 2221913 3437858 7434989
2029 421918 984474 388041 2314591 3583470 7692493
2030 428612 1000094 385310 2407268 3729081 7950364
2031 435412 1015961 382598 2499946 3874693 8208610
2032 442320 1032080 379905 2592623 4020305 8467233
2033 449338 1048454 377232 2685301 4165917 8726242
2034 456467 1065089 374577 2777978 4311529 8985640
2035 463709 1081987 371940 2870656 4457141 9245433
2036 471066 1099153 369323 2963334 4602753 9505629
2037 478540 1116592 366723 3056011 4748365 9766232
2038 486132 1134308 364142 3148689 4893977 10027248
2039 493845 1152304 361579 3241366 5039589 10288684
2040 501680 1170586 359035 3334044 5185201 10550546
2041 509639 1189159 356508 3426722 5330813 10812840
2042 517725 1208025 353999 3519399 5476425 11075573
2043 525939 1227192 351507 3612077 5622037 11338752
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EK-7. (devam) Zaman maliyetleri.

Cizelge 7.7. Mevcut yol ve alternatif proje 1 icin yik zaman maliyetleri (TL).
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EK-7 (devam) Zaman maliyetleri.

iyetleri (TL).

k zaman mal

icinya

Cizelge 7.8. Mevcut yol ve alternatif proje 2-3
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EK-8. Ekonomik analiz sonuglart.

Cizelge 8.1. Mevcut yol ve tig alternatif projenin bakim maliyetleri ile faydalari (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.2. Mevcut yol ve (¢ alternatif projenin kaza maliyetleri ile faydalar1 (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.3. Mevcut yol ve ii¢ alternatif projenin TIG degerleri ile faydalari (TL).
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EK-8 (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.4. Mevcut yol ve ii¢ alternatif projenin yolcu zaman degerleri (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.5. Mevcut yol ve ii¢ alternatif projenin siirlicii zaman degerleri (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.6. Mevcut yol ve ii¢ alternatif projenin yiik zaman degerleri (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.7. Mevcut yol ve alternatif proje 1’in ekonomik analiz sonucu (TL).
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.

Cizelge 8.8. Mevcut yol ve alternatif proje 2’nin ekonomik analiz sonucu (TL).
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Cizelge 8.9. Mevcut yol ve alternatif proje 3’in ekonomik analiz sonucu (TL).

EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.
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==Alternatif Proje 1 == Alternatif Proje 2 == Alternatif Proje 3

Sekil 8.1. Kaza maliyetlerindeki degisimin proje siralamasina etkisi.
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Sekil 8.2. TIG’deki degisimin proje siralamasina etkisi.
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EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.
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Sekil 8.3. Yapim maliyetlerindeki degisimin proje siralamasina etkisi.
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Sekil 8.4. Bakim maliyetlerindeki degisimin proje siralamasina etkisi.



EK-8. (devam) Ekonomik analiz sonuglari.
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Sekil 8.5. Iskonto oranindaki degisimin proje siralamasina etkisi.
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Sekil 8.6. Zaman maliyetlerindeki degisimin proje siralamasina etkisi



EK-9. Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.1. Alternatif Gi¢ projenin senaryo 1 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 1 Bugunkd Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 32451772 %16,30 1,6404
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 2
Net .
Maliyetler Senaryo 1 Bugunkd ¢ Rarlilik Fayda/Maliyet
- Orant

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 2952880 %10,20 1,0362
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 1 Bugunku ¢ gj;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 5206741 %10,32 1,0450
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.2. Alternatif (i¢ projenin senaryo 2 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 2 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 19180737 %13,86 1,3785
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 2 Bugunkd e g?;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -11882415 %8,07 0,8544
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 2 Bugunkd I¢ gf:lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -9528554 %8,81 0,9193
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.3. Alternatif (i¢ projenin senaryo 3 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 3 Bugunkd Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 47618669 %18,85 1,9396
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 3 Bugunkd I¢ gf;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 19907503 %12,33 1,2440
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 3 Bugunku ¢ gj;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 22261364 %11,89 1,1886
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.4. Alternatif {i¢ projenin senaryo 4 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 4 Bugunkd Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 0,80
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 30166643 %15,89 1,5953
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 2
Net .
Maliyetler Senaryo 4 Bugunkd ¢ Rarlilik Fayda/Maliyet
- Orant

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 0,80
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 2943467 %10,20 1,0361
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 4 Bugunku ¢ gj;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 0,80
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 3022648 %10,10 1,0256
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.5. Alternatif (i¢ projenin senaryo 5 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 5 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,20
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 34736901 %16,72 1,6855
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 5 Bugunkd e g?;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,20
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 2962293 %10,20 1,0363
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 5 Bugunkd I¢ gf:lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,20
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 7590834 %10,54 1,0643
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.6. Alternatif {i¢ projenin senaryo 6 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 6 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 1,00 22263875 %14,46 1,4393
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 6 Bugunkd e g?;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 1,00 -32543628 %4,49 0,6011
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 6 Bugunkd I¢ gf:lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 1,00 -30189767 %6,44 0,7442
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.7. Alternatif {i¢ projenin senaryo 7 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 7 Bugunkd Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,00 36696729 %17,03 1,7241
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 7 Bugunkd I¢ gf;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,00 17743091 %12,07 1,2175
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 7 Bugunku ¢ gj;lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,00 20096952 %11,70 1,1703
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.8. Alternatif i¢ projenin senaryo 8 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 8 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,30 40921411 %17,83 1,8075
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 8 Bugunkd e g?;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,30 -2163063 %9,50 0,9735
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 8 Bugunkd I¢ gf:lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,30 8419032 %10,64 1,0713
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.9. Alternatif {i¢ projenin senaryo 9 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢c Karlilik .

Maliyetler Senaryo 9 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 0,90 29628559 %15,78 1,5846
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 9 Bugunkd e g?;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 0,90 4658194 %10,42 1,0571
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 9 Bugunkd I¢ gf:lllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 0,90 4269311 %10,22 1,0362
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.10. Alternatif tc projenin senaryo 10 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 10 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 17381190 %12,69 1,2644
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 10 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -20986784 %7,43 0,8011
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 10 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -29581930 %7,38 0,8066
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.11. Alternatif U¢ projenin senaryo 11 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 11 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 37475299 %17,89 1,8209
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 11 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 10932768 %11,39 1,1485
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 11 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 16936298 %11,60 1,1592
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.12. Alternatif Uc projenin senaryo 12 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karliik .

Maliyetler Senaryo 12 Bugunkd Oran Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 16018508 %16,30 1,3422
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 12 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -12196796 %10,20 0,8402
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 12 Bugunku ¢ gf;llllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -15728521 %10,32 0,8566
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.13. Alternatif ii¢ projenin senaryo 13 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 13 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 57507888 %16,30 2,0453
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 13 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 26548156 %10,20 1,3036
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 13 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 38124104 %10,32 1,2993
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.14. Alternatif Uc projenin senaryo 14 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 14 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 41629150 %19,34 1,8215
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 14 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 19241782 %12,53 1,2358
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 14 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 23471376 %12,27 1,1989
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.15. Alternatif ii¢ projenin senaryo 15 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 15 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 16790659 %13,68 1,3313
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artis Oranlari 1,00

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 15 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -16264061 %7,34 0,8007
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artig Oranlar 1,00

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 15 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -14689993 %8,30 0,8755
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artig Oranlar 1,00
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.16. Alternatif U projenin senaryo 16 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 16 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 40375318 %17,65 1,7967
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 1,50

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 16 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 25922749 %13,03 1,3177
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,50

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 16 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 28276610 %12,42 1,2396
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 1,50
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.17. Alternatif ii¢ projenin senaryo 17 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 17 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 24159472 %14,81 1,4767
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artis Oranlari 0,50

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 17 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri | 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -24030618 %6,09 0,7055
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 0,50

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 17 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,00
Tasit Isletme Giderleri 1,00
Zaman Maliyetleri 1,00
Bakim Maliyetleri 1,00 -21676757 %7,47 0,8164
Yapim Maliyetleri 1,00
Iskonto Degeri 1,00
Trafik Degerleri 1,00
Hiz Artig Oranlar 0,50
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.18. Alternatif Uc projenin senaryo 18 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 18 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri | 0,80
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 0,90 -25180814 %>5,38 0,5853
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artis Oranlari 0,50

ALTERNATIF 2
Net ;

Maliyetler Senaryo 18 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri | 0,80
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 0,90 -82419122 Tanimsiz 0,1651
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artig Oranlar 0,50

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 18 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 0,65
Tasit Isletme Giderleri 0,80
Zaman Maliyetleri 0,40
Bakim Maliyetleri 0,90 -100841569 Tanimsiz 0,2902
Yapim Maliyetleri 1,30
Iskonto Degeri 1,25
Trafik Degerleri 0,75
Hiz Artig Oranlar 0,50
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EK-9. (devam) Hassasiyet analizleri sonuglart.

Cizelge 9.19. Alternatif ii¢ projenin senaryo 19 hassasiyet analizi sonuglari.

ALTERNATIF 1

. Net I¢ Karlilik .

Maliyetler Senaryo 19 Bugunku Orant Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri | 1,20
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,30 125519427 %28,71 3,5327
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artis Oranlari 1,50

ALTERNATIF 2
Net .

Maliyetler Senaryo 19 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri | 1,20
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,30 144768235 %21,64 2,8352
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artig Oranlar 1,50

ALTERNATIF 3
Net .

Maliyetler Senaryo 19 Bugunkd ¢ gf;rllllhk Fayda/Maliyet

Deger (TL)
Kaza Maliyetleri 1,40
Tasit Isletme Giderleri 1,20
Zaman Maliyetleri 1,25
Bakim Maliyetleri 1,30 175490544 %20,67 2,5282
Yapim Maliyetleri 0,90
Iskonto Degeri 0,75
Trafik Degerleri 1,25
Hiz Artig Oranlar 1,50
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EK-10. Monte Carlo simulasyonu.
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Cizelge 10.1. Alternatif proje 1’in Monte Carlo analizi sonuglari.
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EK-10. (devam) Monte Carlo simulasyonu.
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Cizelge 10.2. Alternatif proje 2’nin Monte Carlo analizi sonuglari.
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EK-10. (devam) Monte Carlo simulasyonu.
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Cizelge 10.3. Alternatif proje 3’in Monte Carlo analizi sonuglari.
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