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ONSOZ

21. ylzyila adim attigimiz bugiinlerde, tim dianyadaki gelismelerin en sicak
ve en hararetli bélgesinde Tirkiye yer almaktadir. Tirkiye gelismis Ulkeler
arasinda yerini alabilmek igin her teknolojik gelismeyi zamaninda takip
etmelidir. Bu takip safhasi devam ederken, ayn zamanda llkeye sadece
teknolojik agidan gelecek artilarin yanisira refah, insanina medeni ve insan
gibi yagsama olanaklan sunan, devletinin ¢ikarlarim kendi gikarlan éniinde
tutan insanlar gerekmektedir. Bu insanlara en iyi adaylarda egitimini sadece
kariyer igin yapmamig, bu Ulkenin ileri Universitelerinden mezun olmus,
calistigi her projede bu tlkeye bir iz birakmig, sagduyulu kisilerdir.

Turkiye'nin buginiinit yagsayan ve yarint olan bizler igin en énemli gorev;
Tarkiye'nin gelecegini baskalarninin planlamasini izlemektense, bu planlama
icinde en aktif, en gikarsiz rolleri Ustlenebilen bu sadduyulu kisiler arasinda
yer alabilmemizdir. Aldigimiz egitim ve 6gretimi, bu Ulkenin g¢ikarlan igin
kullaniyor olmamiz bizim igin Glkemiz ve kendi adimiza yapabilecegimiz en iyi

davranistir.

Bu dusiinceler iginde, isimle de ilgili oldugunu disimduginden 6tird projesi
safhasinda calistgim otoyollanin Ulkeme neler getirdigini ve de proje
asamasindan 6nce bu yollarin gizergahlarinin hangi is gruplan ve kimlere is
yarattigini gérmek amaciyla bdyle bir tez hazirlamaya danismanimin da
destegiyle karar verdim.

Bu ¢alismada, manevi agidan beni tesvik eden Sirketim DAR Mihendislik
Musavirlik’e ve sevgili esim Sirn Nadi Aral'a ve de bana her konuda destek
olan Yiksek Lisans tez danigmanim Prof. Dr. Haluk Gergek'e tesekkir

ederim.

ISTANBUL
Ozlem ATILKAN

Mayis 2000
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TURKIYE’ DE OTOYOLLARIN EKONOMIK VE MALIi YAPILABILIRLIGI

Ulastirma sektérd, hem Uretim-dagitim-tiketim strecinin ¢ok &nemli bir
pargasint olusturmasi, hem de gerektirdigi énemli altyapi yatinmlarinin
ekonomide yarattigi etkiler agisindan toplumlarin ekonomik yapilari igerisinde
agirlikls bir yere sahiptir.

Ulastirma, yatinm kararlarinin alinmasinda fayda-maliyet analizinin
uygulandigi ilkk alanlardan biridir. Tarkiye'de, Basbakanlik Devlet Planlama
Teskilati (DPT), son yillarda, otoyol ingaatlarinin ihale agamasindan énce
mali ve ekonomik fizibilite etiidlerinin yapilmasi kosulunu getirmistir.

1980’li yillarda karayolu yatirimlan iginde 6ne ¢tkan otoyol yapimlan, karsi
goruslere ve elestirilere karsin sirdirilmektedir. Bugiine dek yaklasik 1600
kilometre uzunlugunda otoyol isletmeye agilmistir. Yeni bazi otoyollar icgin
planlama ve proje ¢aligmalan surdiriimektedir.

Herhangi bir ulastirma projesinin ekonomik yapilabilirligi, bu projenin
degerlendirme dénemi boyunca hizmet edecegi ulasim talebine baglidir. Yol
projeleri, genellikle 25 — 30 yillik bir isletme dénemi g6z 6nine alinarak
degerlendirilir. Bu denli uzun bir dénemdeki trafigin kestirilmesi ¢ok énemlidir
ve o dlgiide belirsizliklere agiktir. Tirkiye gibi sosyo — ekonomik yapisi 6nemli
dalgalanmalar gosteren bir Glkede uzun dénemli trafik tahminleri oldukga

guetdr.

Bu tez, 100°er kilometre uzuniugunda iki kesimden olusan fiktif bir otoyolun
ekonomik ve mali fizibilite sonuglarini igermektedir. Toplam uzunlugu 200
kilometre olarak planlanan otoyolun yapiminin, etiid ve projeler dahil olmak
Uzere, 5 yilda tamamlanacad: kabul edilmistir. Yatirm déneminin 2000
yilinda baglamasi durumunda, etiid ve projelerin bir yil stirecegi ve otoyolun
2005 yili basginda igletmeye agilacadi 6ngérulmistir. Degerlendirmede 2005
— 2030 yillan arasindaki 26 yillik bir igletme dénemi géz énine alinmigtir.
Ingaat siiresi ile birlikte toplam degerlendirme dénemi 31 yildir.

Bu galismada, fiktif otoyolun fizibilite etiidlerinden elde edilen sonuglarn
1Isiginda, otoyollarin ekonomik degerlendirmesinde 6nemli etmenler géz

oénine serilmigtir.

Bu ¢aligmanin amacini, Turkiye' deki otoyollarin ekonomik ve mali agidan
yapilabilirligine hangi degiskenlerin ne digude etkidigi seklinde 6zetleyebiliriz.

ix



THE ECONOMIC AND FINANCIAL EVALUATIONS OF MOTORWAYS
IN TURKEY

Transportation, as a sector, is an important part of economy. The
infrastructure investments of transportation has a considerable effects on

national economy.

Transportation sector, is one of the leader sectors in which benefit-cost
analysis has been used for the evaluation of transportation projects. In
Turkey, the economic and financial feasibility studies have to be carried out
before the tender stages of motorways.

In the 80’s, motorway constructions began to have a great percentage in
road investments although there are strong critism. 1600 kilometers of
motorway has been now in operating stage. The studies of planning and
~ designing have been carried on for new motorways.

The economic evaluations of a transportation project have a relationship with
the transportation demand during the evaluation period. The motorway
projects have been generally evaluated with 25 — 30 years of operating
period. It is very important and hard to determine the traffic in such a long
time like this. Turkey is a country that has unstable social — economic
structure so that it is very hard to determine the traffic estimations for a long

period of time.

In this study, the financial and economic evaluation of a motorway of 200
kilometer long have been examined under different traffic, operational,
financial and economic conditions. The construction of the motorway has
been compared with the improvement of existing state road. The evaluation
period has been determined as 31 years period. The construction period has
been determined as 5 years, the operating period has been determined as 26
years. The operating period is between years 2005 — 2030.

The aim of this study can be summarized as determining the changing
factors to see the effects on economic and financial evaluations. It has been
shown that, under prevailing conditions, motorways can not be economically
and financially justified.



1. GIRIS

Ulastirma sektéri, hem Uretim-dagitim-tiketim surecinin gok &nemli bir
parcasini olusturmasi, hem de gerektirdigi énemli altyap) yatinmlarinin
ekonomide yarattigi etkiler agisindan topiumlarin ekonomik yapilari igerisinde

agirhikli bir yere sahiptir.

Otoyol girig ve ¢ikigl tam kontrollu bélinmus yol olarak tanimlanmaktadir. Bu
tur yollar yiuksek akim hizi ve konfor saglayan, hizmet diizeyinin yiksek
oldudu yollardir. Bu nedenie, otoyol yapimi igin en dnemli gerekge, otoyol
glzergahinda ‘yeterli* otomobil trafiginin bulunmasidir. Herhangi bir ulagtirma
projesinin ekonomik yapilabilirligi, bu projenin degerlendirme ddénemi
boyunca hizmet edecegi ulagim talebine baghdir. Yol projeleri, genellikie 25 -
30 yillik bir igletme dénemi g6z éniine alinarak degeriendirilir. Bu denli uzun
bir dénemdeki trafigin kestiriimesi ¢ok énemlidir ve o élciide de belirsizliklere
actktir. Turkiye gibi sosyo-ekonomik yapisi 6nemli dalgalanmalar gésteren bir
Ulkede uzun dénemili trafik kestirimleri olduk¢a gugtir.

Bu caligmanin amacini, Turkiye'deki otoyollarin ekonomik ve mali agidan
yapilabilirligine hangi degiskenlerin ne dlglide etkidiginin incelenmesi
seklinde 6zetleyebiliriz.

Bu tez, 100’er kilometre uzunlugunda iki kesimden olugan fiktif bir otoyolun
ekonomik ve mali fizibilite sonuglarimi icermektedir. Toplam uzuniugu 200
kilometre olarak planlanan otoyolun yapiminin, etid ve projeler dahil olmak
Gzere, 5 yilda tamamlanacagd: kabul edilmistir. Yatinm déneminin 2000
yilinda baglamasi durumunda, etiid ve projelerin bir yil siirecegi ve otoyolun
2005 yili baginda igletmeye agilacagi 6ngériimigtir. Dederlendirmede 2005
— 2030 yillar arasindaki 26 yillik bir igletme dénemi géz énine alinmistir.
ingaat siiresi ile birlikte toplam dederlendirme dénemi 31 yildir.



Otoyolun yapilacagi noktalar arasinda mevcut bir devlet yblunun bulundugu
kabul edilmigtir. Mevcut devlet yolu, 2x1 seritli 100’er kilometre uzunlugunda
iki kesimden olusan fiktif bir yolu simgelemektedir.

Fizibilite etlidiinde, otoyolun yapilmasi (projeli durum) ve yapilmamasi
(projesiz durum) durumiari incelenmistir. Otoyolun yapiimas! durumu; 2x3
seritli otoyolun yapiimasi ve mevcut 2x1 seritli deviet yolunun igletmesinin
surdUrilmesini 6ngoérir. Otoyolun yapilmamasi durumu ise, mevcut devlet
yolunun 2x2 seritli olarak iyilestiriimesini ele alir.

Ekonomik fizibilite etidinde, otoyol kesiminin yapiimasi durumunda ortaya
¢ikmasi beklenen faydalar ve maliyetler genel ekonomi agisindan
degerlendiriimigtir. Bu amagla, géz 6nune alinan degerlendirme dénemi
icerisinde, projenin yapilmasi (projeli) ve yapiimamasi (projesiz)
durumlarindaki, ekonomik maliyetler ve faydalar hesaplanarak, projenin
ekonomik net giincellestirilmis degeri (economic net present value), i¢ karhhk
orani (economic internal rate of return) ve fayda / maliyet (B/C) orani
belirlenmistir.

Mali fizibilite etiidiinde ise, proje konusu otoyolun yapiimasi ile degerlendirme
doénemi icerisinde ortaya gikmasi beklenen gelir ve giderler yatinmci/igletici
kurulus agisindan degerlendirilerek projenin net giincellestiriimis degeri (net
present value) ve mali i¢ karliik orani (financial internal rate of return)
hesaplanmigtir. Mali fizibilite etidinde ise, ayrica, projenin degerlendirme
doénemi igindeki gelir ve giderlere gére olusacak fon akiglari ve bunlarin
kullanimi ile projenin finansmani icin kullanilabilecek kredi kogullarina bagl
olarak bir kredi geri 6deme plani da verilmistir.

Bu galigma, 5 bélimden olugmaktadir. Girig bélimiind izleyen ikinci bélimde
Tarkiye'deki mevcut otoyollar,onlarin trafik degerleri ile ilgili veriler ele
alinmigtir.

Otoyol uzerinde tahmin edilen gelecekteki Y.O.G.T. degerleri ve bu trafik
akimlarinin degerlendirilmesi Gglinch bélimde agiklanmigtir. Otoyol trafik
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tahminleri gelisme (trend) + saptirilan (diverted) trafik ile yaratilan
(generated) trafik bilegenleri olarak hesaplanmgtir.

Dérdiinct bélimde, mali fizibilite etiidii ile bu analizin sonuglar agtklanmigtir.

Otoyolun yapilmas! durumunda ortaya ¢itkmasi beklenen faydalar ve
maliyetlerin incelendigi ekonomik fizibilite etlidi, beginci bélimde verilmigtir.

Calismadan elde edilen sonuglar 6. Bélim’de ézetlenmistir.



2. TURKIYE’'DE OTOYOLLAR ve TRAFIK

Turkiye’'nin ulastirma sistemi, 1950'li yillardan beri izlenmekte olan ulastirma
politikalarinin bir sonucu olarak, timiyle karayolu ulagtirmasina bagimh bir
duruma gelmigtir. 1995 yilinda yolcu tagimalarinin (yolcu-km) % 94,8’i, yuk

tagimalarinin % 92,5'i karayolu ile yapilmistir.

1980'li yillarda karayolu yatirimlari iginde 6ne ¢ikan otoyol yapimlari, karsi
gériglere ve elestirilere karsin surdiruimektedir. Bugiine dek yaklasik 1600
kilometre uzuniugunda otoyol igletmeye agiimigtir. Yeni bazi otoyollar igin

planlama ve proje galigsmalar strdurtlmektedir. (Sekil 2.1)

Otoyol yapim galismalan 1968 yilinda Bogazigi Kopriisii ve Istanbul Birinci
Cevre Yolu ile baglamigtir. Daha sonra, gergek anlamda ilk otoyol ihalesi,
1975 yilinda Gebze-lzmit arasindaki 40 km.lik otoyol ile baslamistir. Ayrica
Pozanti-Tekir arasindaki 14 km.lik kisa otoyol galigmasi da 1973 yilinda
baglamistir. Ancak, Gebze-lzmit otoyolu 9 yilda, Pozanti-Tekir kesimi ise 11
yllda tamamianabilmigtir. 1985 yilinda ihalesi yapiian 216 km.lik Kinali-
Sakarya otoyolundan sonra 1990 yilina kadar toplam 1420 km.lik otoyolun
(baglanti yollari harig) proje ve yapim ihaleleri gergeklestirilmistir. (Tigh,
1993)

Ulastirma, yatinm kararlarinin alinmasinda fayda-maliyet analizinin
uygulandid: ilk alanlardan biridir. Turkiye'de, Bagbakanlik Deviet Planlama
Teskilati (DPT), son yillarda, otoyol insaatlarinin ihale agamasindan 6nce
mali ve ekonomik fizibilite etidlerinin yapilmasi kosulunu getirmigtir.

Karayollari Genel Mudirlagirnden alinan 1998 yili tasit hacimleri Tablo
2.1'de verilmigtir (1998 Yili Trafik Sayimian, K.G.M.). Bu tabloda da
gorilecegi gibi, otoyollarinda YOGT degerlerinin 10.000’ in (izerinde oldugu
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kilometre sayist 378 kilometredir. Bu da Tirkiye genelinde YOGT degerinin
10.000 uzerinde olan glzergahlarin ne kadar az oldugunu bize
gostermektedir. Yapilan fizibilite galismasinda 10.000 degerinin ekonomik ve
mali agidan Ulkemiz kosullarinda bizim igin yeterli olup olmayacagini
goérecediz. Mevcut devlet yollar icinde ise, sadece 2035 kilometrede YOGT
degeri 10.000’ i gegcmektedir. Bu da ‘Tiirkiye’de otoyollarin yapilabilirligi igin
YOGT degeri ne oimalidir?’ sorusunu dogurmaktadir.

1998 yilh 17., 1. ve 4. Bolge Midurligiu Otoyollan Yillik Ortalama Ginlik
Trafik Degerleri Tablo 2.2, Béige haritasi da Sekil 2.2’ de gdsterilmektedir.

1998 yili 2. Bdilge Mudurligi Otoyollan Yilik Ortalama Guinlik Trafik
Degerleri Tablo 2.3, Bélge haritasi da Sekil 2.3’ te gosterilmektedir.

1998 yili 5. Bolge Mudurligi Otoyollarn Yilhk Ortalama Guinluk Trafik
Degerleri Tablo 2.4, Bélge haritast da Sekil 2.4’ te gésteriimektedir.
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3. OTOYOL VE MEVCUT DEVLET YOLUNDA GELECEKTEKI TRAFIK

3.1 Genel

Otoyolun mali ve ekonomik fizibilite etiidi igin trafik etidlerinde, otoyolun
yapilmasi (projeli durum) ve yapilmamasi durumlarindaki (projesiz durum)
trafik tahmin edilmesi gereklidir. Otoyolun yapiimasi durumunda,

a) Mevcut trafigin gelecekteki gelismesi,

b) Geligme trafiginin otoyola kaymasi beklenen bélimi (Sapan trafik),

c) Mevcut devlet yolu tizerindeki trafik,

d) Otoyolun yapilmasindan kaynaklanacak ‘yaratilan trafik’,

bilegenlerinin belirlenmesi gerekir. Otoyolun yapiimamasi durumunda ise
proje konusu koridordaki devlet yolu (zerindeki trafik tahmin edilmelidir.

Trafik tahminlerinin yanisira, otoyolun yapilmasi (projeli durum) ve
yaptimamasi durumlarinda (projesiz durum), otoyol ve deviet yolu Uizerindeki
arag trafiginin miktarina ve kompozisyonuna bagh olarak yol kapasiteleri
irdelenmeli ve bu yollar Gzerindeki akim hizlari ve hizmet dizeyleri
belirlenmelidir.

Fizibilite etidlerinde trafikle ilgili agsagidaki kabuller yapiimigtir:

a) 2000 yili Yillik Ortalama Gunlik Trafik Degerleri 8.000 - 20.000 arasinda
degerler alinmistir.



b) Otoyol uzunlugunun devlet yolu uzuniugu ile ayni oldugu varsayiimistir.

c) Y.O.G.T. igindeki arag trafigi oranlari séyle belirtilmigtir:

Otomobil 0.65
Otobus 0.07
Kamyon 0.28.

d) Fizibilite etidiinde iki segenek degerlendirilmistir:

i) Otoyolun yapiimasi durumu

Bu durumda mevcut deviet yolunda kapasite arttirict herhangi bir iyilegtirme

éngdrialmemigtir.

if) Otoyolun yapilmamasi durumu

Bu durumda mevcut devlet yolunun 2x2 bélinmis yol olarak iyilegtiriimesi

éngdrulmusgtir.

e) 2000 - 2004 yillan arasindaki dénem otoyolun proje ve yapim dénemi
olarak alinarak, otoyolun 2005 yilinda igletmeye actimasi 6ng6ralmustar.
Trafik tahminleri, 2005 — 2030 yillari arasindaki 26 yillik degerlendirme
dénemi igin verilmistir.

f) Otoyol kesimleri (izerindeki gelecekteki trafikler esas alinarak, yukarida
belirtilen trafik bilegenlerinin tahmin etmek igin agagida kisaca agiklanan

yaklagimiar izlenmisgtir.

MT : Otoyol trafigi

GT : Geligme trafidi (Yaratilan trafik diginda, geligme trafigi)
Y : Otoyol nedeniyle yaratilan trafik

p : Yaratilan trafigin gelisme trafigine orani

s : Otoyola sapan trafigin geligme trafigine orani

15



DT : Otoyolun yapilmasi durumunda mevcut deviet yolundéki trafik
BT : Otoyolun yapiimamasi durumunda devlet yolundaki trafik
Yukaridaki trafikler arasinda su iligkiler vardir.

Y=pxGT &)
MT=sxGT+Y=(p+ts)xGT (2)
DT = (1-s) x GT (3)
BT =GT (4)

Buna gére, otomobil, otobiis ve kamyon arag trafikleri icin,
Yaratilan (p) trafik ihmal edilerek, otoyola sapan gelisme trafigi oranlari

asagidaki gibi éngérulmustdr.

Trafik Otoyola Sapan
Trafik Orani (s)

Otomobil 0.85
Otobis 0.80
Kamyon 0.25

(2) denkleminden gelisme trafigi (GT), (3) denkleminden mevcut devlet
yolundaki trafik hesaplanmisgtir.

g) Gelecekte artan trafiJe bagli olarak otoyol ve devlet yolu {zerindeki
ortalama akim hizlarindaki azalmalar hiz-akim egrileri ile hesaba
katiimigtir. (Bakiniz Sekil 3.1)

h) Ekonomik biyime ile ulagtirma kesimindeki tagima hizmetlerinin hacmi
arasinda yakin bir iligki vardir. Turkiye’de 1970 — 1992 yillari arasindaki
22 yilik dénemde GSYIH'nin geligimi ile yolcu ve yik tagimalarindaki
artig Tablo 3.1’ de gésterilmigtir. Géruldugi gibi, bu dénemde, GSYIH'da



her % 1lik artis yolcu trafiginde % 1.26, yik trafiginde ise % 1.38
oraninda bir artiga kargi gelmigtir.

Tablo 3.1 :Tiirkiye’deki Ekonomik Biiyiime ile Ulagtirma iligkisi

GSYIH (*) Yolcu-Km | TonKm |
YIL (Milyon TL) (Milyon) : (Milyon) !
1970 33.765.132 41.311 ‘ 17.447 ;
1992 90.719.451 142.172 67.704 J’I
Yillik Ortalama Artig (%) 4.59 5.78 :L 6.36 j:
Esneklik 1,26 ! 1,38 ]l

(*) 1987 Sabit Alici Fiyatlariyla

Bu tezde, gelecekteki Y.O.G.T. degerlerinin tahmini igin yillik ortalama trafik
artig oranlari, GSYIH'da her % 1lik artisa yolcu trafiginde % 1.23, yik
trafiginde ise % 1.10 oraninda bir artigin kargi gelecedi varsayilarak
éngérulmustur. GSYIH' daki artis % 5 olarak kabul edilmigtir. Ancak,
Glkemizde hizla artmakta olan otomobil sahipliginin otomobil trafigine olan
etkisinin de dikkate alinabilmesi igin otomobil trafigi icin belirlenen elastikiyet
katsayisi % 30 oraninda biyutilmistir. GSYIH'daki yilik %'lik artiglar Tablo
3.2 de verilmistir. Yillik trafikteki % artiglar, 2000 yili 6ngérilen YOGT’ si ve
GSYIH degerleri ile garpilarak ekonomi ile ilskilendirilmigtir. Otoyol kesimleri
Uzerindeki gelecekteki Y.O.G.T. dederieri Tablo 3.3 — 3.4’ te verilmistir.

Gelecekte artan trafige bagl olarak otoyol ve devlet yolu zerindeki ortalama
akim hizlarindaki azalmalar hiz-akim egrileri ile hesaba katilmigtir. Hiz/akim
egrileri, belirli bir yol tipi igin, Uzerinden gegen ara¢ sayisina badli olarak,
baglant! (zerindeki hizi saptamak icin kullamlir. Séz konusu egri ve herhangi
bir yol baglantisi Gzerinden gegen tasit sayisi ile yolun hizinin iligkisi Sekil
3.1’ de verilmigtir.
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HIZ

(Km/Saat)
A
Sy
Sz
Ss3
3
0
Vi Va Vs AKIM
(pcu/Saat)

Sekil 3.1: HIZ AKIM EGRISININ GENEL BiGimi

S1 : Serbest Akim Hizi V1 : Serbest Akim Limiti
S2 : Kapasitedeki Hiz V2 : Kapasite
S3 : Minimum Hiz V3 : Nihai Kapasite
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Sekilde gériilen S1 hizi belirli bir akim degerine (serbest akim limiti) kadar
yolun fiziksel Ozeliiklerine bagl olarak tasitlarin yapabilecekleri ortalama
hizdur.

Serbest akim limitinden sonra yola eklenecek her tagit baglantimin ortalama
hizinda digmeye neden olur. Ancak yolun teorik kapasitesine ulagildiginda
eklenecek her yeni tagit , hizi daha az oranda dlsirir. Incelenen yollar,
sehirleraras! yol oldugu igin, minimum hizin gene yolun 6zellikerine bagh
olarak belirli bir diizeye indikten sonra degismeyecegi 6ngérilmusgtir.

Fizibilite etidinde kullanilmak {zere her yol ve senaryo icin iki ayrn hiz
hesaplanmigtir. Bunlardan birincisi, zirve saat (ya da saatlerde) yol (zerinde
ortaya ¢itkmasi beklenen hizlardir. Asa@idaki bélumlerde gorilecegi gibi
degerlendirme dénemindeki her yil igin zirve saatte yollar {zerindeki
akim/kapasite oranlarn hesaplanmigtir. Zirve saatteki akim/kapasite oraninin
1.00’ dan blyik oldugu yillarda, yol (zerindeki kapasite Ustii akimin diger
saatlere kayacad! 6ngorilmigtir. Boylece her yil igin, bir giinde yolun tam
kapasitesinde galigmasi beklenen saat sayisi ve bu saatlerde ortaya ¢ikmasi
beklenen hiziar, araglar itibariyle hesaplanmigtir. Fizibilite etidi igin gerekli
yolcu-saat ve arag-saat degerlerinin hesaplanabilmesi igin, zirve ve zirve
saatler diginda kalan saatler géz 6niine alinarak, gunlik ortalama hizlar,
yillar ve araglar itibariyle belilenmigtir.

Yol Gzerindeki trafik, degigik arag turlerinin kompozisyonundan olustugu igin
hiz/akim iligkisi egrilerinde kullanilan trafik akimt degerleri p.c.u. (passenger
car unit - birim otomobil) cinsinden hesaplanmigtir.

Otoyol ve projeli/projesiz durumiar igin, kullanilan hiz-akim egrilerine gére,
devlet yollarindaki serbest akim limiti, teorik kapasite ve nihai kapasite
degerleri ile bu akim miktarlarina kargihk gelen akim hizian Tablo 3.5 te
verilmigtir.
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Otoyol, 2x3 seritli olarak planlanmigtir. Bu bélimde yapilacak
degeriendirmeler, yillar itibariyle projeli (Otoyolun inga edilerek, 2x1 seritli
bélinmis yol olarak hizmet veren, mevcut devlet yolunda kapasite arttirici
herhangi bir iyilestirme yapiimamasi) ve projesiz (mevcut deviet yolunun 2x2
bélinmiis yol olarak iyilestiriimesi) durumlar igin ortaya gikmasi bekienen
hizmet dizeylerini belilemeye yénelik olacaktir. Asagida, hizmet diizeyi
kavrami kisaca agtklanmigtir.

Hizmet diizeyi yollardaki:

o hiz ve yolculuk siiresinin

« trafik kesikliklerinin ve kisittamaiarinin
e manevra serbestliginin

e guvenligin

e siirlis konforunun

L ]

igletme masraflarinin

bilegkesi olarak belirlenen, yoldaki isletme kosullari hakkinda bilgi veren
niteliksel bir kavramdir. Yukarida belirtilen Sli¢iitlere gére iyiden kétilye dogru
A, B, C, D, E, F olmak {izere 6 hizmet duzeyi tanimlanmigtir.

A Hizmet Diizeyi

Bu diizeyde trafik yogunlugu azdir, serbest akim hali vardir. Hiz, strtcanin
arzusu, hiz kisitlamalari, tagitin nitefigi ve yolun fiziki kogullar tarafindan
kontrol edilir. Dider tagitlarin varhd: nedeniyle manevra olanaklarinda
kisitlama ve yavasglama yoktur.

B Hizmet Dilzeyi

Bu dizey trafik akiminda kararl akimin baglangicini belirler. Isletme hizi bir
élciide trafik kosullarindan dolayi kisitianmaya baglar. Hiz, sollanma gibi
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hususlarda sdriicti davraniglarindaki kisithlik kabul edilebilir 6igiidedir. Hiz
gene yiiksektir, ancak zaman zaman diger tagitlardan etkilenebilir.

C Hizmet Diizeyi

Bu diizeyde akim kararhi oimakia beraber hiz ve manevra olanakiar diger
tagitiardan etkilenir. Stirlictler kendi hizlarini segmede, serit degigtirmede ya
da 6ndeki tagiti gegmede goguniukla kisitlanmigtir. Igletme hizi gene de
siriicly( tatmin edecek diizeydedir.

D Hizmet Diizeyi

Bu dizeyde trafik akimi kararsiz akima yaklagir. Isletme kosullarindaki
degigmeler ve akimdaki gegici kisitiamalar isletme hizinda énemli digmelere
yol agabilirse de, kabul edilebilir bir igletme hizina ulagmak mGmkundir.
Surucilerin manevra serbestlikleri az, konfor digiik fakat kisa mesafeler igin
kabul edilebir éiciidedir.

E Hizmet Diizeyi

Bu dizeyde trafik akiminda kararsiziik vardir ve hiz artik tagit toplulugunun
hizidir. Yolda kapasiteye esit ya da ¢ok yakin bir trafik hacmi vardr.

F Hizmet Diizeyi

Bu dizeyde zorlanmis bir trafik akimi vardir ve trafik hacmi kapasitenin
Gstiindedir. Yolda duraklamalar gérilebilir.

Bu tanimliar igin kullamian, kabul edilebilr akim miktariar degigik karakterdeki

ve konfigurasyondaki yollar igin farlh olmaktadir. Asagidaki tabloda tasanm
hizi 100 Km/Saat olan bir otoyolun hizmet diizeyi Sigitleri verilmistir.
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Tablo 3.5 : Otoyollarda Hizmet Diizeyi Kriterleri (Tasarim Hizi 100
Km/Saat)

Maksimum Hizmet
Hizmet Yogdunluk Hiz (Km/Saat) Duzeyi Akimi
Diizeyi (pcu/km/serit) Akim/Kapasite (pcu/Saat/serit)
A <75 - - -
B <125 >80 0.49 1.000
o <188 =75 0.69 1.400
D £26.3 > 67 0.84 1.700
E <419 >48 1.00 2.000
F >419 >48 Degisken Degisken

Kaynak: Roadway Capacity, Guide to Traffic Engineering Practice,Austroads, 1988.

Tablo 3.6’ da verilen hiz, ortalama yolculuk hizidir. Maksimum hizmet dizeyi
akimi olarak belirtilen akim miktarlan en yakin 50 pcu/Saat/Serit dederine
yuvarlanmistir. Tabloda, akimlar pcu (passenger car unit — birim otomobil)
cinsinden verilmistir ve otoyolun pratik kapasitesi 2.000 pcu/saat/ serit olarak
kabul edilmistir. Bu nedenle, ara¢ sayisi olarak belirlenen akimlarin, pcu
birimine dénustirilmesi ve agir tasit oraminin hizmet dizeyine etkisinin
hesaplamalara dahil edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, agir tasitlarin
hizmet diizeyine etkisini belirleyen ve bu tasitlarin birim otomobil déniigtiirme
katsayillarini goézénine alan Fw  katsayilan hesaplanmistir. Roadway
Capacity, Guide to Traffic Engineering Practice isimli Austroad yayinindan
alinan adir tasitlar ayarlama katsayisinin (Fw) hesabina iligkin bagint

asagida verilmistir.

Fw=

1+ Pt (Et-1) + Pb (Eb-1)
Burada,
Fw = Agir tasitlar icin ayarlama katsayisi
Pt = Trafikteki kamyon orani (%)
Et = Kamyonlarin otomobil esdegerlik katsayisi (pcu katsayisi)
Pb = Trafikteki otobis orani (%)
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Eb = Otobuslerin otomobil egdegerlik katsayisi (pcu katsayisi)

dir.

Adi gegen yayinda, diiz arazideki bélinmis yollarda kamyon esdegerlik
katsayisinin (Et) 1.7, otobis egdegerlik katsayisinin (Eb) ise 1.5 olarak
alinmasinin uygun olacag: belirtiimektedir.

Y.O.G.T. olarak hesaplanan akimilarin tek ydndeki saatlik akim miktariarina
dénustirilmesinde de agagidaki baginti kullaniimigtir:

DDHV = Y.O.GT.xKxD

Burada,

DDHV = Tek ydndeki saatlik tasarim hacmi (Directional Design Hour
Volume)

Y.O.G.T. = Yilik ortalama giinlik trafik

K = Zirve saatteki akimin Y.O.G.T. igcindeki orani

D = AQirlikl yon trafiginin zirve saatteki trafik icindeki orani

Zirve saatteki trafik akimminin Y.O.G.T. igerisindeki oranini saptamak lzere
T.C.K. Ulagim ve Maliyet Etiidleri Subesi Midiirligu tarafindan karayollarinin
degisik kesimlerinde otomatik sayim cihazlanyla, yil boyu siren sayimlar
yapiimaktadir. Bu sayim sonuglarina gére, K degeri 0.125 civarinda ortaya
¢tkmaktadir. Bu calismada da ayni dedger uygulanmigtir. Adirlikh yon
trafiginin zirve saatteki trafik icerisindeki orani (D degeri) 0.55 olarak kabul
edilmistir.

Otoyol Uzerinde gelecekte artacak trafige bagh olarak, ortalama trafik akim
hizlari otoyolun hacim / kapasite oranian géz énine alinarak hesaplanmig ve
Tablo 3.3'de gdsterilmigtir. 2030 yilinda otoyol Uzerinde zirve saatte akim /
kapasite oraninin 0.76 ve hizmet dlizeyinin ise F olacagi tahmin edilmektedir.
Otobls ve kamyonlar igin ortalama hizlar, otomobiller i¢in hesaplanan
hizlarin, sirasiyla 0.80 ve 0.65’i olarak alinmistir.
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Projeli ve projesiz durumlarda, otoyol ve deviet yolundaki Y.O.G.T. degerleri,
hacim / kapasite oranlari, akim hizlari ve hizmet dizeyleri Tablo 3.6’ da

Ozetlenmigtir.
Otoyol (izerinde éngérilen gunltk ortalama hizlar Tablo 3.7’ de verilmigtir.

Otoyol kesimleri Gzerindeki Y.O.G.T. degerleri ve ortalama arag hizlari géz
Ontine alinarak proje konusu otoyol {izerindeki toplam arag-km ve arag-saat
degerleri hesaplanmig ve Tablo 3.8’ de gdsterilmistir.

3.2 Otoyoldan Kaynaklanacak (Yaratilan) Trafik

Yaratilan (generated) trafik, proje konusu otoyolun hizmete agiimasiyla
iyilesen ulagim olanakiari, azalan yolculuk sureleri ve maliyetleri nedeniyle
projeden o6nce vyolculuk yapmayan bazi kigilerin yolculuk yapmaya
basglamasiyla ortaya ¢ikmasi beklenen trafiktir.

Ekonomik degerlendirmede, yaratilan trafikten kaynaklanan kullanici
faydasinin diger trafikten ayri olarak hesaba katiimasi gerekir. Bu ¢alismada,
otoyolun yapiimasi durumunda, yaratilan trafik éngériimemigtir.

Otoyolun yapiimamas! durumunda 2x2 bolinmis yol olarak iyilestiriimesi

ongorilen mevcut devlet yolunun kesimleri Gzerinde ortaya ¢ikmast
éngdriilen Y.O.G.T. degerleri Tablo 3.9’ da verilmigtir.
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Tablo 3.6 : Otoyol Uzerinde Ongériilen Giiniiik Ortalama Hziar (Km/Saat)

YIL OTOMOBL OTOBUS KAMYON
2005 110 88 72
2006 110 88 72
2007 109 87 71
2008 107 86 70
2009 105 84 68
2010 103 82 67
2011 101 81 66
2012 98 78 64
2013 95 76 62
2014 92 74 60
2015 89 71 58
2016 85 68 55
2017 82 66 53
2018 78 62 51
2019 73 58 47
2020 68 54 44
2021 63 50 41
2022 58 46 38
2023 55 44 36
2024 53 42 34
2025 51 41 33
2026 48 38 31
2027 46 37 30
2028 43 34 28
2029 40 32 26
2030 37 30 24
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4. MALI FiziBiLiTE ETUDU

Mali fizibilite etiidiinde otoyolun belirli bir degerlendirme dénemi igindeki
giderleri ve gelirleri yatinmci ve igletici kurulug agisindan degerlendirilmistir.

Mali fizibilite etiidiinde hesaba katilan gider ve gelirler sunlardir:

a) Otoyolun ingaat (yatinm) maliyeti,

b) Otoyolun bakim ve onarim maliyeti,

c) Otoyolun yapilmasi nedeniyle mevcut devlet yolunun bakim ve onarin
giderlerindeki azalma,

d) Otoyolun igletme (trafik) gelirleri

Mali fizibilite etiidiinde baslica asagidaki kabuller yapilmigtir:

e Otoyolun yapiminin, etiid ve projeler dahil olmak {izere, 5 vyilda
tamamlanacag: kabul edilmigtir. Yatinm ddéneminin 2000 yilinda
baglamasi durumunda, etiid ve projelerin bir yil sirecegi ve otoyolun 2005
yili baginda igletmeye agilacagi dngériimistar.

o Degerlendirmede 2005 - 2030 yillari arasindaki 26 yillik bir igletme
dénemi g6z 6nine alinmistir. ingaat siresi ile Dbirlikte toplam

degeriendirme dénemi 31 yildir.

o Maliyetler ve gelirler 1999 yili Kasim ay: sabit fiyatlari ile Amerikan dolar
(%) cinsinden hesaplanmistir. 1999 Kasim ayi fiyatlariyla TL olarak
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maliyetler ve gelirler 1999 yili Kasim ayi sabit fiyatlar! ile Amerikan dolar
($) cinsinden hesaplanmigtir. 1999 Kasim ayi fiyatlariyla TL olarak
verilmis olan degerler 1$ = 500.000 TL alinarak dolar degerine
dénustaralmastar.

o Degerlendirme dénemi boyunca gider ve gelirlerin dénem basindaki
degerini hesaplamak igin gincellestirme (iskonto) yizdesi % 12 olarak

alinmsgtir.
4.1 Yatinm Maliyetleri

Séz konusu otoyolun yapiimast durumuna segenek olarak, mevcut deviet
yolunun 2x2 seritli bélinmis yola dénustiirGimesi durumu incelenmistir. Bu
nedenle yatinm maliyetleri, otoyol ingaat ve deviet yolunun iyilestiriimesi
maliyeti olarak iki ayri baghk altinda incelenmigtir.

4.1.1 Otoyol Yatinm Maliyetleri

Toplam uzuniugu 200 km olarak planianan otoyol, projelendirme asamasinda
iki kesim olarak degerlendirilmigtir. Otoyolun kilometrik maliyeti 4, 6, 8 milyon
$ alinarak yatirim maliyetleri hesaplanmistir.

Otoyol ingaat (yatinim) giderleri, i¢ ve dis gider paylari ile birlikte, Tablo 4.1'de
6zetlenmigtir. Yukarida verilen yatinm maliyetlerine etiid , proje, kontrolluk ve
genel gider paylan da ilave edilerek ayni tablo da goésterilmigtir. Yatinmin
yillara dagilimi Tablo 4.2'de ‘gc'isterilmigtir.

4.1.2 Devlet Yolunun lyilestiriimesi Maliyeti

Otoyolun yaptimamas! durumunda, s6z konusu devlet yolunun 2x2 seritli
bélinmis yol olacak sekilde iyilestirilerek kapasitesinin arttiriimasi bir
secenek olarak ekonomik dederlendirmede g6z 6nine alinmigtir.

Yukarida verilen maliyetierden, 1 km'lik mevcut deviet yolunun 2x2 seritli
bolinmis yola doéndstiriimesinin  maliyeti  1.000.000 $ olarak
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hesaplanmigtir. Béylece, toplam uzuniugu 200 km. olan deviet yolunun
iyilestiriimesi maliyeti 200.000.000 $ olarak éngdrilmagtir.

4.2 Otoyol ve Devlet Yolunun Bakim,Onarim Maliyetleri

Karayolu bakimi, karayolu ve karayolu ile ilgili tim yapi ve tesislerin, ilk
yapildiklar duruma olabildigince yakin tutulmasi, émdrlerinin uzatiimas: ve
trafik gavenliginin saglanmasi igin gerekli tim iglerin yapiimasini kapsar.
Karayolunun hizmet émriini uzatmanin tek yolu yeterli bakimdir.

4.2.1 Karayolu Bakiminin Siniflandiriimasi

Karayolu bakim ¢aligmalar1 asagidaki gibi siniflandirilabilir.

Deviet Yollari igin;

¢ Yiizey bozukluklarinin giderilmesi ve banketlerin iyi durumda tutulmasi;

e Drenaj sistemleri ve sanat yapilarinin temizlenerek, ot ve gereksiz
bitkilerin temizlenmesi, yol boyu peyzaj diizenlemelerinin yapiimast;

e Karayolu ile ilgili tim tesislerin bakimi; trafik givenliginin saglanmasi
agisindan, trafik gizgilerinin yenilenmesi, trafik igaret ve levhalarinin
bakim ve onarimt;

» Kar ve buz ile micadele edilmesi;

Otoyollar igin;
o Otoyollar lizerindeki her tiirli yol képrii ve viyadilklerin bakim ve onarim
caligmalari (Ustyapinin bakim ve onarimi, otokorkuluk, tel ¢it, kdpru ve

viyaduklerin bakim ve onarimi, igletme bina ve merkezlerinin her turlt
yapisal onarimlari, otoyol ve tesislerin temizligi);
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o Drenaj sistemlerinin temizlenmesi ve bakimi, yol boyu peyzaj

diizenlemelerinin yaptimasi;

e Trafik guvenliginin sadlanmasi icin yapilan ¢aligmalar (trafik gizgilerinin
yenilenmesi, trafik igaret ve levhalar ile cihazlarinin bakim ve onarimi),
elektronik Ucret toplama sistemlerinin bakim ve onarimi, bina telefon
tesisleri, yol haberlegsme sistemlerinin bakim ve onarimi, otoyol boyunca
aydinlatma ve elektrifikasyon sistemierinin bakim ve onarimi;

¢ Otoyollarin devamli trafije agik tutulmasi igin kis sezonu boyunca kar ve

buz ile micadele.
4.2.1.1 Ustyapi: Bakimi

Ustyapi bakimi, iklim, trafik ve zemin suyunun, ayn ayri ya da bir arada etkisi
altinda bozulmasi olas! bir lstyapiyi, normal trafik ve normal kosullar altinda
ilk yapildigi duruma olabildigince yakin tutmak amaciyla uygulanan iglemlerin
timini kapsamaktadir. Ustyapinin tipi ne olursa olsun, bir yol igin yapilan
yatirnmi korumak, ancak etkili bir drenaj sistem ile birlikte, yeterli bir bakim
islemi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Ustyap: bakimi, “Siirekli Bakim” ve
“Yapisal Bakim” olmak (izere, iki farkh etkinligi kapsar. Sirekli bakim, mevcut
yolun tasima kapasitesini degistirmeksizin, sabit hizmet dlzeyini korumak
Uzere, yollarin ylzey bozulmalarini énlemeye ve diizeltmeye vyarar.
Ustyapida olusan kigilkk captaki bozuimalanin, biyimeleri halinde
onariimalant zor ve yiksek maliyetli olacagindan, kigik gatlaklarin
dolduruimas| ya da yamalama gibi ki¢itk miidahaleler ile gideriimesi, yani
koruyucu bakima bagvurulmasi uygundur.

Bu arada, uUstyapidaki bozuimalarin onarimdan sonra tekrar olugmasi igin,

bozulma nedenlerinin belirlenerek, bununla ilgili 6nlemlerin alinmasi yerinde

olur.
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4.2.1.2 Banket Bakimi

Kaplamali yollarda banket bakimi, trafik givenligi ve kaplamanin omri
acgisindan 6nemlidir. Banketler, gerektiginde tasitlarin kolayca ve givenle
kullanabilecekleri ve kaplama {izerinden suyun akigini engelleyecek her tirll
malzemeden ya da esyadan anindiriimig sekilde korunmalidir. Aksi takdirde,
guvenlik agisindan sakincalar olugabilecegi ya da kaplamanin kenardan
ortaya dogru hizla bozulacag agiktir.

4.2.1.3 Altyapi Tesislerinin Bakimi

Yeraltt ve ylzey drenaj ile ilgili tum sistemlerin maksimum kapasitede
calismalarimi  sadlamak, bu sistemlerin desarj noktalarimi  ¢okelti
maddelerinden ve dijer yabanci maddelerden arindirmak, yolun
bozulmasina yolagan kaplama {izerinde su toplanmasini Onlemek
bakimindan son derece énemiidir.

4.2.1.4 Yabanci Otlarin Temizienmesi

Karayolu gevleri ve orta refijler Gzerinde hizla biyiyen ve cogalan,
topraktaki besin maddeleri ve nemi kullanarak, istenen bitki Grtisinin
gelismesine engel olan ve erozyona kargi da etkili olamayan yabanci otlarin,
bicilerek ya da yalnizca bu otlara karsi etkili kimyasal maddeler ile ortadan

kaldiriimasi uygun olur.
4.2.1.5 Yol Boyu Peyzaj Diizenlemelerinin Yapilmasi

Karayolu yapiminin dogada yolagtigi tahribin en aza indirmek, stricii ve
yolcularin givenli ve zevkli bir yolculuk yapmalarini saglamak amaciyla
gerceklestirilen yolboyu peyzaj dizenlemelerinin, topradin stabilizasyonu,
heyelan ve kaymalari engelleme, kar siperi olugturma, ¢ ve kaya
diigmesine kars! siper olugturma, far 1giklarina karsi perde olugturma, rizgar
siperi olusturma, géris sinin diginda birakilmak istenen objelerin gizienmesi,
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gurith ve toza karsi perde olusturma, yeniden yegil bir gevrenin
olusturuimasi gibi cok énemli faydalari mevcuttur.

4.2.1.6 Isletme ve Trafik Tesislerinin Bakim

Karayolu ile ilgili tim tesislerin, kendilerinden beklenen hizmeti devami
olarak yerine getirir halde bulundurulmalan gereklidir. Omegin, trafik
glvenliginin saglanmasi agisindan, sinir taglan, kenar taglar, orta refijler, tel
citler, sanat yapilar, istinat ve iksa duvarlarinin devamli olarak kontrol edilip,
mevcut arizalarin bllyimeden onariimasi, ayrica, yine ayni nedenle, trafik
gizgilerinin yenilenmesi, trafik igaret ve levhalarinin bakim ve onarimi son
derece 6nemlidir.

4.2.1.7 Kar ve Buz Miicadelesi

Kis kosulan nedeniyle yol yiizeyinde meydana gelen kar ve buz tabakalari,
trafigin glivenli ve seri akigini glclestirir. Bu durum, tekerlekler ile yol ylzeyi
arasindaki sirtiinme katsayisinin azalmast nedeniyle, trafik agisindan tehlike
yaratir. Dolayisiyla, stricilerin alacad! zincir takma, kar tipi lastik kullanma
vb. tedbirlerin ve kar ve buz miicadelesinin amaci, bu tehlikeyi ortadan
kaldirabilmek igin, tekerlek ile yol yiizeyi arasindaki sirtinme katsayisini
arttirarak, elverigli bir kayma ylzeyi saglamak, yol biinyesini su ve don
tesirlerinden korumaktir.

Kig aylarinda surdirulen kar micadele etkinlikleri, kar ve buz ile micadele
olmak (zere iki grupta toplanir; yolun trafije agik tutulabimesi igin, éncelikle
yol platformunda kar birikiminin minimum dizeye indirilmesi ve biriken karin
yoldan uzaklastinimasi gerekmektedir. Yol platformunda kar birikiminin
minimum dlzeye indirimesi, uygun tarzda yerlestiriimis kar siperleri ile
saglanir. Karin yol yizeyinden uzaklagtirimasi ise, c¢esitli makinalar
kullaniimak suretiyle yapilir. Buz ile miicadelede ise, kirmatas, kum, kémir
curufu gibi, agindirici malzemeler, ve tuz karigimi ve yalnizca tuz kullaniimak
suretiyle gerceklestirilir.
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4.2.2 Karayolu Bakim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Turkiye karayollarinda, giinimiize kadar, ¢ok sinirlt olanaklar éigisiinde, gok
énemli bozulmalan dizelterek yolun trafige agik kalmasimi saglamak Uzere
bir bakim stratejisi uygutanmistir. Gelismis Ulkelerde ise, belirli bir ‘Bakim
Yénetim Sistemi’ (Pavement Management System) uygulanmaktadir. Bakim
Yénetim Sisteminin uygulanabilmesi igin, éncelikle, tlkelerin kendi yol yizey
kosullan (enine ve boyuna geometrik diizgiinlik, yol ylzeyinin mega, makro
ve mikro doku degerleri, yol ylzeyindeki bozulma tiplerinin durumu,
Ustyapinin mukavemeti, kayma direnci, vb.) 6igliimekte ve bu degerler bilgi
toplama sistemierine aktariimaktadir. Daha sonre ise, bu veriler yardimiyla,
belirlenen yollar igin, degisik segenekli bakim programian hazirlanmakta ve
buniarin maliyetieri hesaplanmaktadir.

4.2.2.1 Tiirkiye’deki Bakim Maliyetierinin Hesaplanmasi

Tirkiye karayollarinda, mevcut durumda, bakim igin belirli bir bakim yénetim
sistemi uygulanmadidindan, bdlgelerden gelen istekler dogrultusunda ve
bitge kisitlari géz 6niine alinarak bakim programi hazirlanmaktadir. Bu
nedenle, diger llkeler ile kargilastiriidiginda, ¢ok dugik bakim maliyetleri
ortaya gikmaktadir.

Karayollari Genel Miidiirliigi’'nden elde edilen verilere gére, mevcut durumda
otoyollar ve devietyollar: i¢in ayrilan édenekler oldukga yetersizdir. Glnkl bu
ddenekler otoyol ve kdprilerden eide edilen gelirlerin belirli ytzdelerinin
bakim harcamalarina édenek olarak ayrilmasindan olugmaktadir. Elde edilen
gelirlerin yaklasik % 10'u bakim igletme harcamalari olarak ayriimaktadir.
Ayrilan bu &denekler, yaklasik olarak otoyollarda 10,000 $/KM, devlet
yollarinda ise 7,309 $/KM (gecmis yillarin ortalamalarini alarak) olarak
hesaplanmigtir. Tablo 4.3, 4.4, 4.4.a ve 4.4.b’' de Tirkiye'deki otoyollar ve
devlet yollarindaki maliyetler g6sterilmigtir.

Bu calismada bakim maliyetlerinin hesaplanmasi igin gelismig Ulkelerden
Belcika ve'lngiltere’nin bakim maliyetleri g6z énine alinmigtir.
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4.2.2.2 Bakim Maliyetlerinin Gruplandinimas:

¢ Siirekli Bakim Maliyetleri

a) Ustyap: Bakim ve Onarimi : Bu grup her tirli yol yiizey bozuklukiarinin
giderilmesi igin yapilan galigmalarin maliyeti, banketlerin bakim ve onarim
maliyetini kapsamaktadir.

b) Altyap: Tesislerinin Bakim ve Onarimi : Bu grupta ise, altyapi tesisleri
olarak adlandirilan drenaj sistemleri ile sanat yapilarinin her tarli bakim
ve onarim maliyeti, dolgu ve yarma sevierindeki gereksiz bitkilerin
temizlenmesi ve ¢imenlerin bakimi, yol boyunca peyzaj diizenlenmesi ve
bakim maliyetleri yer almaktadir.

c) lsletme ve Trafik Tesislerinin Bakim ve Onarnmi : Karayolu ile ilgili tim
Isletme ve trafik tesislerinin bakim ve onarimi, personel ve ara¢ bakim
giderleri bu gruba girmektedir.

d) Kighk Bakim: Kigin karayolunun trafige agik tutulmast igin gerekli olan kar
ve buzla micadele giderleri bu grubun kapsaminda bulunmaktadir.

o Yapisal Bakim Maliyetleri

Sirekli trafik ve iklim kogullan altinda, yol istyapisindaki bozuklukiarin belirli
dizeye geldikten sonra giderilebilmesi ve Ustyapi performansinin
iyilestirilebilmesi amaciyla, gesitli tabakairin degistiriimesi igin gerekli olan
maliyettir.

4.2.2.3 Siirekli Bakim Maliyetlerinin Belirlenmesi

Sirekli bakim, her yil boyunca yolun trafige agik kaimasi ve belirli konforda
sirlig saglayabilmesi igin gerekli olan bakimianin timudir. Bu galigmada,
Turkiye karayollar igin sirekli bakim maliyetieri ¢ok diigik oldugundan,
Belgika karayollari verileri érnek alinmigtir (Tablo 4.5). Belgika 6rneginin
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alinmasinda en énemli etken, 1986 yilinda toplam otoyol uzuniugunun 1549
km. ve deviet yolu uzunlugunun da 12710 km. olmasidir. Ayrica, Beigika
otoyol aginin yeni ve % 95 oraninda tamamlanmig olmasi da 6nemli bir
nedendir. 1997 yili verilerine gére, Tarkiye'deki otoyol uzuniugu yaklasik
1500 km. ve devlet yollarimin uzunlugu ise 31500 km. kadardir.

Bu galigmada sirekli bakim maliyetleri ait olduklari gruplara gére su sekilde
belirtilmigtir:

Devlet Yollari igin;

Bakim Turi Surekli Bakim Maliyeti Igindeki %'si
Ustyapt Bakim ve Onarimi %50

Altyap! Tesislerinin Bakim ve Onarimi %10

isletme ve Trafik Tesislerinin Bakim ve Onarimi %20

Kiglk Bakim %20
Otoyollar igin,;

Bakim Tari Sirekli Bakim Maliyeti cindeki %’si
Ustyapi Bakim ve Onarimi %45

Altyapi Tesislerinin Bakim ve Onarimi %10

Isletme ve Trafik Tesislerinin Bakim ve Onarimi %20

Kiglik Bakim %25

Surekli bakim maliyetleri iikelerin gelismiglik dizeylerine ve iklim kogullarina
baglh olmaktadir (Tablo 4.6). Tablo 4.6’ da goértlduglu gibi, strekli bakim
maliyetleri Glkelere gére ¢ok degigsmektedir. Ancak, bu degerler 1990 yilindan
sonra gok artmigtir. Ornegin, ingiltere karayollarinda (Tablo 4.7), serit-km.
bagina diugen bakim maliyetleri yaklagik 20.000 dolar dolayindadir (DOT,
1996). Turkiye karayollarinda oimasi gereken bakim maliyeti, bu degerler g6z
onlne alinarak belirlenmigtir. Bu degerler dikkate alinmadig: taktirde, yapilan
otoyol ve devlet yollarinda Ustyap: performansi ve konfor agisindan &din
vermek kaginilmaz olacaktir.
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Tablo 4.6: Degisik Ulkelerin Siirekli Bakim Maliyetleri (1975)

SUREKLI BAKIM KILOMETRIK
. . . DEVLET+OTOYOL .. .
ULKE MALIYETI . SUREKLI BAKIM
. UZUNLUGU (KM) . .
(x MILYON DOLAR) MALIYETI($)
Belgika 80 11000 7273
Fransa 142.5 32200 4426
ingiitere 120 15300 7843
italya 84.5 49017 1724
Norveg 138 24700 5587
Ispanya 130 83000 1566

Tablo 4.7: ingiltere’de Serit- Km. Bagina Diisen Siirekli Bakim Maliyetleri ($/Y1l)

YL IL YOLU DEVLET YOLU OTOYOL
1986 9600 8000 9600
1987 9700 10800 12800
1988 9500 11600 13600
1989 9300 16800 18000
1990 9300 14400 17000
1991 9350 24000 25600
1992 9300 24000 24000
1993 9400 28600 28800
1994 11000 28600 30400
1995 11500 24000 25600

Ort.*=9795 Ort=19080 Ort=20500

Sarekli bakim maliyetierinden olan iistyapi bakim onarim maliyeti ise, yoldaki
bozukluklarin olugsmasinda énemli rol oynayan ve AASHTO 1972'de tasarim
Slgutt olarak kullanilan Egdeger Standart Dingil Yikiu dederi olan ( T8.2 ) ile
iligkilendirilmigtir. Bu iligki, toplam T8.2 degerinin artmasiyla artan bir deger
olarak kabul edilmis ve siirekli bakim maliyetinde, deviet ve otoyollar igin
alinan yizde oraninda dagrtilmigtir. T8.2'nin hesaplanmasinda esdeger dingil
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faktdrleri olarak otomobil icin 0.0006, otobis igin 0.98, kamyon igin 2.18 ve
T.LR. igin 3.35 alinmigtir.

4.2.2.4 Yapisal Bakim Maliyetlerinin Belirlenmesi

Yeni yapildiklannda iyi durumda olan karayollari, trafik ve iklim kosullar
nedeniyle zamanla bozulmaya baslar. Bu bozulmalar baslangigta ¢ok
yavagtir ve yollann performansini koruyabilmesi igin sirekli bakima
gereksinim duyulur. Fakat zaman ilerledikge yapilan sirekli bakim da yeterii
olmaz ve yapisal bozulmalar ortaya gikar. Karayollarinin Ustyap! performansi
teorik olarak $ekil 4.1'de verilmigtir. Bu sekilden de anlagiidig: gibi,

Ustyapi Performanst

Sirekli Bakim

Yapisal Bakim Geketiren
Performans Diizeyi

Yil

Sekil 4.1. Ustyap1 Performansinin Teorik Degisimi

yapisal bakim igin belirli bir sinirlama vardir. AASHTO yol deneyleri sirasinda
yapilan c¢aligmalarda, dstyap: performansinin yolun boyuna geometrik
dizginlagl ile orantili oldudu goérulmiastir. Bu nedenle, T.C. Karayollari
Genel Mudirlugu Gstyapr performans géstergesi olarak boyuna diizginlik
degeri ile belittilen Suris Konforu Indeksini kabul etmig ve bunun
belirlenmesi igin, Profilometre cihazi ile, Tirkiye c¢apindaki degigik
béigelerdeki deviet yollari (zerinde Ride Number (RN) (Sirts Sayisi)
Olcimleri yapilmigtir. Bu éi¢iim degerleri kullanilarak, bu galigma icin, deviet
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yollaninin {istyap: performansini belirten yeni bir model gelistirilmigtir. Bu
modelde, trafik yik( etkileri yaninda, yolun gegtigi bélgenin iklim kogullar da
gozonune alinmigtir. Trafik ylki degerleri, tagit tiplerine goére ayrilarak,
Esdeger Standart Dingil Yukil { T8.2 ) cinsinden verilip, degerlendirmede ana
parametre olarak kullamimistir. iklim parametresi olarak ise, yolun gegecedi
illerin Yilik Dugik Sicaklik Ortalamasi (YDSO) ve Yillik Yuksek Sicakhk
Ortalamasi (YYSO) degerieri kullanilmigtir.

Model ;

RN=a*T8.2+b*YDSO+c*YYSO
seklinde ifade edilmigtir. Bu modelin ¢ok katl regresyon katsayisi 0.8262 ve
% 0.95 giiven araligina disen anlamiihik diizeyi 0.000865'dir.

Bu modelde, yapisal bakimin uygulanacagi RN sinir degerleri;

Otoyollar igin : 3.0,

Devlet yollan icin : 2.5, olarak alinmigtir. Otoyollarin styapilari
devlet yollarindan daha kalin ve daha kaliteli oldugu igin, otoyollar igin bu
modelin, egrinin ételenmesiyle elde edilebilecegi varsayilmigtir.

Yapisal bakimin yapilacagi yil bu model ile belirlendikten sonra, devlet
yolunun yapisal bakiminin aginma ve binder tabakasi siynimadan yolun
timinan kaplanmasi, otoyolda ise, bozulmalarin agiriikli olarak yasandig! en
sag seridin aginma ve binder tabakasinin siyrilarak degigtiriimesi seklinde
yapilmasi 6ngéraimugstir. Bu iglere kargilik gelen maliyetler igin karayollarnin
1998 birim fiyatlari kullanilmigtir. TL. olarak hesaplanan degerler, fizibilite
¢aligsmasinda, ilgili yila ait dolar kurlari esas alinarak kullaniimigtir. Tablo 4.8
ve 4.9' da, bu galismanin sonucunda kullanilacak karayolu bakim maliyetleri

6zet olarak verilmigtir.
4.3 Otoyol igletme Gelirleri

Isletme dénemi iginde, tez konusu otoyol kesiminden ge¢mesi beklenen
araglardan alinacak gegis Ucretlerinden saglanacak igletme gelirlerinin
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hesaplanmasinda mevcut otoyollarda uygulanan tarifeler géz &nine
alinmgtir.

19 Eylal 1999 gini ydririige giren son otoyol gecis dcretleri tarifesinde,
Ucretler 300.000 T.L. ile 4.250.000 T.L. arasinda kilometrelere bagh olarak
degismektedir. Turkiye' deki otoyollarda uygulanan tarifeler Ek'te verilmigtir.

Avrupa’ da bazi Ulkelerde uygulanmakta olan otoyol gegis Gcretleri asadida
gosterilmigtir (Tablo 4.10). Géruldagu gibi, otomobille yapilan 100 km. igin
6denen ucretler, Ucretlerin oldukga diustik oldugu Yunanistan disinda, 4.0 —
6.4 $ arasinda degigsmektedir. Turkiye’ de 1999 otoyol Ucretleri gbz énune
alindiginda bu deger 1.2 — 1.5 $ dolayinda olup yukarida verilen degerlerin
yaklagik doértte biri kadardir.

Tablo 4.10: Avrupa’ da Bazi Ulkelerde Otoyol Gegis Ucretleri

OTOYOL UZUNLUK UCRET

ULKE KESIimi (Km) ($/0tomobil/100 Km)
Fransa Strasburg — Paris 470 5.53
Menton — Le Perthus 571 6.40
Mulhouse - Lyon 408 4.30
ltalya Venedik — Bologna 154 4.04
Milano — Cenova 134 4.47
Pescara — Bari 308 3.77
Ispanya Madrid - Adanero 70 5.61
La Jonquera — Barcelona 147 5.09
Portekiz Lizbon - Porto 304 4.30
Yunanistan Lamia — Atina 209 0.61
Evzoni — Katerini 111 1.14
Katerini — Larissa 86 1.40
Larissa — Lamia 144 _ 088

Kaynak : C. Orosz, D. Bachmann: Major Expressway Development Plans
and Alternatives in Hungary, METU Conference on Economics II; 1998.
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Goéz énine alinan otoyol kesimlerindeki degisik mesafeler igin uygulanan
tcretler Sekil 4.2’ de grafik olarak gésterilmigtir. Sekilde belirli mesafeler igin
uygulanan basamaklar agtkga goriilmektedir.

Ancak fiktif otoyolun gelecekteki gelirlerinin hesaplanabiimesi igin, arag-
km.’ye bagh olarak bir gegis lcretinin belilenmesi gerekmektedir. Bu nedenie
mevcut otoyol Gcretleri gézéniine alinarak ¢esitli denemeler yapilarak birim
gegis Ucretleri belirlenmeye ¢alisiimigtir.

Yapilan gesitli denemelerde, otoyol gegis Gcretlerinin mesafeye (km.) bagi
dogrusal bir denklem ile ifade edildigi asagidaki basit dogrusal regresyon
analizi en uygun sonucu vermigtir. Bu analizde gigeler arasi mesafe bagimsiz
degisken olarak degerlendiriimigtir.

C=A+B*x

Burada:

C : Gigeler arasinda otomobil gegis lcreti

A : Sabit deger ($)

B : Mesafe katsayisi ($)

X : Gigeler arasi mesafe (km)

olarak alinmis ve regresyon analizi sonucu R? degeri 0,9472 gibi oldukga
yilksek bir deder olarak builunmusgtur. Bu denkiemde:

A=0,7411

B = 0,0504, olarak belirlenmigtir.

Ancak bu denklemin kullanilabilmesi igin, otoyol lizerinde yapilan arag¢ -km’
lere ek olarak, tez konusu otoyola giren ara¢ sayilarinin da bilinmesi
gereklidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada, yirilikteki otoyol gegis (icretleri g6z
énine alinarak arag — km bagina ortalama gegis {cretleri agagidaki sekilde
hesaplanmigtir.

200 kilometre igin;

6,250 TL / Otomobil — km (0.0125 $ / Otomobil — km )

11,250 TL / Otobiis — km (0.0225 $ / Otobiis ~ km )
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15,000 TL / Kamyon — km (0.0300 $ / Kamyon — km )

1999 Eylll ayindan bugiine gegerli olan gegis Ucretlerini fizibilite etiidinde
kullanmak Uzere Amerikan Dolar’na dénistirirken, ortalama bir deger
olarak 1999 Kasim ayindaki 1 $ = 500.000 TL degeri olarak kullanilmisgtir.

Otoyol gegis tcretleri icin iki ayri kabul yapiimistir.

1) 200 km uzunluktaki yolculuk igin bugliin uygulanmakta olan otoyol gegis
Ucretleri esas alinmigtir.

3. bélimde agiklanan trafikler ve yukarida hesaplanan otoyol gegis
Ucretleriyle belirlenen otoyol igletme gelirleri, degerlendirme dénemi igin séz
konusu otoyolun;

a) % 12 gincellegtirme (iskonto) orani ile,

b) 2000 yii Y.O.G.T. degeri 16.000 alinarak,

¢) Kilometrik maliyetlerinin de 4.000.000 $ oldugu durumda,

d) Kamyon orani % 28 (dolayisiyla otomobil orani % 65 olacaktir; otobis

orant % 7 igin),

e) Otomobil yolculari kisi bast zaman degeri 2,0 $/saat oldugu durumiar igin
otobiis yolcularn kisi zaman degeri 0,86 $/saat alinarak,

f) Devlet yolu uzunlugu ile otoyol uzunlugunun esit oldugu durum igin,
Tablo 4.11’ de verilmigtir.
2) Otoyolu kullanan otomobil kullanicilarinin, otoyolu kullanmakla

kazanacaklart zamanin ekonomik degerine esit bir lcret édemeye hazir
olduklari kabul edilmigtir.
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Ayrica, otoyoldan giden araglarin devlet yoluna gére kazandiklarr zamanin
otomobil igindeki kisi sayis! (2.5 kigi) ve de otomobil kisisi zaman degeri ile
carpiminin, otomobilin édemeye hazir oldugu icret oldugu varsayimina
dayanarak yillara gére bir tcret bulunmustur (Tablo 4.12). Otobis Ucretinin
bu ucretin 1,80 kati, kamyon {cretinin ise bu (cretin 2,40 kati oldugu
varsayimlar: kabul edilmigtir. Bu varsayimlara dayanarak hesaplanan otoyol
gegis Ucretleriyle belirlenen otoyol isletme gelirleri, dederlendirme dénemi igin
Tablo 4.13’ te verilmistir.

Séz konusu otoyolun;

a) % 12 gincellestirme (iskonto) orani ile,

b) 2000 yii Y.O.G.T. de@eri 16.000 alinarak,

¢) Kilometrik maliyetlerinin de 4.000.000 $ oldugu durumda,

d) Kamyon orani % 28 (dolayisiyla otomobil orani % 65 olacaktir; otobus
orant % 7 igin),

e) Otomobil yolculari kisi bagi zaman degeri 3,50 $/saat oldugu durumiar
icin otobiis yolcular kisi zaman degeri 2,00 $/saat alinarak,

f) Devlet yolu uzunlugu ile otoyol uzunlugunun esit oldugu durum igin,

otoyoldan giden aréglarm devlet yoluna gére kazandiklari zamanin otomobil
icindeki kigi sayisi (2.5 kisi) ve de otomobil kigisi zaman degeri ile ¢garpiminin,
otomobilin ddemeye hazir oldugu icret oldugu varsayimina dayanarak yillara
gére bir cret bulunmustur (Tablo 4.14). Otobisin bu {cretin 1,80 kati,
kamyonun ise bu {cretin 2,40 kati oldugu varsayimlan kabul edilmigtir. Bu
varsayimlara dayanarak hesaplanan otoyol gegis (cretleriyle belirlenen
otoyol igletme gelirleri, degerlendirme dénemi i¢in Tablo 4.15’ te verilmigtir.
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4.5 Amortisman
Mali fizibilite etiidiinde, amortisman hesaplari yapilmistir (Tablo 4.16).
4.6 Mali Fizibilite Etiidii Sonuglan

S6z konusu otoyolun % 100" Gnin kredi alinarak yapilacagi varsayilmistir.
Libor orani (% 6,96) ve ek faiz orani (% 1,5) toplanarak yatirnmdaki kredi
oran! belirlenmis ve buna gére kredi geri 6deme planian yapilmistir. Bugiinki
otoyol Ucretleri g6z 6niine alinarak, geri 6demeye 2005 yilinda baglanacag:
varsayllmigtir (Tablo 4.17). Otoyoldan giden araglarnn devlet yoluna gére
kazandiklar zaman kadar Ucreti 6demeye hazir olduklari varsayilarak yillara
goére degdigen Ucretiere gére hazirlanan kredi geri 6deme planiar Tablo 4.18’
de verilmigtir. Mali yil sonu itibariyle hesaplanan mali kaynaklari ve fonlarin
kullanimi ile ilgili hesaplar Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de gésterilmistir.

Bugtnk( otoyol (icretleri gdz éntine alinarak, degerlendirme dénemi boyunca
her yil icin hesaplanan giderler ve gelirler %12 giincellestirme (iskonto) orani
ile giincellestirilerek tez konusu olan otoyolun mali net gincellestirilmis degeri
(FNPV) ve mali i¢ verimliik orani (FIRR) hesaplanmig ve Tablo 4.21'de

gosterilmigtir.

Goruldigu gibi, % 12 iskonto orani igin otoyolun net giincellestiriimis mali
degeri —-625.648.941 $ olup, proje mali bakimdan yapilabilir bir proje degildir.
Otoyoldan giden araglarin deviet yoluna gére kazandikian zaman kadar
Ucreti 6demeye hazir olduklan varsayilarak yillara gére degisen icretleri g6z
énine alarak, degerlendirme dénemi boyunca her yil i¢in hesaplanan giderler
ve gelirler %12 guncellestirme (iskonto) orani ile giincellestirilerek tez konusu
olan otoyolun mali net giincellestiriimis degeri (FNPV) ve mali i¢ verimlilik
orant (FIRR) hesaplanmig ve Tablo 4.22’ te gésterilmigtir.

Goruldaga gibi, % 12 iskonto orani igin otoyolun net giincellestirilmis mali
degeri ~625.632.321 $ olup, proje mali bakimdan yapilabilir bir proje degildir.
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Otomobil yolculari kisi basi zaman degeri 3,50 $ oldugu durumlar icin otobis
yolculari kisi zaman degeri 2,00 $ alinarak, otoyoldan giden araglarin devlet
yoluna gbére kazandiklari zaman kadar icreti 6demeye hazir oldukliar
varsayilarak yillara gére degisen lcretleri géz éniine alarak, degerlendirme
donemi boyunca her yil igin hesaplanan giderler ve gelier %12
glncellestirme (iskonto) orani ile gincellestirilerek tez konusu olan otoyolun
mali net giinceliestiriimis degeri (FNPV) ve mali i¢ verimiilik orani (FIRR)
hesaplanmig ve Tablo 4.23" te gésterilmigtir.

Goruldiugu gibi, % 12 iskonto orani igin otoyolun net giincellestiriimis mali
degeri —600.682.771 $ olup, proje mali bakimdan yapilabilir bir proje degildir.
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5. EKONOMIK FiziBiLIiTE ETUDU

Ekonomik fizibilite etlidiinde, otoyolun yapiimasi durumunda ortaya ¢ikmasi
beklenen  faydalar ve  maliyetler genel ekonomi  agisindan
degerlendiriimektedir.Bu amagla, bu galigma da 26 yillik bir dederlendirme
dbénemi igerisinde, proje konusu otoyolun yapilmasi (projeli) ve yapiimamasi
(projesiz) durumlarindaki, ekonomik maliyetler ve faydalar hesaplanarak,
projenin ekonomik net glincellestirimis degeri (economic net present value),
i¢ karlilk orani (economic internal rate of return) ve fayda/maliyet (B/C) oranti
belirlenmektedir. Projenin yapilmasiyla ortaya ¢ikacak maliyet artiglar
“‘projenin maliyetleri®, elde edilecek maliyet azalmalarn ise “projenin faydalart”
olarak hesaba katimaktadir. Otoyolun yapilmamasi durumunda, mevcut
devlet yolunun refiijli ve her iki yonde ikiger seritli olarak iyilestirecegi

segenegi g6z éniine alinmaktadir.

Ekonomik fizibilite etlidiinde g6z éniine alinan maliyetler ulusal kaynaklarin
gercek kullanimini yansitmahdir.Bu nedenle ekonomik fizibilite etiidiinde
gumrik vergileri, fonlar ve sibvansiyoniar,yikienici kari ve kamulagtirma
bedelleri gibi gergek kaynak kullanimini temsil etmeyen “transferler” finansal
maliyetlerden glkarllméktadlr. Ayrica, yatinmin getirdigi yiklerin  Ulke
ekonomisine gercek maliyetlerini yansitabilmek igin iggilik ve doviz giderleri
“firsat maliyetleri” (golge fiyatlart) hesaba katilmaktadir.

Ekonomik fizibilite etdiinde,agadidaki ekonomik maliyetler ve faydalar
hesaba katiimaktadir;

a) Otoyol yatirnmi ekonomik maliyeti

b) Tasit igletme ekonomik maliyetleri
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c) Otoyol ve deviet yolu bakim ve onarim maliyetleri
d) Yolcu ve yik trafikleri zaman maliyetleri

e) Kaza maliyetleri

f) Tanmsal Urin kaybi ekonomik maliyeti

g) Cevresel etki maliyeti

h) Yaratilan trafik igin kullanic! faydasi

5.1 Otoyol Yatinmi Ekonomik Maliyeti

Bolum 4.1.1’ de ayrintili olarak verilen finansal yatirrm giderleri, 0.84 olarak
hesaplanan golge fiyat katsayisi ile garpilarak ekonomik yatinm giderleri elde

edilmisgtir.
5.2 Tagit igletme Ekonomik Maliyetleri

Ekonomik degerlendirmenin en énemli girdilerinden birisini olugturan, tagit
isletme maliyetleri, otomobil,otobiis,kamyon ve TIR olmak Gzere dort degigik
arag tipi icin hesaplanmaktadir. Tagit igletme maliyetlerinin hesaplanmasi igin
degisik modeller vardir. Karayolu yatinmiarimin degerlendiriimesinde
kullamian kullanict maliyetleri modellerinin en karmagik olamt TiM
modelleridir. Bu modellerin baslicalari Bein(1993) tarafinda ayrintili bigimde

incelenmigtir.

Bu galismada, isietme maliyetlerinin hesaplanmasinda, British Transport and
Road Research Laboratory (TRRL) tarafindan geligtirilen Karayolu
Ulagtirmasi Yatinm Modeli (Road Transport Investment Model — RTIM2)'nin
revize edilmig gekli kullanilmigtir.
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Isletme maliyetleri, her arag tipi igin, yolun kaplama' tipi, yol ylzeyi
purtziulaga, yolun ortalama egimi ve yatay kurblara bagh olarak hesaplanir.
Kullanitan modelin TRRL tarafindan geligtirilen RTIM2 modelinden en énemli
farki, tagit sabit giderlerinin zamana ve mesafeye bagli olarak iki ayri maliyet
hesaplanmasidir. RTIM2 modelinde sabit tasit giderleri (sermaye faizi,stric
ve yardimcisinin Ucreti, tasit genel giderleri,amortisman v.b.) yalnizca aracin
yaptigi km. basina maliyete dénistirilerek hesaplanirken, bu ¢aligmada
kullanilan modelde, s6z konusu maliyetier zamana ve aracin yapti§i km'ye
bagli olarak iki ayri grupta hesaplanmistir (Gergek, Demir, 1998a,b).

TIM su maliyetlerden olugsmaktadir:
a) Isletme Giderleri

o Yakit

o Yag

o Yedek Parga
. Bakim Igciligi
o Lastik

* Amortisman
b) Sabit Giderler

e  Tagit Zaman Maliyeti
e  Tasit Bakim Zaman Maliyeti

*Bu c¢aligmada, araglarda bulunan yolcu ve yiiklerin zaman maliyetleri
ekonomik fizibilite tablolarina ayr bir maliyet kalemi olarak ilave edildigi icin,
tasit isletme maliyetleri icerisinde géz énune alinmamgtir.

Ekonomik degerlendirmede kullanilan maliyetler, finansal maliyetlerden,

Ulkenin gergek kullanimini yansitmayan vergiler, fonlar, siibvansiyonlarin
cikarilmasiyla hesaplanan ekonomik maliyetlerdir. Bu tip c¢aligmalarda,
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genellikle finansal igletme maliyetleri hesaplandiktan sonra, belirlenen géige
fiyat katsayiar ile bu maliyetler carpilarak ekonomik igletme maliyetleri
bulunmaktadir. Bu galigmada,hesaplanan finansal tagit isletme maliyetlerini
tek bir katsay! ile carpmak yerine, tagit isletme maliyetlerini olugturan her
maliyet kaleminin ekonomik maliyeti ayri ayri hesaplanmaktadir. Bagka bir
deyigle, tagit igletme maliyetlerinde her arag turi igin tek bir géige fiyat
katsayisi kullanmak yerine, igletme maliyetlerini olusturan her kalem igin ayri
bir gblge fiyat katsayisi 6ngoriimistar.

5.2.1 Degerlendirmeye Esas Alinan Tasit Karakteristikleri

Ekonomik degerlendirmede kullanilan her tasit tiri igin ortalama tasit
karakteristiklerinin belirlenmesi igin Ulkemizde trafie kayith motorlu tasitlarin
markalara gére dagiimlari esas alinmigtir. TUrkiye'de 1996 yilinda, is
makinalan diginda, trafige kayith 4.327.885 arag bulunmaktadir. Bu tasitiarn
tirlere ve markalara dagiimi Tablo 5.1’de verilmigtir. Bu tasitiarin % 76’sin
otomobiller olusturmaktadir. Toplam igerisinde otobislerin payr % 2.2,
kamyonlarin ise % 7.8 kadardir.

Degerlendirmede kullanilacak ortalama tasit karakteristiklerini belirlemek igin
bu tagitlarin markalara gére dagiimlarinda en blylk paya sahip olanlar g6z
6nine alinmigtir. Tablo 5.2 — 5.4'te 1996 yilinda trafije kayith otomobil,
otoblis ve kamyonlar igin en bilyllk paya sahip markalar verilmigtir.
Otomobillerde ilk bes marka ( Murat, Renault, Ford, Fiat ve Opel )
Turkiye'deki otomobillerin yaklagik % 80'ini, otobiislerde ise {ic marka

( Mercedes, Fiat ve Peugeot ) tim otobuslerin % 57'sini olugturmaktadir.
Ancak burada, kentigi toplu tasimaciik yapan otoblslerin biyiik bir
¢oguniugunun Mercedes oldudu bilinmektedir. Bu nedenle otobiisierde arag
tipi ve yatinm maliyeti belirlenirken yalnizca Mercedes ile Man markalarn g6z
onine alinmigtir.

Kamyonlar ise markalara daha homojen dagilmiglardir. Turkiye'deki trafige
kayith kamyonlardan, en yaygin olan iki marka ( Ford ve BMC ) toplaminin %
39'unu olusturmaktadir. Bunlardan sonra gelen Isuzu’'nun pay! ise yalnizca %
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Tablo 5.1 Markalara G&re Motorlu Kara Tas:tlar:, 1996

[ MARKA otomosBIL| MINIBOs [ oToBUS [KAMYONET] KAMYON | TOPLAM
Alfa Romeo 1,501 1,501
lAnadol 59,585 41,230 100,815
lAudli 4,105 4105
lAustin 1,754 2,561 1,346 6,178 18.414 30,253
Bedford 191 274 1,165 13,413 13,768 28,811
BMC 7 48,035 48,042
BMW 19,769 19,769
Chevrolet 35,562 463 896 4,002 1,468 42,391
Cltroen 2,974 29 440 3.443
Dacia 2,967 1,672 4,639
Daewoo 1,085 1,085
Daihatsu 2,290 85 2,387 4,762
Desoto 3,432 50 258 18,180 11,234 33,154
Dodge 5,104 225 464 25,446 13,282 44 521
Fargo 79 54 405 18,730 10,511 29,779
JIFiat 135,446 752 19,402 19,159 18,093 192,852
Ford-Taunus 164,057 115264 2,266 51,783 83,515 416,885
Hino 14 2,104 2,118
Honda 10,786 10,786
Hyundal 18,557 2,093 14,973 160 35,783
linter 681 1,537 1,644 7412 10,012 21,286
Fsuzu 849 239 6,043 12,772 22,575 42478
iveco 86 2,792 7.590 10,298 20,766
Kia 2,758 882 15 14,206 1,238 19,099
Lada 70,987 5,066 76,053
Landrover 6,487 131 1,871 8,489
Levend 3,310 298 20,919 24,527
Leyland 1,655 439 8.755 2,372 13,221
Magirus 9,504 4435 457 636 15,032
Man 4273 14,836 19,109
Mazda 26,323 1,023 11,020 124 38,490
Mercedes 77,103 1,081 21,626 799 10,364 110,973
Mitsubishi 4,255 1,416 2,636 24,743 7,861 40,911
Morris 1,123 1,599 369 3,911 9,144 16,146
Moskvitch 5,459 140 5,599
Murat(Tofas) 1,164,087 1,164,087
Nissan-Datsun 7,688 124 3,130 67 11,009
Opel 116,962 52 212 1,689 118,915
Peugeot 23,664 20,809 13,215 4,738 62,426
Playmouth 8,491 8,491
Pontiac 2,986 2,986
Renault 1,014,898 1,171 1,486 2,288 196 1,020,039
Rover 1,627 1,627
Saab 501 501
Seat 2,358 602 2,960
Skoda 42,782 67 227 46,083 327 89,486
Subaru 1,887 74 1,961
Suziki 8,719 353 4,716 73 13,861
Thames-Trader 114 2,350 163 651 3,537 6,815
Toyota 82,669 480 29 6,092 53 89,323
Volkswagen 50,396 6,479 5,344 62,219
Volvo 2,558 1,141 2,443 6,142
Willys 10,808 134 3,809 14,751
Diger 65,692 6.362 7,712 26,318 16,529 122,613
TOPLAM 3,274,156 182,694 94,978 442,788 333,269f 4,327,885
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Tablo 5.2: Tiirkiye'de Trafige Kayith

Otomobillerin Markalara Goére Dagilim: (1996

[ MARKA [ SAYI %
Murat (Tofas) 1,164,087 36
Renault 1,014,898 31
Ford 164,057 5
Fiat 135,446 4
Opel 116,962 4
Diger 678,706 21
TOPLAM 3,274,156 100ff

Tablo 5.3: Tiirkiye'de Trafige Kayith

Otobiislerin Markalara Gore Dagihimi (1996)

[ MARKA SAYI % |
Mercedes 21,626 23
Fiat 19,402 20
Peugeot 13,215 14
Isuzu 6,043 6
Magirus 4,435 5
Man 4,273 4
Diger 25,984 27
TOPLAM 94,978 100||

Tablo 5.4: Tirkiye'de Trafige Kayith
Kamyonlann Markalara Gore Dagihimi (1996)

MARKA SAYI % |
Ford 83,515 25
BMC 48,035 14
Isuzu 22,575 7
Diger 179,144 54
TOPLAM 333,269 100

75



7 kadardir. Bu nedenle kamyon karaktristikleri belirlenirken Ford — Cargo
2517SX ve BMC PRO617 modelleri g6z éniine alinmigtir.

Otomobiilerde, yukarida verilen markalarin degisik tiplerde araglan
bulunmaktadir. Ortalama arag tiplerinin yansittig1 6ngoérilen Tofas — Dogan
S, Renault - 19 Europa 1.4, Ford — Escort CL, Fiat — Tipo 1.4S, Opel Astra
1.61 GL modellerinin agiriikli ortalamas: kullaniimistir.

Otobiislerde Mercedes 0 403 SHD (Standart Aksesuar) ve MAN S 2000

modeleri esas alinmigtir.

TIR'lar igin, motorlu arag istatistiklerinde, araglarin markalara dagilim oranlan
bulunamamigtir. Bu nedenle ortalama TIR tipini yansittigi éngorilen DAF
85.400x2 tipinin 6zellikleri kullantimigtir.

Bu araglar g6z éniine alinarak belirlenen ortalama tasit karakteristikleri Tablo

5.5’te verilmigtir.
5.2.2 Tasit Fiyatlan

Tagsit isletme maliyetleri modelinin girdilerinden birisi tagitlarin yeni satin aima
fiyatlandir. Omek olarak segilen bir aracin yeni satin alma fiyatini olugturan
maliyetler, vergiler ve fonlar Tablo 5.6'da verilmigtir. Bu maliyet kalemlerinden
yararlanilarak hesaplanan goélge fiyat katsayisi ara¢ yatinmi icin 0.7171
olarak hesaplanmigtir. Tablo 5.7de de tasit isletme giderlerinin
hesaplanmasinda kullanilan tagit ekonomik fiyatlari verilmigtir.

5.2.3 Lastik Fiyatlan

Tasit isletme maliyetlerinde énemli bir girdi olan lastik fiyatlar da gene her
tagit turd igin ortalama bir lastik tipi gz énine alinarak saptanmaktadir. Tasit
karakteristiklerinin verildigi bélimde agiklandi§: gibi araglarin lastik sayilari,
yedek lastik sayilan hari¢ olmak {zere, otomobillerde 4, otobislerde 6,
kamyonlarda 10 ve TIR'larda 18 olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 5.6: Arag Fiyatlan Déniigtiirme Katsayisi

TL %

ARAG FIYATI 1.480.993.541 70,05
KDV(%20) 296.198.708 14,01

EK VERGI 177.719.225 8,41

TAV. 68.390.000 3,23
C.K.F. 17.097.500 0,81

NAKLIYE 35.090.055 1,66
TRAF.SIGORTASI 5.040.000 0,24
PLAKA VER. 23.165.000 1,10
KKF. 10.500.000 o,soﬂ
TOPLAM (FINANSAL) 2.114.194.029 100]
TOPLAM (EKONOMIK) 1.516.083.596

DONUSTURME KATSAYISI 0,72

Tablo 5.7: Arag Yatinm Maliyetleri (1997 HAZIRAN-TL)

FINANSAL EKONOMIK
OTOMOBIL 1,706,575,684 1,223,781,433
KAMYON 5,433,141,295 3,896,092,922
oTOBUS 32,011,469,430 22,955,349,895

TIR

9,264,997,230

6,643,907,855

78




Otomobil lastigi olarak Good-Year 175/0R 13 TL, kamyon ve otobiislerde
Good-Year 11R 22.5 16 PR TL ve TIR’larda 295 60R 22.5 TL lastik tipleri
esas alinmistir. Lastik Oreticileri ile yapilan gérigmelerde, lastik maliyeti
icerisindeki vergi, fon v.b. paylarin % 27.7 oldugu saptanmigtir. 1997 Haziran
ay1 fiyatlari ile belirlenen lastik fiyatlarinin ekonomik maliyetlere
dénistirilmesi igin 0.7232 gélge fiyat katsayisi kullaniimigtir.

Degerlendirmede kullanilan lastik fiyatlar agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 5.8 : Lastik Fiyatlan

L ity
g é'

- ‘t‘v.: At

FINANSAL FIYAT (TL) EKONOMIK MALIYET (TL)
(1997 HAZIRAN) (1997 HAZIRAN)
OTOMOBIL 11,953,515 8,644,678
KAMYON 65,773,347 47,566,712
OTOBUS 65,773,347 47,566,712
TIR 95,177,548 68,831,574
5.2.4 Yakit Fiyatiari

Tasit igletme maliyetlerinde kullanilacak yakit fiyatlani benzin ve motorin
fiyatlari olarak, 1997 yii haziran ay itibariyle belilenmigtir. Otomobillerde
stper benzin kullananiarin oraninin % 25, normal benzin kullananlarin
oraninin ise % 75 oldugu ongérilmiagtir. Yakit finansal maliyetlerini
ekonomik maliyetlere doénistirmek i¢in benzinde 0.38, motorinde 0.44
katsayilar kullamimigtir.

1997 yili iginde belirlenen yakit finansal ve ekonomik maliyetleri asagida
verilmigtir.
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YAKIT FIYATI ( TL/Litre )

Finansal Ekonomik
Normal Benzin 93.050
Siiper Benzin 100.340
Benzin Ortalama 94.873 36.052
Motorin 72.420 31.865

5.2.5 Yag Fiyatlan

Araclar igin gerekli yag miktariari, otomobiller ve diger tasitlar igin ayriayn
6éngorilmektedir. Yag tiketiminde, araglarin yolculuk sirasinda kullandikiar
yadin yanisira bakim icin harcanan yad miktarlarn da géz éniine alinmigtir.
Otomobillerin asfalt kaplamali yol kosullarinda 1000 km. de 1.2 litre, adir
tagitlarin ise 4.0 litre yag harcayacaklarn kabul edilmigtir.

Motor yaglan, degisik boyutiardaki ambalajlarda kullanima sunuimaktadir. 18
kg.lik variller iginde satilan yaglarin, toplam tiketiminin %50’sini, 3 kg.lik
kutularin %20'sini, 1 kg.hk kutularin ise %30'unu olugturdugu éngérilerek
ortalama yag fiyati belirlenmisgtir.

Shell Rotella Serisi esas alinarak belirlenen yag fiyatlan asagida verilmigtir.
1997 yili Haziran ay! igin hesaplanan yag fiyatlarinda finansal/ekonomik
dénustirme katsayisi olarak 0.70 kullaniimigtir.

MOTOR YAGI FIYATI ( TU/Litre )

Finansal Ekonomik
Varil (18 It.) 253.386
Kutu (3 1t.) 310.765
Kutu (1 It.) 337.045
ORTALAMA 289.960 202.972

5.2.6 Arag Bakim iggilik Fiyatlar:

Arag bakim ve iggilik fiyatlari da otomobiller ve agir tagitlar igin olmak Uzere
iki ayr1 deger olarak belirlenmigtir. S6z konusu maliyetleri beliremek Uzere
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degisik tamir atélyeleri ile gérustlmistur. 1997 haziran ayi fiyatlariyla
otomobillerde 1 saatlik bakimda alinan iggilik lcreti ise 2.300.000 TL, agir
tagitlar igin iggilik icreti ise 3.450.000 TL olarak belirlenmistir.

5.2.7 Amortisman

Kullanilan modelde ara¢ amortismanlari, zamana bagh ve yapilan yolculuga
bagli amortismanlar olarak ikiye ayrilmigtir. Amortisman hesaplarinda arag
maliyetleri, lastik fiyatlarn ve arag¢ karakteristikleri tablosunda verilen lastik
sayisi, tagit ortalama émru, yillik galisma saat ve km.leri gibi degerlerden

yararlanimgtir.

Amortisman hesaplarinda énce, ara¢ fiyatindan lastik fiyatlan distldikten
sonra ortaya ¢tkan bedelin arag émri olarak kabul edilen yila bélinmesiyle
aracin hurda degeri belirlenmektedir. Ara¢ bedelinden hurda degeri ve
aractaki lastiklerin fiyatlar: disilerek amortismana esas deger buiunmaktadir.
Arag amortismaninin yillara esit oranda dagildi§r 6ngérilerek toplam
amortisman maliyeti hesaplanmaktadir.

Belirlenen toplam amortismanin % 25'inin zamana bagli, % 75'inin ise km.'ye

bagli amortisman oldugu éngériulmastir.

Yukarida acgiklanan gekilde hesaplanan amortisman maliyetleri arag tirleri
itibariyle Tablo 5§.9'da verilmisgtir.

5.2.8 Tagit Zaman ve Bakim Zamani Maliyeti

Tagit zaman maliyeti, sabit tagit giderlerinin araglar igin 6ngérilen yilhk
ortalama calisma saatlerine dagitimi ile hesaplanmaktadir. Bu maliyetlerin
kalemlerini de sermaye faizi,amortismanin zamana bagh pargasi, gofér ve
yardimcisinin Ucreti ve tagit genel giderleri olusturmaktadir.

Y1l bazinda hesaplanan tagit zaman maliyetleri, kullanim faktérii ve yillik
ortalama galigma saati g6z énine alinarak saatlik olarak hesaplanmistir.
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Toplam sabit giderlerin ticari kullanim orani ile ¢carpimi ile de tasit bakim
zaman maliyeti hesaplanmaktadir. S6z konusu tagit zaman ve tasit bakimi
zaman maliyetleri Tablo 5.10 — 5.11’ de verilmigtir.

Araglarda bulunan yolcu ve yiiklerin zaman maliyetleri ekonomik fizibilite
tablolarina ayn bir maliyet kalemi olarak ilave edildigi icin, tasit isletme
maliyetleri icerisinde g6z éniine alinmanmgtir.

5.2.9 Normal Arazi Kosullarinda Tasit isletme Maliyetleri

Yukaridaki éngériler ve birim maliyetier ile otomobil, otobils, kamyon ve
TIR'lar igin 1997 Haziran ay: fiyatlariyla hesaplanan tasit igletme ekonomik
maliyetleri, normal arazi kosullar: olarak kabul edilen, boyuna egimi ortalama
% 1.5 olan ve kurba miktan kilometrede ortalama 50 derece olan yol
kesimleri igin Tablo 5.12 -~ 5.15° de verilmigtir. Tablolarda yol ylzeyi
plrazlGlugonan 2000 — 7000 mm/km arasinda degigmesi durumunda,
puriziGligan isletme maliyetlerine etkisi de hesaplanmigtir.

5.2.10 Yoldaki Egim ve Kurbalarin Tagit isletme Maliyetierine Etkisi

Tasit isletme maliyetlerinin, degisik ortalama egim ve egrilik kosgullarinda ne
sekilde degistigini gostermek amaci ile, yol purizitlGginin 2500 mm/km
olarak sabit kalmasi halinde, ortalama boyuna egim ile kilometredeki
ortalama kurba miktarinin asagida verilen sekilde degigsmesi durumundaki
maliyetlerde hesaplanarak tablolari Ek’ ler bélimiinde verilmigtir.

Yol Piiriizliliigi Ortalama Boyuna Egim Ortalama Egrilik
(mm/km) (%) (Derece)
2500 2.0-7.5 50

2500 2.0 75-350

2500 2.0-7.5 75-350
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Projeli ve projesiz durumlar igin, tagit igletme ekonomik maliyetleri ($) Tablo
5.16 ve 5.17'de verilmektedir.

5.3 Otoyol ve Devlet Yolunun Bakim, Onannm Ekonomik Maliyetleri

Finansal bakim, onarim maliyetlerini ekonomik maliyetlere dénustirmek igin,
baglangigta agiklandigi gibi, gblge fiyat katsayisi kullanilmigtir. Géige fiyat
katsayisi 0.84 olarak hesaplanmsgtir.

Karayollari Genel Madiirliigi'nden elde edilen verilere gére, mevcut durumda
otoyollar ve devletyollari igin ayrilan édeneklere maliyet demek mimkin
degil. Canki bu édenekler otoyol ve képriillerden elde edilen gelirlerin belirli
yuzdelerinin bakim harcamalarina 6denek olarak ayrilmasindan oluguyor.
Elde edilen gelirlerin yaklagik % 10'u bakim igletme harcamalari olarak
ayriimaktadir. Ayrilan bu 6édenekler, yaklasik olarak otoyollarda 10,000 $/KM,
deviet yollarinda ise 7309 $/KM olarak éngérulmistir. Tablo 4.3 ve 4.4'te
Turkiye'deki otoyollar ve devlet yollarindaki maliyetler gdsteriimigtir. Tablo
4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7'de ise bagka Ulkelerden alinmig gerit-km. maliyetleri
verilmis ve s6z konusu otoyol kesiminin yaptimasi (projeli) ve yapiimamasi
(projesiz) durumlarinda, degerlendirme dénemindeki her yil igin hesaplanan,
yol bakim ve onarm ekonomik maliyetleri Tablo 5.18 ve 5.19' da
gdsterilmigtir.

Bu maliyetler hesaplanirken, serit-km. maliyeti standartlar bazinda alinarak
Tablo 5.18 ve 5.19’ daki veriler hesaplanmigtir. Glink( Tirkiye’' deki degerler
fizibilite etiidiinde kullanilacak degerler degildir.

5.4 Yolcu ve Yiik Trafikleri Zaman Maliyetleri

Ulagtirma yatinmlarinin ekonomik degeriendirimesinde yolcularin yolculuk
sirasinda harcadikian zamanin ekonomik degerinin 6nemlii bir yeri vardir.
Yoculuk zamanimin degeri, yolculuk amacina ve suresi, yolcularin gelir
diuzeyleri gibi etmenler bagh olup, nasil hesaplanacag ulastirma
ekonomisinin en ¢ok tartigilan konularindan biridir.
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Ulastirma planlamasinda, genel olarak, tagima sirasinda harcanan zamanin
ekonomik bir degeri oldudu kabul edilir. Ote yandan, zaman degeri ulagtirma
projelerinin ekonomik fizibilite etiidlerinde en 6nemli parametrelerden biri
olmustur. Birgok buylk ulagtirma projesi, ancak projenin yapilmasiyla yocu
ve yuk tagimalarinda saglanacak zaman kazanglarinin ekonomik degerinin
projenin getirecedi faydalar arasinda ¢ok énemli bir yer tutmasi nedeniyle
ekonomik bakimdan yapilabilir olabilmektedir. Yolculuk zamaninin deger,
yolculuk amaci ve siresi, yolcularin gelir diizeyleri gibi etmenlere bagh olup,
nasil hesaplanacagi ulagtirma ekonomisinin en ¢ok tartigilan konularindan
biridir (Haight, 1994).

Bu c¢alismada kullanilan yolcu ve yik zaman degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan yéntem asagida kisaca agtklanmistir. Turkiye' de DIE tarafindan
yayinlanmis olan 1995 yili verilerine gére toplam GSYIH; 1995 fiyatlariyla;
7.168.995.304 milyon TL olup bunun nifusun dedisik gelir dilimlerindeki
kisilere dagiimi Tablo 5.20°' de verilmistir. Gelir dilimlerinin herbiri igin kigi
bagina yilhk GSYIH degerleri yillik calisma saati toplamina béliinerek 1995
fiyatlar ile kigi bagina saatlik zaman degerleri hesaplanmig ve ayni tabloda
gosterilmistir(Gergek, Demir, 1998a,b). Yolcu zaman degeri hesaplanirken
yillik ortalama ¢alisma saati 2130, 1995 yili Haziran ay! sonu itibariyle 1 $ =
43.803 TL degerleri kullaniimistir.

Otomobil sahibi olan kisilerin yiiksek gelir grubundan oldukiar géz éniinde
tutularak, otomobil yolcularinin ortalama zaman degderi olarak ilk U¢ gelir
dilimindeki kisilerin zaman degeri ortalamasi olan 3,50 ve 2,00 $/saat/kisgi
dederi alinmigtir. Otobis yolcularinin zaman degeri olarak ise c¢aligma
alanindaki tium gelir dilimlerinin ortalamasi olan 1,50 ve 0,86 $/saat/kisi

degeri esas alinmigtir.
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Tablo 5.20 : Tirkiye’de GSYiH'nin Gelir Dilimlerine Dagiimi ve Kisi
Basina Saatlik Zaman Degerleri (1995)

ZAMAN
GELIiR | NUFus 1995 GSYiH GSYiH/Kisi DEGERI
DiLimi (%) NUFUS | (Milyon TL) (Milyon TL) | ($/Saat/Kisi)

1 5 2,597,994 | 1,433,799,061 561.89 5.92
2 9 4,676,390 | 1,433,799,061 306.60 3.29
3 14 7,274,384 | 1,433,799,061 197.10 2.1
4 22 | 11,431,174 | 1,433,799,061 125.43 1.34
5 50 | 24,979,942 | 1,433,799,061 56.19 0.59
TOPLAM | 100 | 51,959,884 | 7,168,995,304 | 137.97 1.48

Yik tagimacihdinda, genellikle, taginan yikin parasal degerinin tasima
sirasinda kullanilamayan baglanmig bir yatinm oldugu kabul edilerek, bu
degerin saatlik faizi yikiin zaman degerine esas olarak alinir. Bu degere
tagima sirasindaki sigorta giderleri ile bozulabilen yikler igin belirli bir
bozulma orani eklenerek yiikiin saatlik zaman degeri bulunur.

Bu galismada, GAP Bdlgesel Ulagim Planiamasi Calismasi'nda hesaplanmig
olan 1988 yili yik zaman degerleri esas alinarak ve 1988 yili i¢in 1 $ =1.320
TL alindigt g6z éniinde tutularak, 1 ton yiikkun ortalama zaman degeri 0,27
$/Ton/Saat olarak hesaplanmistir.

Bu cahgmadaki sdéz konusu otoyol kesiminin yapiimas: (projeli) ve
yapilmamas: (projesiz) durumlarinda, degerlendirme dénemindeki her yii igin
hesaplanan, yolcu ve yik zaman maliyetleri Tablo 521 ve 5.22' de
gosterilmigtir.

5.5 Kaza Maliyetleri

Traflkk kazalarinin ekonomik maliyetlerinin degerlendiriimesi amaciyla
kullamlan yaklagimlarda, genellikle, kazalann neden oldugu maddi hasar,
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hastane, polis ve sigorta giderleri ile 6lim ve yaralanma ile sonuglanan
kazalardaki iggiici kayiplari hesaba katiimaya cahigiimaktadir. Olim ve
yaralanmalarin ekonomik maliyetlerini hesaplamak igin genellikle iki farkl
yaklasim izlenmektedir. Birinci yaklagimda insan, dretim surecinin bir égesi
olarak kabul edilir ve 6lim ya da yaralanma nedeniyle bu siregteki kayiplar
hesaplanir. lkinci yaklasimda, insanlarin kazalarda 6lim olasilikiarinin
azaltmak igin édemeye hazir olduklari bedel ekonomik maliyete esas alinir.
Ormegin, ABD'de yapilan bir aragtirmada insan yagaminin yaklagik degeri 2
milyon ABD Dolan olarak hesaplanirken (Haight, 1994), 1990 yilinda,
Avrupa’daki 14 Ulkede karayolu kazalarinda Slen kisi bagina ortalama maliyet
827,320 ECU, agir ve hafif yarah bir kigi bagina maliyet ise, sirasiyla, 56,960
ECU ve 3,559 ECU olarak tahmin edilmigtir (Persson ve Odegaard, 1995).

Ulkemizdeki kaza istatistikleri ayrintih bir maliyet analizi yapmaya olanak
vermediginden bu ¢alismada yalnizca karayolu trafik kazalarinin yol agtig
maddi hasarlar hesaba katiimigtir. D.|.E. tarafindan yayinlanmig olan 1994
yili Kaza [statistikleri’ne gére karayollarinda milyon tagit-km basina 8,23 kaza
olmustur. 1994 fiyatlan ile kaza bagi ortalama hasar ise 20,49 milyon TL
(657,54 $/Kaza) olarak hesaplanmigtir. Boylece milyon tasit-km basina
ortalama kaza maliyeti 5.411 $/Milyon tagit-km olmaktadir.

Otoyollardaki kaza sayilan ve maliyetleri konusunda bir bilgi elde
edilemediginden, otoyollarda milyon tagit-km bagina kaza orani deviet
yollarinin (2x1deviet yollarinindaki kazalarda %110 artig oldugu varsayilarak)
% 75'i olarak alinmigtir. 2x2 devlet yoliarda ise milyon tasit-km bagina kaza
orani deviet yollarinin (2x1deviet yollarinindaki kazalarda %110 artig oldugu
varsayilarak) % 80'i olarak alinmigtir.

Séz konusu otoyol kesiminin yapiimasi (projeli) ve yapiimamas: (projesiz)

durumiarinda, degerlendirme dénemindeki her yil igin hesaplanan, kaza
maliyetleri Tablo 5.26 ve 5.27' da gosterilmigtir.
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5.6 Tanmsal Uriin Kaybi Ekonomik Maliyetleri

Otoyolun gegecedi giizergahta kamulastirma alani iginde kalan tanim arazisi
nedeniyle ortaya ¢ikacak tarimsal Grin kaybi ekonomik degerlendirmede
otoyolun neden olacagt ekonomik maliyetler icinde hesaba katiimistir.
Kamulastirma seridinin genigligi 100m. alinarak toplam kamulagtirma alan
200.000 x 100m = 2000 ha olarak hesaplanmig ve bunun % 40'inin 1. sinif
tarim arazisi oldugu kabul edilmigtir.

GAP Bolgesel Ulagim ve Altyapi Gelistirme Calismasi Projesi kapsaminda
yapimig olan fizibilite etidlerinde, 1. sinif tarim arazisi icin tarimsal Orinan
hektar bagina yilik ekonomi degeri, 1992 fiyatlan ile, 8 milyon TL / ha / yil
olarak hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada da, otoyolun yapilmas: nedeniyle ortaya
gikacak tarimsal (riin kaybt,

800 hax 1.165 $ / ha/ yil = 932.000 $/ yil
olarak alinmigtir. (GAP,1993)

5.7 Cevresel Etki Maliyeti

Karayolu araglan ve ézellikle otomobiller hava kirliliginin en 6nemli nedenleri
arasindadir. Omegin, Ingiltere’ds, CO,in % 244, SO;nin % 4'G, azot
oksitlerinin (NO) % 530G, COin % 90’1 ve HC'n % 46'st karayolu
araglarindan kaynaklanmaktadir (Eyre ve digerleri, 1997). Bu kirleticilerin
insan saghg: ve gevre (izerinde gok olumsuz etkileri ve bu etkilerin toplumsal
maliyetleri vardir. Bu maliyetlerin kestirilmesi icin degisik yaklagimlar soz
konusudur (Small, Kazimi, 1995; Eyre ve digerleri, 1997).

Turkiye'de, ulastirma yatinmiarinin ekonomik degeriendirmesinde ¢evresel

etkiler, toplumsal maliyetleri ile deg@il daha ¢ok kirlenmenin biyikligu ile ya
da niteliksel olarak géz énine alinmaktadir.
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Bu galigmada, yolun sadece kentsel kesimden gegtigi kabul edilerek Tablo
5.23' teki verilerden yararlaniimigtir. Cevresel maliyet etkisinin % 8 alindigi
bu caligmada, otoyol kesiminin yapiimasi (projeli) ve yapilmamasi (projesiz)
durumiarinda, degerlendirme dénemindeki her yil igin hesaplanan deg@erler
Tablo 5.24 ve 5.25'te verilmigtir.

5.8 Ekonomik Fizibilite Etiidii Sonuglan

S6z konusu otoyol kesiminin yapimasi ve yapilmamasi durumlarindaki
ekonomik maliyetler Tablo 5.26 ve 5.27'de, degerlendirme dénemi iginde
ortaya ¢ikacak maliyet artiglari ve azalmalar (faydalar) ise Tablo 5.28’ de
6zetlenmigtir. Glincellegtirilmig ekonomik maliyet ve faydalar Tablo 5.29’ da
gbsterilmistir.

Séz konusu otoyolun;
a) % 12 gincellestirme (iskonto) orani ile,

b) 2000 yii Y.O.G.T. degerleri 8.000, 10.000, 12.000, 14.000,
16.000,18.000, 20.000 alinarak,

¢) Kilometrik maliyetlerin 4.000.000, 6.000.000, 8.000.000 $ oldugu

durumlarda,

d) Kamyon oranlari % 15, % 28, % 40 (dolayisiyla otomobil oraniar % 78, %
65, % 53 olacaktir; otobiis orant % 7 igin),

e) Otomobil yolcular! kigi bagi zaman degerlerinin 3,50 $/saat ve 2,00 $/saat
oldugu durumiar i¢in otoblls yoicular kisi zaman degerleri 1,50 $/saat ve

0,86 $/saat alinarak,

f) Devlet yolu uzuniudu ile otoyol uzunlugunun esit oldugu ve de otoyolun
devlet yolu uzunlugunun % 10’u kadar azaldig: durumiar igin,
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ekonomik net glncellestirilmis  degerleri (ENPV), s6z konusu
kombinasyonlarin i¢ verimlilik oranlari (EIRR), fayda / maliyet (B/C) oraniari
bulunmugtur. Bu kombinasyonlar Tablo 5.30 — 5.31'de verilmistir. Bunlarin
grafik gosterimleri Tablo 5.32 — 5.43 arasindadir.
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6. SONUCLAR

Bu rapor, Turkiye kosullari géz 6niine altnarak ele alinan 100’er kilometrelik
iki kesim halindeki fiktif bir otoyolun ekonomik ve mali fizibilite etidleri
sonuglarini icermektedir.

Otoyolun yapilacag! noktaiar arasinda mevcut bir devlet yolunun bulundugu
kabul edilmigtir. Mevcut devlet yolu, 2x1 seritli 100’er kilometre uzuniugunda
iki kesimden olusan fiktif bir yolu simgelemektedir.

Fizibilite etlidiinde iki segenek degerlendirilmistir:
a) Otoyolun yapilmasi durum (Projeli durum)

Bu durum; 2x3 seritli otoyolun yapilmasi ve mevcut 2x1 geritli deviet yolunun
igsletmesinin (herhangi bir iyilestiriime &éngérulmeksizin) sdrdarilmesini

6ngorur.
b) Otoyolun yapiimamasi durumu (Projesiz durum)

Bu durumda ise, mevcut deviet yolunun 2x2 seritli bélinmiig yol olarak

iyilegtirilmesi é6ngéraimastor.

Otoyolu olugturan kesimlere iligkin YOGT degerleri, 2000 yili icin 8.000,
10.000, 12.000, 14.000, 16.000, 18.000, 20.000 olarak alinmgtir.
Gelecekteki Y.O.G.T. degerlerinin tahmini icin yilik ortalama trafik artig
oranlari, GSYIH'da her % 1'lik artiga yolcu trafiinde % 1.23, yik trafiginde
ise % 1.10 oraninda bir artigin karsgi gelecedi varsayilarak éngdrilmustdr.
GSYIH' daki yillik ortalama artig % 5 olarak kabul edilmistir. Ancak,
ulkemizde hizla artmakta olan otomobil sahipliginin otomobil trafigine olan
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etkisinin de dikkate alinabilmesi igin otomobil trafidi igin belirlenen esneklik
katsayisi % 30 oraninda blyutilmusgtir.

Fizibilite etidlerinde, otoyolun etiid, proje ve yapim siresiyle birlikte 31 yillik
bir degerlendirme dénemi géz éniine alinmigtir. 2000 ~ 2004 yillar etid ve
ingaat, 2005 -~ 2030 yillan ise igletme dénemi olarak alinmigtir. Otoyol
Uzerinde gelecekte artacak trafige bagl olarak, ortalama trafik akim hizlan
otoyolun hacim / kapasite oranlari géz 6niine alinarak hesaplanmis ve Tablo
3.3'de gosterilmistir. 2030 yilinda otoyol Uzerinde zirve saatte akim / kapasite
oraninin 0.76 ve hizmet diizeyinin ise F olacad! tahmin ediimektedir. Otobils
ve kamyonlar igin ortalama hizlar, otomobiller igin hesaplanan hizlarn,
sirasiyla 0.80 ve 0.65'i olarak alinmigtir.

Ekonomik fizibilite etlidiinde, otoyol kesiminin yapiimasi durumunda ortaya
clkmas! bekienen faydalar ve maliyetler genel ekonomi agisindan
degerlendirilmigti. Bu amagla, géz 6nune alinan degerlendirme ddnemi
icerisinde, projenin yapilimasi (projeli) ve yapiimamasi (projesiz)
durumiarindaki, ekonomik maliyetler ve faydalar hesaplanarak, projenin
ekonomik net guncellestiriimis degeri (economic net present value), i¢ karlihk
orani (economic internal rate of return) ve fayda / maliyet (B/C) orani

belirlenmigtir.

Mali fizibilite etiidiinde ise, proje konusu yolun yapilmasi ile degerlendirme
donemi igerisinde ortaya ¢ikmasi beklenen gelir ve giderier yatinmeci/igletici
kurulus agisindan degerlendirilerek projenin net giincellestiriimis degeri (net
present value) ve mali i¢ karlilik oram (financial internal rate of return)
hesaplanmigtir. Mali fizibilite etiidiinde ise, ayrica, projenin degerlendirme
dénemi icindeki gelir ve giderlere gére olusacak fon akiglari ve bunlarin
kullanimi ile projenin finansmani igin kullanilabilecek kredi kosullarina bagh
olarak bir kredi geri 6deme plani da verilmigtir.

Isletme maliyetleri, otomobil,otobiis,kamyon ve TIR olmak (zere dért degisik
arag tipi icin hesaplanmaktadir. Tasit igletme maliyetlerinin hesaplanmasi igin
degisik modeller vardir. Isletme maliyetlerinin hesaplanmasinda, British
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Transport and Road Research Laboratory (TRRL) tarafindan geligtirilen
Karayolu Ulastirmas! Yatinm Modeli (Road Transport Investment Model -
RTIM2)’nin revize edilmig gekli kullanimigtir.

isletme maliyetleri, her arag¢ tipi igin, yolun kaplama tipi, yol ylzeyi
purizlaluga, yolun ortalama eg§imi ve yatay kurblara bagh olarak hesaplanir.
Bu g¢aligmada kullanilan modelin TRRL tarafindan geligtirilen RTIM2
modelinden en 6nemli farki, tagit sabit giderlerinin zamana ve mesafeye bagli
olarak iki ayrt maliyet hesaplanmasidir. RTIM2 modelinde sabit tagit giderleri
(sermaye  faizi,stirtci ve  yardimcisinin  Gcreti, tasit  genel
giderleri,amortisman v.b.) yalnizca aracin yaptigi km. bagina maliyete
donustirilerek hesaplanirken, bu ¢aligmada kullanilan modelde, s6z konusu
maliyetler zamana ve aracin yaptigi km'ye bagh olarak iki ayri grupta
hesaplanmigtir.

Otoyolun sirekli ve yapisal bakim ve onanm maliyetlerini éngérmek igin
geligmis bazi Ulkelerdeki otoyol bakim programiarini ve maliyetlerini g6z
éniine alan, arag trafigindeki artisa gore degisen bakim ve onarim maliyeti
bilegenlerinin hesaplanmasina olanak veren bir yaklagim geligtiriimigtir.

Ekonomik degerlendirmede,

a) Guncellegtirme (iskonto) orani % 12 alinmigtir.

b) 2000 yih Y.O.G.T. degerleri sirayla 8.000, 10.000, 12.000, 14.000,
16.000,18.000, 20.000 alinmigtir.

c) Otoyol kilometrik yapim maliyetleri sirayla 4.000.000, 6.000.000,
8.000.000 $ alinmigtir.

d) Otobus trafigi orani % 7 alinarak, kamyon trafigi oraniari sirasiyla % 15,
% 28, % 40 alinmistir(dolayisiyla otomobil trafigi oranlari % 78, % 65, %
53 olacaktir).



e) Otomobil yolculan igin kisi bagina zaman degeri 3,50 $/saat ve 2,00
$/saat olarak alinmistir. Otobis yolculari igin kigi bagina zaman degeri
1,50 $/saat ve 0,86 $/saat alinmigtir.

Ekonomik net gincellestiriimis degerleri (ENPV), séz konusu
kombinasyonlarin i¢ verimlilik oranlar (EIRR), fayda / maliyet (B/C) oraniar
bulumustur. Bu kombinasyoniar Tablo 5.30 — 5.31°'de verilmigtir. Bunlarin
grafik gésterimleri Tablo 5.32 - 5.43 arasindadir.

Deviet yolu uzunlugu ile otoyol uzuniugunun esit oldugunun kabul edilmesi
durumunda yukaridaki kombinasyonlara gére hesaplanan ekonomik i¢
verimlilik oranlan, bu tir altyap! projelerinde ekonomik yapilabilirlik icin

genellikle esas alinan % 12 degerinin altindadir.

e Otoyol kilometrik yapim maliyetleri sirayla 4.000.000, 6.000.000,
8.000.000 $ olarak degigtirilerek;

i) Kamyon trafigi orani 0,40 alindi§inda,

ii) Otomobil yolculart igin kisi basina zaman degeri 2,00 $/saat
alindiginda,

iii) 2000 yilt igin YOGT degeri 16.000 alindiginda,

ekonomik i¢ verimlilik oranian sirayla % 5,45, 1,74 ve -0,43 olarak hesap
edilmigtir.

e 2000 yih Y.O.G.T. degerleri sirayla 8.000, 10.000, 12.000, 14.000,
16.000,18.000, 20.000 olarak degistirildiginde,

i) Kamyon trafigi orani 0,40 alhindiginda,

ii) Otomobil yolculan igin kisi basina zaman degeri 2,00 $/saat
alindiginda,
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i) Otoyol kilometrik yapim maliyeti 4.000.000 $ alindiginda,

ekonomik i¢ verimlilik oranlari sirayla % 1,55, 3,02, 3,60, 3,90, 5,45, 5,99 ve
6,66 olarak hesap edilmigtir.

e Otomobil yolculan igin kisi bagina zaman degderi sirayla 2,00 $/saat ve
3,50 $/saat olarak degistirilerek;

i) Kamyon trafigi orani 0,40 alindiginda,

ii) Otoyol kilometrik yapim maliyeti 4.000.000 $ alindiginda,

iii) 2000 yili igin YOGT degeri 16.000 alindiginda,

ekonomik i¢ verimlilik oranlari sirayla % 5,45 ve 8,45 olarak hesap edilmisgtir.
e Kamyon trafigi orani sirayla 0,15, 0,28 ve 0,40 olarak degistirilerek;

i) Otoyol kilometrik yapim maliyeti 4.000.000 $ alindiginda,

ii) 2000 yih igin YOGT degeri 16.000 alindiginda,

iii) Otomobil yolculari icin kisi basina zaman degeri 2,00 $/saat
alindiginda,

ekonomik i¢ verimlilik oranlan sirayla % 7,69, 6,87 ve 5,45 olarak hesap
edilmigtir.

Bu tablolar: séyle 6zetleyebiliriz:

1) Otoyoldaki kamyon trafiginin artmasi ekonomik i¢ verimlilik oranim
olumsuz yénde etkilemektedir.
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2) Kilometrik maliyetin artmast ekonomik i¢ verimlilik oranini olumsuz yénde
etkilemektedir.

3) YOGT degerlerinin artmasi ekonomik i¢ verimlilik oranini olumiu yénde

etkilemektedir.

4) Otomobil yolcusu zaman degerinin artmast ekonomik i¢ verimlilik oranini
olumlu yénde etkilemektedir.

5) Otoyol uzuniugu, devlet yolu uzuniuguna gére azalirsa; ekonomik i¢
verimlilik oranini olumiu yénde etkilemektedir.

Ulkemizde, yollardaki agir tasit oraninin % 40’lara varan rakamlara ulagmast
ve de YOGT degerlerinin sadece yollarimizin % 4’ Ginde 10.000’ in Gizerinde
olmasi, ekonomik fizibilite etiidlerinde projenin ekonomik agidan yapilabilirligi
icin esas alinan ekonomik i¢ verimlilik oranini; bu tir altyapi projelerinde
ekonomik yapilabilirik i¢in genellikle esas alinan % 12 degerinin altina

cekmektedir.

Mali fizibilite etidinde ise, iki senaryo incelenmigtir. llik olarak, 200 km
uzunluktaki yolculuk igin bugiin uygulanmakta olan otoyol gegis Ucretleri esas
alinmigtir. Ikinci olarak ise; otoyol otomobil kullanicilarinin, otoyolu
kullanmakia kazanacaklari zamanin ekonomik degerine esit bir {cret
6demeye hazir oldukiar kabul edilmigtir.

Proje maliyetleri ve gecerli otoyol lcretleri esas alindiginda, s6z konusu
otoyol mali bakimdan vyapilabilir bir proje degildir. Ginimizdeki kredi
kosullari g6z 6nine alindiginda, yatirmin tamamen kredi ile yapilmasi
durumunda, projenin net gelirleri ile kredi ve ana paranin degeriendirme
dénemi icinde geri 6demesi mumkin degildir.
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Ek 1

KGM ANADOLU OTOYOLU (ANADOLU ISTASYONU - KAYNASL! KESivi) GECIS UCRETLERI
STASYON |Snf KORFEZ |KANDIRA IZ?AGITU SAPANCA |A.PAZAR!I|AKYAZI |HENDEK |DUZCE
7.000 Km B
1 400.000
BATI 2 400.000
IzmiT 3 600.000
4 1.000.000
BT .25U°000
| Km
1 400.000
KANDIRA 2 600.000
3 750.000
4 1.250.000
Y 1-250.000
26,350 7,350
1 400.000 400.000
DOGU 2 750.000 400.000
zmiT 3 11.000.000: 600.000
4 1.250.000 7 1.000.000
B TTT.50000007 T.Z5U.0UU
45,850 26,850 19,500
1 600.000 400.000 400.000
APANCA 2 1.000.000! 750.000 600.000
3 1.250.000 ¢ 1.000.000 : 750.000
4 1.500.000: 1.250.000 :1.250.000
Y -~ Z.00070007 T SUU. 00U "1 17250°000
| 50,350 | 40,350 | 33,000 | 13,500
I 1 600.000 600.000 600.000 400.000
PAZARI 2 1.000.000; 750.000 750.000 600.000
3 11.250.000! 1.000.000 !1.000.000! 750.000
4 1.500.000 ¢+ 1.250.000 11.250.000: 1.000.000
5 - 1Z.00070007 T SU0.DUY 11750070001 17250000
75,150 56,150 48,800 29,300 15,800
1 750.000 600.000 600.000 400.000 400.000
KYAZI 2 1.250.000: 1.000.000 :1.000.000: 750.000 600.000
3 1.500.000 1.250.000 }1.250.000! 1.000.000 { 750.000
4 2.000.000: 1.500.000 !1.500.000! 1.250.000 L1.12100.000
B 1 Z.250.000T "Z U0 Uy T 1270007000 1 1500000 T 7250000
88,650 69,650 62,300 42,800 29,300 13,500
L 1 750.000 750.000 750.000 600.000 100.000 400.000
lHENDEK 2 1.250.000 : 1.250.000 11.250.000: 1.000.000 : 750.000 : 600.000
3 1.500.000 : 1.500.000 :1.500.000: 1.250.000 ,1.000.000: 750.000
4 2.250.000 ! 2.000.000 }2.000.000! 1.500.000 !1.250.000 !}1.000.000
B~ Z.750.0007 2250000 "1 2°2507000 7 27000000 T T SU0.UUY 1 1°250°000
120,650 101,650 94,300 ‘7E4,800 61,300 45,500 32,000
1 1.000.000 | 1.000.000 | 750.000 750.000 750.000 ! 600.000 ! 400.000
DUZCE 2 1.500.000 § 1.500.000 11.250.000 ! 1.250.000 11.250.000 !1.000.000 ! 750.000
1 3 2.000.000 + 2.000.000 11.500.000: 1.500.000 11.500.000 ;1.250.000 :1.000.000
4 2.250.000{ 2.250.000 32.250.000: 2.000.000 {2.000.000 ;1.500.000 i{1.250.000
5 13.00070007 "2.750.0U0 " 1277500005 27250000 " 2-250°U00 1 220007000 T.500.000
] 140,250 121,250 113,900 94,400 80,900 65,100 51,600 19,600
1 1.250.000 ; 1.000.000 $1.000.000} 750.000 750.000 3 750.000 | 600.000 | 500.000
KAYNASLI 2 1.500.000! 1.500.000 !1.500.000! 1.250.000 !1.250.000 !1.250.000 }1.000.000 ! 600.000
3 2.250.000 1 2.000.000 :2.000.000: 1.500.000 11.500.000 t1.500.000 ¢1.250.000 ¢ 750.000
4 2.750,000 1 2.250.000 12.250.000 4 2.250.000 12.000.000 32.000,000 }1.500.000 | 1.250.000
5 35000007 "3 UUU.OUU 1 37000000 1277507000 " 27250000 1 2725070007 Z.000.000™ T.25U.00U1|
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Ek 2

l KGM [ZMIR - CESME OTOYOLU GECIS UCRETLERI l

‘
K m T e e R S eSS |
1 400.000
PEFERIHISAR 2 400.000
3 750.000
4 750.000
L] 1.290.000
21.000 Km 9.400 Km
1 400.000 400.000
URLA 2 750.000 400.000
3 750.000 750.000
4 1.250.000 750.000
5 12507000 17250000
ji 20,8 18,2 8.8
1 400.000 400.000 400.000
lkARABURUN || 2 750.000 400.000 400.000
3 750.000 750.000 750.000
4 1.250.000 750.000 750.000
] 1.290.000 1.290.000 1.290.000
422 306 21,2 12,4
i 750.000 400.000 400.000 400.000
ZEYTINLER 2 750.000 750.000 750.000 400.000
3 1.250.000 750.000 750.000 750.000
4 1.250.000 1.250.000  11.250.000 750.000
" 5 Y.5007000 1250000 1725070007~ ~7.2507000
] 59,1 47,5 38,1 293 16,9
] 750.000 750.000 400.000 400.000 400.000
,qALACA'H 2 750.000 750.000 750.000 750.000 400.000
3 1.250.000 1.250.000 750.000 750.000 750.000
i 1.250.000 1.250.000  11.250.0001  1.250.000 750,000
) 1.900.000 1.900.000 1.290.000 1.23U.000 1.290.000
1 879 563 469 384 5.7 88
1 750.000 750.000 750.000 400.000 400.000 400.000
[cESME ""‘z""""?’so.ooo 750.000 750.000 750.000 750.000 400.000
| E) 1.250.000 1250.000  11.250.000 750.000 750.000 750.000
4 1.250.000 1250.000 11.250.000f  1.250.000 1.250.000 750.000
Jl ) 1.900.000 T?SUU.UUL 1.900.000 1.150.000 1.250&10 1.2950.000
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Ek 3

KGM R - AYDIN OTOYOLU (ISIKKENT-BELEVI
KAVSAGI KESIMI) GECI§ UCRETLER

[STASYON____|[ Snf {ISIKKENT; TAHTALICAY | TORBAL||
— 9.15Km
11 400.000
TAHTALIGAY 21 400.000
3 | 750.000
[[.4..4.750.000
5 11.250.000
23.15Km{  14.000 Km
11 400.000 400.000
TORBALI 2 1 750.000 400,000
3~ 1 750.000 750.000
4 11.250.000!  750.000
[ 5 11.250.000¢ 1.250.000
Bl 44,400 35,250 21,250
1 | 400.000 400.000 400.000
IBELEVI 2 | 750.000 750.000 750.000
3 1 750.000 750.000 750.000
4 11.250.000F 1.250.000 :1.250.000
5_ 1.250.000 ! 1250.000 1.250.000
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Ek 4

uKGM ANADO!

LU OTOYOLU (ANADOLU ISTASYONU - KAYNASLI KESIMI) GECI§ UCRETLER
-1 |

M | Snt SAMANDIRAIKURTKOY [SPINAR _|GEBZE  |DIL iski. |HEREKE
1
[SAMANDIRA |3
3
4
5
12,000 Km
i 500,000
IKURTKOY ({2 ""750.000
3 750,000
7 7,250,000
5 1250 TR
21,800 5,800
i 600000 1 400.000
IsexerpiN. (12 750,000 1 600,000
3 1750000 1 750,000
) 171756000 '+ 750,000
5 3 1S00RK 7 1.250.000
31,800+ 19,800 1 10,000
] "TG001006 1 600,000+ 400.000
lcEBZE 2 17507000 1 600,000+ 600000
3 7501000+ 780,000 _ 1 750,000
3 T250.000 | 1.250.000 | 750
5 3 VSC0IRRT T T 250,000 T 1250 R
37,1001 25,700 1 15800 1 58900
i 500000+ 500.000 ;500000 1 400,000
DIL 2 0000”1 750000 1 600,000 1 400,000
ISKELESI  (|™3 "750:000 1 750,000 + 780,000+ 600,000
4 1 1250.000 1 1.250.000 1 1250,000 1 750,000
) TS005 1 T 3.000™ T 1 2500 T250.0007
43800 | 31,800 1 22,000 1 12000 i 6100
i 600000+ 500.000 _§ 500,000 ¢ 500000 1 400.000
BATI 3 - 750.000" 1 750.000 1 750.000 ¢ 600,000 ;400,000
HEREKE ("3 250,000 "1~ 750,000 1 750.600 1 750,000 | 600,000
3 1500000 ¢ 7.250.000 | 1.250.000 1 1.250.000 + 750.000
5 2 000RRT TSR T, 12507000
(48000 1 38200 1 38300 1 22 3300
i 500601 500,000 1580 000+ 500,600+ 500.000 ||
korFEz |3 "'755‘666"'“7‘566&"*"7@"#006’*_“ 000+ 750:000_ 1 600,600 |
’(VARIMCA) 3 7 ) 750,000 If
) ;
5 50070002507
"2930_ 120,
i ~5066.500 1 500660 |
BATI ] {~750.600_ 1 600,000 ||
ZMiT 3 7.000.000 | 750.000
) 750,000 1 1.250.000 1 1.250.000 ||
5 50070007 12507600~
41,300 3
1 800,600 500.000 ||
T(Anman 2 750,000 7 _750.000 "
3 1250000 7 _ 750.000
) 1,500,600 1 1.250.000 |
5 700070001 1/5007
" 48850 | 30550
i 1600+ 500.000
DoGu 2 7808601 750.000
ZMiT 3 12507600 1 1.000¢
4T 2.250,000 ;2,250 00C 1,500,000 { 1.250.660 |
8 Z.00075007 .5007630" ]
68,1801 59050
i "750.000_{ 5000600 _
ANCA |2 i 7.350:600 +_750.000_|
3 500,000 1 1.250.600 |
L) 2.000.600 1 1.500.000
5" 0001 Z.000
81650 1 72550
T ~750.600" 1 _750.000 |
APAzaRY |13 2501060 1 7.250:000 |
3 1066 T 1.586.060
q 2250060 7 2.000.660_
5 300007 Z.250:000"
97450+ 88350 |
1 750,000 | _750.000 _
JAKYAZ! 3 i 7350.000 | 1.350.000
3 5001000 | 1,500,000 |
) 2.550/000'T 2.250/660 |
5 U000 2750000 12, 7507000”
B50 110,850 + 101,850 |
i 008 000 1 700080 |
HENDEK 2 1000 11,500,000
3 2.600.000 1 2.000.000 |
3 ) 1%.750,000 1 2.750,000
5 0007600 50007660
58850 1 143850 142950 1 133,850
j ""1'.666.‘666j‘.‘ 600"
buzce 2 Z000.000_12,000.000 17500.060 } 1.500.660" |
3 1 23507600 1 2.250.000 |
3 7500.006 137500 0k 2,750,000 ) 2.750.006"
5 5007 :24'.5007600'
""" "782.550 1 153,480
"""" R LARECX N
KAYNASLI 7.500] il

U DI N
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Ek 6
KGM ANADOLU OTOYOLU (MURTED-ABANT KAV.) KESIMI GE CRETLER

Km

71 300.000
ELYIKGI 2 | 600.000
3 1 750.000
4 11.000.000
o ;1.000.000
Km Km
11 300.000 | 300.000
ffPELITGIK 31 600.000 | 500,000
31 750.000 | 600.000
4 11.000.000 ! 750.000
] 1.290.000 1 1.000.000
91,800 | 60,800 1 45,000
11 600.000 ! 500.000  500.000
GEREDE 21 750.000 ;1 600,000 ! 600.000
1 3 11.000.000 § 750,000 750,000
4 11.250.000 ¢1.000.000 §1.000.000
<) T.500.0007 1. 250.000 1 1.250 U000
104,300 | 73,300 1 57,500 1 12,500
1+ 600.000 | 500.000 | 500.000 | 300.000
YENIGAGA ||"2 11.000.000 ! 750.000 ! 600.000 § 500.000
3 11.000.000 11.000.000 1 750.000 1 600.000
4 11.250.000 }1.000.000 11.000.000 ) 750.000
L) ~500.0007 250,000 ¢ 12250000 110007000

1.000.000 } 750.000 ; 750.000 { 600.000 { 600.000
1.250.000 !1.000.000 !1.000.000 ¢ 750.000 ! 750.000

1.500.000 11.250.000 s 1.000.000 :1.000.000 s+ 1.000.000
{750,000 T SUU.UUY ¢ T-250: 000 1170007000 T.00U-000

146,800 ' 115,800 ! 100,000 | 55,000 42,500 19,500
750.000 1 600.000 ! 600.000 i 500.000 : 500.000 1 300.000
BOLU BATI 1.000.000 11,000,000 ; 750,000 3 600.000 { 600.000 | 500.000
1.250.000 | 1.000.000 ! 1.000.000 ¢ 750.000 ! 750.000 ! 600.000

Oy & Wi N —

127,300 ¢ 96,300 80,500 35,500 23,000
750.000 s 600.000 s 500.000 i 300.000 300.000
IGAYDURT

1.500.000 1 1.250.000 11.250.000 11.000.000 | 1.000.000 1 750.000
1. 750000 7. 500000 { 1500000 11725070007 1. 250.000" ) T.URI.OUU
154,600 ! 123,600 | 107,800 ! 62,800 50,300 27,300 7,800
750.000 t 600.000 | 600.000 1 500.000 500.000 300.000 ! 300.000
1.000.000 1.000.000 11.000.000 1 750.000 600.000 600.000 ¢ 500.000
1.250.000 §1.000.000 { 1.000.000 {1.000.000; 750.000 750.000 ; 600.000

1.750.000 § 1.250.000 !1.250.000 11.000.000 | 1.000.000 !1.000.000 ¢ 750.000

2000000 T T SUU.00Y T T500: 000 11725070007 1. 250-000 T T UUU.DUU T 17000000
e ———————————p—————————— |

Oy i N =

of plwini-=
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Ek 7

KGM CUKUROVA OTOYOLLARI { KOMURLER - G NTEP DOGU KESIMI ) ||
GECIS UCRETLERI

k . G.ANTEP |G.ANTEP
,snsvou Sinif |[KOMURLER |NARU BATI KUZEY
R 2000 Km
1 1 500.000
1NARLI 2 600.000

3 1.000.000

4 1.000.000

] 1.230.000

I 55.000 Km Km

1 500.000 300.000
G. ANTEP 2 750.000 500.000
BATI 3 1.000.000 | 750.000

4 1.250.000

2 1.9U00.0U0

68.000 32.000 13.000

1 600.000 500.000 300.000
G. ANTEP 2 1.000.000 | 600.000 500.000
KUZEY 3 1.250.000 750.000

4 1.500.000 1.000.000

<) 1./90.000 1.000.0UU

78.000 43.000 24.000 11.000

i 600.000 500.000 500.000 300.000
G. ANTEP 2 1.000.000 ! 750.000 800.000 500.000
DoGU 3 1.250.000 1.000.000 750.000

4 1.500.000 1.000.000 1.000.000

5 T.750.000 T.250.00U TO00. oy
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SYON "E- cevian [roprarar

ERBEST)| DO
I N e Yl £
S B LS B S Ea e e S

T 1 30000 i
Km
1 500.000
RAKKALE [| 2 | 600.000
3 11.000.000
4 11.000.000
BT 250,000
42.000 & 45 500 Km
Km
1 500.000 300.000
IANIYE || 2 750.000 500.000
I3 "11.000.000¢  750.000
4 11.250.0001 1.000.000
| ) 1.500.000 1.0U00.000
- ] 32,000 15,000 26,000
R 500.000 300.000 500.000
IN [F2 "1 e00.000 500.000 600.000
ffT"3711.000.000 ¢  750.000 1.000.000
4 11.000.000! 1.000.000 1.000.000
““5"‘"'1’.250.000 1000000 172507000
=%| 21,500 28,500 41,500 | 18,000
IR 500.000 500.000 500.000 ! 300.000
BEST 2 1 600.000 600.000 750.000 | 500.000
GE 3 11.000.000: 1.000.000 1.000.000 | 750.000
4 11.000000! 1.000.000 1.250.000 }1.000.000
) 1.2950.000 1.200.000 1.900.000 ; 1.U00.U00
47,000 30,000 41,000 15,000 1 31,500
K 500.000 500.000 500.000 | 300.000 } 500.000
TYoL || 2 750.000 600.000 750.000 500.000 ¢ 600.000
T3 "11.000.0007 1.000.000 1.000.0060 1| 750.000 11.000.000
4 11.250.000 1.000.000 1.250.000 }1.000.000 }1.000.000
k] . S0U.000° " 12250000 "7 " 17500000 " T U0 000§ 12250 000
;'_"'% 60,000 43,000 54,000 28,000 | 44,500 1 13,000
‘ 1 500.000 500.000 500.000 | 500.000 ; 500.000 i 300.000
\S 2 750.000 750.000 750.000 ¢ 600.060 ! 750.000 ! 500.000
" 3 11.000.0001 1.000.000 1.000.000 11.000.000 {1.000.000 ¥ 750.000
4 11250.0001 1.250.000 1.250.000 11.000.000 ¢1.250.000 1 1.000.000
l <] T OW.000 1.5U0.000 1500000 " T.250.000" T-500.U00 1170007000
77,000 60,000 71,000 45000 ' 62,000 ! 30,000 ! 17,000
1 600.000 500.000 600.000 1 500.000 | 600.000 1 500.000 § 300.000
NDERUN {|* 2 11.000.000}  750.000 1.000.000 § 750.000 $1.000.000 ; 600.000 | 500.000
3 11.250.000! 1.000.000 1.250.000 11.000.000 !1.250.000 !1.000.000 } 750.000
u 4  11.500.000% 1.250.000 1.500.000 :1.250.000 {1.500.000  1.000.000 } 1.000.000
5 1. 750,000 " 1500000~~~ 1-750° 000~ T U000 117750 000 1172507000 11000000
] _86,000 69,000 80,000 54,000 | 71,000 ! 39,000 } 26,000 9,000 l
1 750.000 600.000 600.000 ! 500.000 i 600.000 ! 500.000 | 500.000 300.000
IREK , 2 11.000.0007 1.000.000 1.000.000 | 750.000 11.000.000} 600.000 § 600.000 §  500.000 "
3 11.250.000! 1.250.000 1.250.000 }1.000.000 }1.250.000 !1.000.000 §1.000.000 ! 600.000 il
I 4 11.750.000¢ 1.500.000 1.500.000 $1.250.000 $1.500.000 !1.000.000 11.000.000 1  750.000 [
5 2.000.0007T 1. 750000 1-7507000 | T 500,000 T 1750 000 11-2507000 1. 250,000~ 1,001, 000
63,000 33,000 21,000 47,000 i 62500 i 62,000 i 75,000 i 92,000 101,000
l, 1 600.000 500.000 500.000 ! 500.000 ! 600.000 ! 600.000 ! 600,000 ! 750.000 1 750.000
2 H27¥1.000.0001 600.000 600.000 | 750.000 11.000.000 11.000.000 §1.000,000 § 1.000.000 §1.250.000
fI 3 11.250.000F 1.000.000 1.000.000 1.000.000 }1.250.000 ;1.250.000 ;1.250.000 1 1.250.000 11.500.000
T4 "11.500.000% 1.000.000 1.000.000 !1.250.000 }1.500.000 $1.500.000 $1.500.000 ! 1.750.000 12.000.000
5 17500007 122500001 1-250000 ™ T.500.000 T 1750 000 1717507000 T, 750,000 T 2. 00U.000" ~ T2 500,000
=ﬂ 72,000 42,000 30,000 56,000 1 71,500 : 71,000 | 84,000 1 101,000 1 110,000 i 9,000
i 600.000 500.000 500.000 | 500.000 ; 600.000 § 600.000 ; 750.000 & 750.000 _§ 750.000 | 300.000
E I 27"11.000.000¢ 750.000 600.000 ! 750.000 11.000.000 11.000.000 §1.000.000 { 1.250.000 11.250.000 500.000
I 37 711.250.000) 1.000.000 1.000.000 11.000.000 i1.250.000 31.250.000 1 1.250.000 { 1.500.000 11.500.000 ; 600.000
II._4__11.500.000{ 1.250.000 | 1.000.000 }1.250.000 {1.500.000 {1.500.000 $1.750.000 2.000.000 12.000.000 ! 750.000 |
|5 11.75U.0007 " T500°000 12500000 T T 500,000 1-750.000 1 1.7507000 1 Z. 000,000~ Z 500000~ T2 500,000~ T UUU- U0y
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OZGECMIS

1973'te Almanya’da doddu. 1991 yilinda Salihli Sekine Evren Anadolu
Lisesi'ni bitirdikten sonra Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi Ingaat
Mihendisligi Bolumi'ne girdi. 1995 yilinda mezun olduktan sonra, 1996
yiinda {TO Fen Bilimleri Enstitisii Ingaat Muhendisligi Anabilim Dali
Ulastirma Muhendisligi Programi’'nda yiksek lisansa basladi. 1996 yilindan
beri 6zel bir girkette “Yol Muhendisi’ olarak g¢aligmaktadir.

155



