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OZET

Kisith ve yenilenemez kaynaklar yatirnmlarin en uygun degerlendirme
yontemleri ile degerlendirilerek fayda ve maliyetlerinin eksiksiz tespit
edilmesini, en etkin ve verimli alternatifin uygulanmasim gerektirir. Baz1 fayda
ve maliyetlerin oOlgiilebilir olmas1 degerlendirme analizlerine kolayca
katilmalarmm1 saglarken, ol¢iilemeyen etkiler oOnemsizlermis gibi ihmal
edilmektedir. Ulasim yatirinm kararlari degerlendirmelerine olciilemeyen (hava-
su-giiriiltii kirliligi, hakkaniyet etkileri, esik etkisi gibi) etkilerin katilmamasi,
motorlu ulasim tiirlerinin hareketliligini saglamaya yonelik yatirnmlarin agirhk
kazanmasina ve yaya, bisiklet gibi motorsuz ulasim tiirlerinin erisilebilirliginin
azalmasina neden olmaktadir. Ulasim planlama kararlan tek tarafl bir gelisme
gostermekte, diger tiirlerin bir ulasim tiirii olduklar1 ve kayiplar1 goz ardi
edilmektedir. Ulkemizde ulasim konusunda hazirlanan ekonomik ve mali
fizibilite etiitleri yeterince kapsamh degildir ve herhangi bir yatirnmla ortaya
c¢ikan dissalliklar bu etiitlerde bilingli olarak ya da farkinda olmadan
degerlendirme dis1 birakilmaktadir. Degerlendirmelerde ele alinmas1 gereken
olciitlerin neler oldugu ve bunlarin hangi onceliklerle degerlendirmeye
katilacag belirgin degildir. Dolayisi ile yasal ve teknik cercevede hangi karar
siirecinin izleneceginin belirgin olmamasi, yatirnmlarin yanhs, zamansiz
uygulanmasina neden olmaktadir. Yanhs yatirnmlarin sorumlusunu bulmak ta

miimkiin olmamaktadir. Yapilan bu c¢alisma ile iillkemizde bu konudaki



eksikligin giderilmesi hedeflenmis, kararlarda ele alinmas1 gereken fayda ve
maliyet olciitlerinin neler olmas1 gerektigi belirtilmis ve bu etkilerin
uygulamada parasal degerlerinin degerlendirmeye ne sekilde katildiginin
ornekleri incelenmistir. Ulkemizde uygulanmis demiryolu projelerinden secilen
ornekler ele alinarak, bu projeler icin hazirlanmus fizibilite etiitlerinde icsel ve
digsal maliyetlerin ele alinis1 incelenmektedir. Calisma sonucunda iilkemizde
ulasim projelerinin degerlendirilmesindeki uygulamalarin iyilestirilmesine ve

eksikliklerinin giderilmesine yonelik bir dizi 6nlem ve yaklasim onerilmektedir.

Bilim Kodu : 801.1.077
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ABSTRACT

Limited and non-renewable resources require investments to be analyzed fully
using most appropriate evaluation methods for determining costs and benefits
in implementation of the most efficient and feasible alternative. Omission of
including some benefits and costs (such as air and water pollution, equity and
threshold effects) that are not easily measurable during assessment of transport
projects result with over valuation of projects focusing on improving mobility of
motor vehicles and reducing accessibility of non-motorized transport means
such as walking and cycling. Cost and benefits that are quantifiable are
commonly included into evaluations while non-quantifiable effects are generally
neglected if they were unimportant. This approach result with biased decisions
neglecting consideration and losses of some modes. Economic and financial
feasibility assessments made for transportation projects in our country are not
comprehensively studied as many external costs and effects are omitted
intentionally or by mistake. Evaluation criteria to be used for assessment of the
projects and weighting the criteria have not been defined clearly. In addition,
unclear legal procedures and technical methodology to be used during the
project evaluation stages result with incorrect project selection and
implementation timing. Responsibilities of wrong assessments are not easily

defined within such an unclear medium. This study intends to fill a void in our



vii

country in evaluation of transport projects to reach a comprehensive and
complete assessment methodology by defining approaches, techniques and
criteria to include costs and benefits of transport projects that are commonly
omitted to be expressed in monetary values during an analysis. Valuation of
costs and benefits of transport projects has been analyzed in detail with
empirical examples before through evaluation of a number of urban and
intercity rail project feasibilities prepared in our country for inclusion of
internal of external costs during the assessment practices. Finally, the study
concluded with a number of proposals to improve current practices and
complete voids for evaluation and selection of transportation projects in the

country.

Science Code : 801.1.077

Key Words : Transportation investment, urban transportation planning,
cost and benefit analysis, external costs.
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1. GIRIS

Kamunun ulasgim altyapi yatirimlarma iligskin politika, planlama ve uygulama
kararlarinda her alternatif projesinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilerinin, diger
bir deyisle gercek fayda ve maliyetlerin dogru ve eksiksiz olarak degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Ulagim plancilar1 genellikle ulasim sistemi performansini ara¢ ve trafik kosullarina
bagl olarak ortalama ara¢ hizi, karayolu hizmet seviyesi, tikaniklik, gecikme gibi
kriterlerle Olgerler. Aslinda bu kriterler aracli yolculuklarin gelismesini 6ne ¢ikartan,
yaniltict degerlendirme Olgiitleridir. Bu degerlendirme 6lgiitleri daha genis yollarin
ve daha biiyiik otopark tesislerinin ve kathi kavsaklarin yapilmasini dogru ¢6ziim
olarak ortaya koyar. Bu kriterlere uygun projeler toplutasim kullanicilari, bisikletliler
ve yayalar icin olumsuz arazi kullanim desenine ve fiziksel diizenlemelere yol
acmaktadir. Eger sadece siiriicii yararlar1 oOlgiiliir, diger ulagim bigimlerindeki
kullanicilarin ya da ¢evrenin kayiplari dl¢lilmezse, ulasim planlama kararlar tarafli

bir gelisme saglar, diger tiirlerin ve taraflarin kayiplar1 géz ardi edilmis olur.

Ulagim sistemi yaya, bisiklet, otomobil, ara toplutasim tiirleri (dolmus, minibiis),
otobiis, rayli sistemler (tramvay, hafif rayli sistem, metro, banliyd treni) ve deniz
ulagimi1 (vapur vb.) gibi kenti¢i ulagim talebini karsilayan farkli teknolojik 6zelliklere
ve kapasitelere sahip ulasim tiirlerinden olusmaktadir. Saglikli bir ulagim sisteminin
kurulmasi, bu ulagim tiirlerinin 6zelliklerinin cevap verdigi ulasim taleplerine sahip
koridorlarda, birbiri ile rekabet ederek degil, birbirini biitiinleyerek hizmet

vermesiyle saglanabilmektedir [1].

Ulagim kararlart verilirken en oOnemli degerlendirme kriteri, bir ulasim
diizenlemesinin, ya da ulasim yatirimmin fayda ve maliyetlerinin dogru olarak
hesaplanmasi ve alternatif ¢éziimlerin birbirleri ile karsilastirilmasidir. Uygulanan
projelerde ulagimin bazi etkileri (fayda ve maliyetleri) kapsamli olarak incelenmekte,
bu yarar ve maliyetlerin biiyiikliikleri kolayca hesaplanip elde edilebilmektedir.

Ornegin arag isletme ve yolculuk siiresi maliyetlerini dlgmek icin cesitli yontemler



mevcuttur. Artan yol kapasitesinin ve trafik hizlarimin stiriiciiler i¢in degerini
hesaplamak digerlerine goére daha kolaydir. Ancak “kirlilik emisyonlarindaki
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artiglar”, “giiriiltii seviyesindeki artiglar

% ¢C

trafik kazalarinin neden oldugu iretim
kayb1” veya “yiirtime kosullarindaki kdtiilesmeler” gibi etkileri 6lgmek daha zordur.
Bu etkiler ulasim ekonomisi c¢alismalarinda ele alindiklarinda genellikle
“Olciilemeyen” maliyet ve yararlar olarak tanimlanmakta ve diger “0lciilebilen”

fayda ve maliyetlerden sanki daha dnemsizlermis gibi algilanmaktadir.

Geleneksel ulasim degerlendirme yontemlerinde 6l¢iilmesi zor olan hava-su kirliligi,
giiriiltii kirliligi, tikaniklik, yaya ve bisiklet yolculuklarindaki kétiilesmeler, ¢evresel
ve sosyal etkiler, hakkaniyet gibi maliyetlerin ihmal edilmesi sonucunda alinan
kararlar yanlis olmakta, otomobil yolculuklart desteklenmektedir. Ancak toplutasim
tyilestirmeleri, tele-calisma ya da yolculuk talep yonetimi gibi yiliksek maliyet
gerektirmeyen diizenlemelere gereken dnem verilmemekte, kolay ol¢iilemedigi icin

bu uygulamalarin yararlar1 biiyiik oranda gbzard: edilmektedir.

Ulkemizde ulasim projelerinin degerlendirme ydntemlerinde biiyiik belirsizlikler
bulunmaktadir. Genellikle verilerine kolayca ulasilan ve parasal olarak Odl¢iilebilen
fayda (yolcu-kira-reklam gelirleri gibi) ve maliyetler (kaza hasari, yakit tiiketimi,
karayolu yatirim, bakim ve onarim maliyetleri gibi) degerlendirmelere alinmaktadir.
Fakat hangi kriterlerin hangi agirlikla degerlendirmeye alinacagi konusunda herhangi
bir yasa, yonetmelik ya da standart bulunmamakta, bu konu tamamen yapilabilirlik
etliidiinii hazirlayan kurulusun, ya da projenin gerceklestirilmesi icin kredi talebinde

bulunulmussa, kredi veren kurulusun istedigi bicimde ele alinmaktadir [2].

Bir gereksinimi karsilamaya yonelik tasarlanan ve belli bir zaman araliginda ve
mekanda gergeklestirilen projeler, alternatif projelerin kaynaklarini tiiketirler ve bir
projenin se¢imi ile alternatif projeler cogunlukla ortadan kalkarlar. Projelerin se¢im
siireci bu sebeplerden dolay1 ¢ok dnemli ve geri doniissiizdiir. Ulkemizdeki ulasim
yatirim kararlar1 6nceliklerini belirleyen ulasima 6zgii 6nceden belirlenmis bir karar
siireci ve karar Olciitleri bulunmamakta; ulasim projeleri yapim, mal veya hizmet

tiiriine ve bedeline gore kamu kurumlari i¢in belirlenmis genel siire¢lerden biri olarak



degerlendirilmektedir. Yasal ve teknik ¢er¢evede dogru kararin nasil alinacagi degil,
alman kararin uygulama asamalar1 ortaya konmakta, kararin olusturulmasinda

kullanilmas1 gereken yontemler, dlciitler ve dncelikler ise acikca belirtilmemektedir.

Her asama i¢in gerekli karar, bu kararda kimlerin sorumluluk iistlenecegi, karar
almaya baz teskil eden bilgiler, yapilmasi gereken g¢alismalar ve karar almada
kullanilacak olgiitler ana hatlariyla 6nceden belirlenmelidir. Her asama bir sonraki
asamanin basarisi i¢in 0nemli bir temel olusturmaktadir. Basarili bir proje, fikir
diizeyinden tamamlama sonrasi degerlendirmeye kadar uzanan biitiin siirecin dikkate

alinmasi ile gerceklestirilir [3].

Kentsel ulasim sorunlarinin ¢oziimiine yonelik kararlar alinirken, projeler ve
yatirimlar segilirken cagdas ulasim planlamasindaki temel prensipleri goz onilinde
bulunduran kriterlerin ve degerlendirme o6l¢iitlerinin  olmamasi, ulagim
uygulamalarim1 gerceklestirecek kurumlarda ulasim konusunda deneyimli kisilerin
eksikligi, yanlis projelerin uygulanmasina neden olmaktadir. Bu eksiklikler kentlerde
siyasi yonden giiclii kisi ve gruplarin ¢ikarlarina yonelik yanlis projelerin ve geri

doniilmesi zor kararlarin hayata gegirilmesine yol agmaktadir.

Tiirkiye’de ulastirma yatirimlarinin degerlendirilmesi farkli kurumlar tarafindan,
yonlendirici Olgiitler ve ¢erceve olmadan koordinasyonsuz bir sekilde yapilmaktadir.
Her bir kurulus farkli ulasim tiirlerinden sorumludur. Ulastirma Bakanligina baglh
DLH ve KGM ve Bagbakanliga bagli olan DPT ve yerel yonetimler ulagimda sz
sahibidir. Her kurulus farkli sekillerde degerlendirmeler yapmaktadir. Ornegin KGM
yapacagl bir kent cevre yolunu degerlendirirken projenin getirecegi akaryakit
kazanci, kazalarin azalmasi gibi etkilerini degerlendirmekte, ¢evre yolunun kentin
gelisimine, yaya ve bisiklet ulasimina, ¢evre kirliligine etkilerini incelememektedir.
DPT ise kendine gelen projeleri daha ¢ok iilke kaynaklarinin kullanimi ve sektorler
arasi kaynak dagitimi agisindan incelemektedir. Belediyeler ise kararlar1 yonlendiren
genel ilkeler ve ol¢iitler tanimlanmadigr i¢in noktasal sorunlar1 azaltmasi agisindan
degerlendirmektedir. Merkezi yonetime sunulmayan ulasim projelerinde Belediyeler

herhangibir somut degerlendirme bile yapmadan; teknik, ekonomik ve mali



yapilabilirlik etiitleri hazirlamadan yol, kath kavsak, alt ve {ist gecit gibi projeleri
uygulamaya koymaktadirlar. Karayolu sistemine yonelik bu tiir projeler i¢in herhangi
bir ciddi degerlendirme yapilmazken kentsel rayli sistem projelerinin degerlendirme
caligsmalar1 yerel yonetimler tarafindan gerceklestirilerek zorunlu olarak DLH, DPT

ve Hazine Miistesarliginin onayina sunulmaktadir [4].

Ulkemizde yatirnmer kamu kuruluslart belli bir biiyiikliigiin i{izerindeki ve yatirrm
programina dahil edilmesini istedikleri projeleri i¢in yatirnm programi hazirlama
esaslar1 genelgesine uygun yapilabilirlik etiitleri hazirlayarak DPT’ye iletmektedirler.
DPT, kendisine iletilen yapilabilirlik (fizibilite) etiitlerini yatirim politikasi, ulusal
ekonomi, sektorel ve sektorler arasi oncelikler acisindan degerlendirerek bir se¢im

yapmakta ve kamu yatirim programi olusturmaktadir [5].

Yerel yoOnetimlerin 6zkaynaklari ile yaptiklar1 ulasim projeleri, yanlis da olsa
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uygulamaya gecirilebilmekte, belediye bagkanlarinin “yaptim oldu” mantig ile
hareket edilmektedir. Yalnizca genel biitceden pay alinmasi gerektiginde projelerin
DPT tarafindan hazirlanan yillik yatirim programina alinmasi gerekmektedir. Bu
asamada DPT’nin ¢agdas ve siirdiiriilebilir ulasim politikalarina aykir1 bir ulasim
yatirimini durdurma sansi bulunmaktadir. Ancak kendi kaynaklarin1 yanlis projelerle
tiketen bir yerel yoOnetim diger projeleri icin merkezi biitceden destek
isteyebilmektedir. DPT ya da baska bir merkezi kurulus tarafindan siirdiiriilebilir

ulasima yonelik politikalar ve oOncelikler belirlenmediginden, projeler saglikli bir

sekilde degerlendirilip siralanamamaktadir.

Yiiksek yatirim maliyetlerine sahip rayli sistem projelerinin DPT ye iletilmeden 6nce
DLH tarafindan teknik acgidan incelenmesi ve onaylanmasi zorunlulugu vardir.
Ulkedeki kentsel rayli sistemlerin standartlastirilmasi amaciyla kurulus yasasi ile
Ulastirma Bakanligina verilen bu yetki, projelerin son karara ulagmasinda bir siizge¢
olarak kullanilmakta; DLH, DPT’nin teknik danismani olarak hizmet gérmektedir.
Ancak bu asamalarin bile atlandigi, ya da yayinlanmis resmi standartlarin disina

cikildig1 6rnekler de yasanmaktadir [6].



Kiiresel 1sinma, dogadaki tiirlerin yok olmasi, kirlilik gibi faktorler ¢evre koruma
bilincini artirmistir. Gergeklestirilmesi planlanan projelerin uygulamaya ge¢meden
cevresel etkilerinin belirlenmesi, olumsuz yondeki etkilerin 6nlenmesi ya da ¢evreye
zarar vermeyecek Ol¢iide en aza indirilmesi i¢in alimacak onlemler, segilen yer ile
teknoloji  alternatiflerinin  belirlenerek  degerlendirilmesinde ve  projelerin
uygulanmasinin izlenmesi amactyla 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 10.
maddesine dayanilarak hazirlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi yonetmeligi
uygulamaya ge¢mistir [7]. Yatirim gergeklestirilmeden yapilmasi zorunlu olan CED,
kirlilik ya da kaynak israfina yol acacak, c¢evreyi olumsuz etkileyecek projelerin

elenmesini saglamaktadir.

CED raporlarinin hazirlanmasi bir zorunluluktur. Fakat bu degerlendirme yontem ve
siireclerinin kapsamli olarak isletilmedigi goriilmektedir. Kent icindeki katli kavsak
yapimlarinda ¢evresel etki degerlendirilmemekte, sadece yurt disindan kredi veren
kuruluglarin  zorunlu tuttugu durumlarda wulagim projelerinde ¢evresel etki

degerlendirme siiregleri uygulanmaktadir [6].

Amac ve Hedef

Bu c¢alisma ile ulasimdaki yarar ve maliyetlerin (olumlu ve olumsuz etkilerin)
eksiksiz ve dogru olarak Olgiilmesi konusundaki yaklasim ve yoOntemler
degerlendirilmekte, uluslararasi uygulamalar ve ¢agdas yaklasimlar 1s18inda
tilkemizdeki uygulamalar tartisilmaktadir. Calisma, iilkemizde yanhs ve eksik
algilanan ulasim yarar ve maliyetlerinin dogru olarak degerlendirilmesi i¢in oneriler
gelistirmektedir. Ulagim kararlarinda (bir ugta en alt 6lgekte bireysel, diger ugta en
iist Olcekte ulusal ulasim kararlarinda) gozden kagirilmamasi gereken maliyet ve
yararlara 151k tutmay1 amaclamakta ve bugiine kadar yapilan yanlis uygulamalarin

arkasindaki yaklasimlar diizeltmeyi hedeflemektedir.



Kapsam

Caligsmaya yerli ve yabanci kaynaklarin taranmasiyla baslanmistir. Daha sonra diinya
ve Tiirkiye’deki kentlerde ulasim plan ve projelerinde uygulanan fayda ve maliyet
analizlerinin kararlardaki etkisi incelenmistir. Ulkemizdeki ulasim projelerinin
fizibilite etiitlerindeki kisitlar iizerinde durularak bunlarin giderilmesi i¢in Oneriler

getirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ulagimin bireylere, topluma, kentlere, iilkelere ve
yerkiireye sagladigi faydalar ve yiikledigi maliyetlerin ekonomik sosyal ve ¢evresel

boyutlar1 incelenmektedir.

Ucgiincii béliimde ulasim maliyetlerinin kullanicis1 tarafindan yani maliyeti yaratan
kisi tarafindan karsilanmilip karsilanmadigina (igsel-dissal), maliyetin tiiketici
tarafindan  algilanip algilanmadigina  (algilanan-gergek), kullanim arttik¢a
maliyetinde artip artmadigina (sabit-degisken), pazarda bu maliyetin karsiliginin olup

olmadigina (pazar — pazar dis1) gore siniflandirmasi yapilmaktadir.

Doérdiincii boliimde ulasim hizmetlerinin, politikalarinin program ve projelerinin
topluma, iilkeye ve ¢evreye en fazla yarar saglayacak olanin se¢ilmesi i¢in izlenmesi

gereken yontemler ve degerlendirme kriterleri ele alinmaktadir.

Besinci boliimde ulagimin farkli alanlardaki maliyetleri tanimlanmakta (arag
sahipligi, ara¢ isletmesi, isletme siibvansiyonlari, yolculuk siiresi, kazalar, otopark,
tikaniklik, yol tesisleri, arazi degeri, trafik hizmetleri, hava kirliligi, gliriiltii, kaynak
tiikketimi, esik etkisi, arazi kullanim etkisi, su kirliligi, atiklarin yok edilmesi gibi) bu
maliyetlerin Ol¢ililmesinde kullanilan yontemler, diinyadaki uygulama Ornekleriyle

ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.

Altinc1 boliimde iilkemizde hazirlanmis bazi ulasim altyap1 projelerinde ulasim
maliyet ve yararlarinin hesaplanmasindaki yaklasim ve yontemlerin yeterliliginin ve

uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla farkli ulasim projelerinin ekonomik ve



mali fizibilite etiitleri ayrintili olarak incelenmistir. Ulasim maliyet ve yararlarin
karar siireclerinde hangi Olclide degerlendirmeye alindigi, hesaplamanin hangi
yontemler ve kabullerle yapildiginin incelenebilmesi igin;

- Gaziantep Rayli Sistem Kesin Fizibilite Etiidii (20006),

- Kayseri Rayl1 Sistem Fizibilite Etiidii (2001),

- Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii (2003)

- Eskisehir Rayl1 Sistem Hatlarmin Uzatilmasi Isi Fizibilite Etiidii (2007)

ayrintili olarak irdelenmis ve eksiklikler tespit edilmistir.

Ulasimda yarar ve maliyetlerin degerlendirilme sorunlari, veri ve bilgi yetersizligi,
yontem yetersizligi, toplutasim sistemlerinin yarar ve maliyetlerinin 6l¢iilmesindeki
sorunlar, politikalardaki ve uygulamalardaki yanligliklar, iilkemizde karayolu ve
toplutasim projeleri uygulamalar1 yedinci bdliimde agiklanmaktadir. Ulasim
projelerinin maliyet ve yararlarinin tanimlanmasi, bunlarin Olgiilerek proje
degerlendirme asamalarinda dikkate alinmasi, diger bir deyisle ulasim projelerindeki
digsalliklarin  hesaplanarak ig¢sel bir maliyet olarak hesaplamalara katilmasi
konusunda incelenen diinya literatiirii ve iilkemizdeki bazi uygulamalarin ayrintili

incelenmesi sonucunda sorunlar ve Oneriler sunulmaktadir.



2. ULASIMIN ETKi ALANLARI

Ulasim, insan veya esyanin, ihtiyaglari gidermek amaciyla zaman ve mekan faydasi
saglayacak sekilde yer degistirmesini miimkiin kilan bir hizmettir [8]. Dogru ulagim
politikalar1 benimsendiginde ve projeler uygulamaya kondugunda ulasimin sosyal ve
ekonomik yapiy1 destekleyici rolii vardir. Dogru ulagim politikalar tek bir agidan
degil ilke, kent, ulagim sistemi, isletici ve kullanici 6l¢eginde degerlendirilerek
belirlenmeli ve en hizli, giivenli, etkin, konforlu, elverisli, diisiik maliyetli, ¢evreye
duyarli ulasim projeleri uygulanmalidir. Aksi gergeklestiginde bir ¢ok olumsuzluk
beraberinde gelecektir ve bundan yalnizca ulagtirma sektorii degil ulasima bagli olan
tarim, sanayi, hizmetler, madencilik, ticaret, turizm ve milli savunma gibi bir¢ok
sektorde etkilenecektir. Ulagim tiim sektorlerin gelismesini destekleyen ya da

kisitlayan bir aragtir.

Yolculuk iiretim katsayist olarak bilinen deger, bir kisinin gilinliik yolculuk sayisini
verir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ve kisi basina diisen gelir diizeyi arttikca bu deger
de artig gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen gelirin diisiik
olmasi, calisan kisi sayisinin azligi, ulasim giderlerinin gelirler i¢cinde onemli yer
tutmasi, sosyo-kiiltiirel faaliyetlere katilimin diisiik olmas1 gibi nedenlerden dolay1
yolculuk tiretim katsayisi diigliktiir. Bu da gostermektedir ki; ulasim bir¢cok sektorii
etkiledigi gibi bir¢cok sektérden de beslenmektedir. Ulasimin siirdiiriilebilirligi
ekonomik, sosyal ve g¢evresel unsurlari dikkate almasina baglidir. Alt boliimlerde

ulagimin etkileri ayrintilandirilmistir.

2.1. Ulasimin Ekonomik Boyutlar:

Ulastirma sektorti bir lilkenin ekonomik, sosyolojik ve politik yapisina “y6n verme”,
“sekil verme”, “ivme verme” etkisine sahiptir. Uretim ve tiiketim déngiisiiniin bir
parcasidir. Uretilen endiistriyel ve tarimsal iiriinlerin pazara ve tiiketicilere
ulastirilmasi, sanayi bolgelerinin ihtiyact olan hammadde ve arag, gere¢ ihtiyacinin
karsilanmasi hizli, giivenli, ucuz ve etkili ulagim sistemi ile miimkiindiir. Etkin bir

ulagim sisteminin kurulmasi ile yatirimlar tesvik edilmekte, dolayisi ile sanayilesme



ve kalkinma da desteklenmektedir. Ulasim sistemi, boylelikle, sanayilesmeyi

belirleyen 6nemli ekonomik degiskenleri biiylik 6l¢iide etkilemektedir.

Etkin ve verimli bir ulasim sistemi, ekonomik faaliyetlerin kolaylagmasina,
calisanlarin ¢alisma ve kendilerine daha uygun is bulma olanaklarinin artmasina,
liretim maliyetlerinin azalmasina (azalan yolculuk maliyeti ve siiresi nedeniyle)
kazalarin neden oldugu (6liim, yaralanma, maddi hasar, tedavi vs.) maliyetlerin
azalmasina, en uygun arazi kullanim planinin ger¢eklesmesine dolayisiyla da kentsel

yasamin kolaylagmasina katk1 saglar.

Ulasim sektorii araglarin bakimi, imalati, kullanimi, isletilmesi, triinlerin ve
insanlarin taginmasindaki emniyetin ve etkinligin saglanmasinda milyonlarca kisiye
1§ sahas1 olusturur. Ulasim hem kendisi istihdam alani1 yaratmakta, hem de ¢alisma,
okul ve yasam alanlarina erisime aracilik etmektedir. Gelir diizeyindeki iyilegsme
sonucu refah artis1 bireylerin ¢alisma saatleri disindaki zamanlarini eglenme, gezme
ve diger toplumsal etkinliklere katilmalarini saglayarak ulastirma hizmetine olan
talebi artirmistir. Hizli kentlesme, niifus artisi, goglerin sonucu olusan ulasim
sorunlarinin ¢éziimiinde iilke kaynaklarindan ulasim sektoriine ayrilan pay dnemli bir
yer tutmaktadir. Ulke genelinde 2008 yili yatirimlarmin sektérlere  dagilimi
incelendiginde 17 123 197 000 TL’lik yatirim harcamalarinda ulasim sektoriiniin
aldig1 pay %22,8 (3 911 817 000 TL)’dir [9]. Istanbul igin 2007 yilinda dngdriilen
toplam 4 263 263 000 TL’lik harcama tutarinin %53,5°1 ulasim sektoriine ayrilmistir
[10].

Ulasimin  tiim  sektorleri etkileyecegi ve ekonomik gelismeyi artiracagi
diisiiniildiiginden kamu tarafindan sunulan altyap1 ve hizmetler diisiik fiyatlandirilir.
Ancak ekonomide genel kural tiim maliyetlerin kullanan ya da kirleten tarafindan
karsilanmas1 gerektigidir. Diisiik fiyatlar ekonomik verimsizlige ve adaletsizliklere
yol agmaktadir. Ornegin otomobil kullaniminin diisiik fiyatlandirmasi otomobilin
daha fazla kullanimini1 ve kentsel yayilmayi, tikanikli§i, kazalari, enerji kullanimini,
kirliligi, altyapr maliyetlerini arttirir ve diger ulagim tiirlerinin siirdiiriilebilirligini

azaltir.
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2.2. Ulasimin Sosyal Boyutlar:

Etkin bir ulagim sistemi yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina, toplumsal degerlerin
artirilmasina, komsuluk birimlerinin canlanmasina ve genel refaha katkida bulunur.
Saglik merkezleri, temel aligveris merkezleri, calisma alanlar, egitim, kiiltiir ve
eglence gibi faaliyetlere kolay erisim saglayarak toplumun Kkiiltiir ve egitim
diizeyinin artmasini ve maliyetlerin azalmasina katkida bulunur. Ekonomik, fiziksel
veya sosyal yonden dezavantaja sahip insanlarin (yash, hasta, 6ziirlii, cocuk vb.)
erisilebilirligini artirip tiretime ve sosyal aktivitelere katilimlar1 saglanarak bireylerin

topluma kazandirilmalarinda 6nemli bir aragtir.

Ulasimin empoze ettigi tim maliyetlerin kullanicilar1 veya tiiketicileri tarafindan
karsilanmamasi ve toplumun diger bireylerinin bu maliyetlere borclandirilmasi
sosyal adaletsizliklere neden olmaktadir. Ancak etkili bir ulagim sistemi sosyal

gruplar arasindaki hakkaniyetsizliklerin giderilmesinde 6nemli rol oynar.

Kentlerdeki niifusun ve otomobil sahipliginin giderek artmasi, caddelerin durma
noktasina gelen araglarla dolmasina, insanlarin da bu araglarin i¢inde stres icinde
yolculuk etmeleri, verimliliklerinin diismesine neden olmaktadir. Bireyler iizerinde

olusan bu olumsuzluklar toplum 6l¢eginde daha da biiylimektedir.

Ozel otomobillerin hareketliligini artirmaya yonelik altyapi ve tesislerin yaprmina
oncelik verilmesi ayrica maliyetlerinin genel vergilerden karsilanmasi sosyal

adaletsizliklere neden olmaktadir.

2.3. Ulasimin Cevresel Boyutlar

Kentleraras1 ve kenti¢i ulasim araglari, altyapisi ve tesisleri iklim, bitki Ortiisii,
yeralti-yeriistii sulari, jeolojik ve jeomorfolojik yapida geri doniilmesi zor hatta
imkansiz tahribatlara neden olmaktadir. Ulasim projeleri ingaat asamasinda insaat

malzemelerinin saglanmasi, materyal tagima, santiye kurma, agir ig makinelerinin
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calismasi, yol glizergahinda hafriyat, sevler, kopriiler, gecitler ve trafige agildiktan
sonra da tasitlarin neden oldugu giiriiltii, gaz, toz emisyonlar1 gibi ¢esitli kirlilikler

yaratmaktadir.

Tarim ve orman alanlarmin kaybi, yerlesim alanlarinin birbirinden koparilmasi,
giiriiltii, rekreasyonel potansiyele sahip alanlarin kaybi, fauna ve flora iizerindeki
tahripler, gorsel kirlenme ulasim altyapisindan kaynaklanan fiziksel etkilerdir. Bitki
ve hayvanlarin dogal yasam alanlarimi kaybetmeleri zamanla bazi tiirlerin yok

olmasina neden olmaktadir [11].

Ulkemizde 2006 yilinda sektdrel enerji tiiketiminde ulastirma sektdrii toplam
enerjinin - %19’unu  tiketmektedir. Ulastirma sektdriinde tiiketilen  enerji
kaynaklariin %931 petrol liriinlerinden (fuel oil, motorin, benzin, jet yakiti, Ipg) ve
% 0,051 elektrikten karsilanmaktadir [12]. Otomobillerin ulasimdaki pay: arttii
stirece fosil yakit tiiketimi de artis gosterecek ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusan karbondioksit ve sera etkisi yaratan diger kirleticiler mevcut enerji sisteminin

stirdiiriilebilirligini riske sokacaktir [13].

Motorlu araglarin egzozlarindan ¢ikan partikiiller, agir metaller insan sagligini
soludugu hava ile dogrudan; igtigi sudan, yedigi gidalardan dolayli olarak
etkilemektedir. En c¢ok yol kenarlarinda, kavsaklarda, refiijlerde yetisen bitkileri
etkilemekte ve onlarda birikmektedir. A.B.D hava kirliligi kontrol biirosu, ¢cevredeki
kursunun hemen hemen %98’inin benzin yanmasindan kaynaklandigini agiklamustir.

Yanma sirasinda kursun atmosfere tanecikler halinde verilmektedir [14].

Kentlesme sonucu ortaya ¢ikan yapilanma asir1 1sinmaya neden olmaktadir. Ornegin
yollar, binalar, kaldirimlar giin boyu depoladiklar1 enerjiyi gece serbest birakarak
iklimin asir1 1sinmasina neden olmaktadir. Yine asir1 yapilanma riizgarlarin esisini
olumsuz yonde etkileyerek bitki Ortiisiine zarar vermektedir. Tklimin asir1 1stnmasina
neden olan bir diger etkende sera etkisidir. Atmosferdeki artan karbondioksit miktar1

bir seradaki cama benzer sekilde giines 1sinlarinin igeriye girmesine engel olmazken,
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tekrar atmosfere donmesine engel olarak diinya 1sisinin artmasina yol a¢gmaktadir

[15].

Ozellikle yiiksek yogunluklu kentlerde cadde ve sokaklar ¢ok katli binalar ile
cevrilerek hava hareketleri azaltilan koridorlara doniistiriilmiistiir. Dolayisiyla
trafigin yogun oldugu cadde ve yollarda havadaki kursun konsantrasyonu genelde
yiiksektir. Yine trafigin yogun oldugu yol ve cadde kenarindaki parklarda, aligveris
yerlerinde, is merkezlerinde, konutlarda, konaklama yerlerinde ve kaldirim iizerinde
kursun konsantrasyonu cok yiiksektir. Cadde, meydan ve otoyol kenarlarindan
itibaren 200 m. ye kadar kursun ve kursun bilesikleri riizgar yoniine ve hizina bagh
olarak gilizergah ¢evresinde yayilirlar. Kursun ve kursun bilesikleri toprak ve bitkiler
tizerine ¢okerler. Toprakta kursun i¢in miisaade edilen maksimum deger 100 mg/kg-
kuru topraktir. Dolayistyla kursun partikiillerinin otoyol ve cadde cevresinde,
tasinmas1 hakim riizgar yoniine kuvvetle baghdir. Istanbul’da yapilan bir calismada,
trafigin yogun oldugu bir bolgedeki hakim riizgar yoniindeki topraktaki sevlerde
kursun konsantrasyonu 200-550 mg/kg-kuru toprak arasinda degismektedir [16].

Ulasimin ¢evreye verdigi zararlar genellikle maliyet olarak algilanmadiklarindan,
Olciilmesi zor maliyetler oldugundan ya da sorunlara uzun vadede yol agtig1 icin
bedeli goz ardi edilen, maliyetleri kullanici tarafindan degil, tiim toplum tarafindan

Odenen dissal maliyetlerdir.
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3. ULASIMDA FAYDA VE MALIYET KAVRAMLARI

Ekonomik etkinlik, marjinal maliyetlerin {irlin fiyatlarina yansitilmasi ve bedelinin
kullanicilar1  tarafindan karsilanmasidir. Fiyatlarin  tiim marjinal maliyetleri

yansitmasi gerektigi kurali 6nce tiim maliyetlerin belirlenmesini zorunlu kilar [17].

Ulasimda sektoriin yol ac¢tig1 tiim maliyetlerin kullanicilar: tarafindan algilandig ve
bedelinin 6dendigini sdylemek zordur. Ozellikle otomobil kullanicilar1 otomobilin
bedelini, vergilerini ve isletim giderlerini 6demekle otomobil kullaniminin yol agtig1
tim maliyetleri karsiladiklarin1 ve altyapi, trafik yonetimi ve yol giivenligi gibi
hizmetleri bedelsiz olarak hak ettiklerini diislintirler. Dolayli maliyetler olarak
bilinen bu maliyetlerin bedelinden otomobil kullanicilar1 ¢ok da haberdar degildir.
Olgiilmesi, pazar degerlerinin tespiti ve bunun kullanicilar iizerinde pay edilmesi zor
oldugundan kullanicilara yansitilamamaktadir. Ancak bu tiir hizmetlerin maliyetinin
genel vergilerle otomobil sahibi olmayan ve bu tir hizmetlerden
yararlanmayanlardan karsilandigin1 bilmek sosyal adaletsizligin varligin1 ortaya
cikarir. Ayrica kaynaklarin israfi ve c¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin bedeli

maliyetlere yansitilmamaktadir.

Maliyet analizi, yol ve otopark ticretlerini, sigorta fiyatlarini, araglarla ilgili vergileri
ve harglari igeren etkin ve adaletli fiyatlandirmanin kurulmasinda énemli bir adimdir.
Maliyetlerin siniflandirilmasi;

— kullanic1 tarafindan yani maliyeti yaratan kisi tarafindan karsilanilip

karsilanmadigina (igsel-dissal),

maliyetin tiiketici tarafindan algilanip algilanmadigina (algilanan-gergek),

kullanim arttik¢a maliyetinde artip artmadigina (sabit-degisken),
— pazarda bu maliyetin karsiliginin olup olmadigina (pazar — pazar dis1)

gore degisiklik gosterir.

Ulasimdaki fiyatlandirma sadece yatirim ve isletme giderlerini karsilayacak gelirlerin

toplanmasinin yontemi degil, ulasim sistemi {izerinde yaratilan dogrudan ve dolayh



14

maliyetlerin tamaminin karsilanmasi, pazarda yaratilan aksakliklarin giderilmesi,
ulagimin kentsel yap1 ve ¢evresel degerlere olumsuz etkilerinin azaltilmasi, kapasite
kullantminin optimizasyonu, talebin yonetimi gibi ¢ok daha kapsamli amagclara

yonelik bir yontem olarak kullanilmaktadir [18].

Ulagim tiirleri arasinda hakkaniyetsizliklerin giderilmesi, diger tiirlerin gelistirilmesi
icin ek kaynak yaratilmasi, zorunlu olmayan yolculuklarin azaltilmasi ve ulagim
sistemi iizerindeki talebin diizenlenerek kapasitenin verimli kullanilmast dogru
fiyatlandirma yaklagimlarinin uygulanmasi ile miimkiindiir. Maliyetlerin tiiketiciye

yansitilmasi ile kaynak kitliginin kullanici tarafindan algilanmasi saglanmaktadir.

Diisiik fiyatlandirma otomobil kullanimmi diger tiirlere gore daha avantajh
kilmaktadir. Tesvik edilen otomobil kullanimi1 seyrek yogunlukta yaygin kentlerin
olugmasina, dolayistyla uzun ve maliyetli bireysel yolculuklarla tikaniklik, kazalar,
enerji tiiketimi, kirlilik ve belediye hizmet maliyetlerinin artmasina, ulasim yolculuk

alternatiflerinin azalmasina neden olmaktadir.

Ulasimda maliyetler 6l¢iilebilirlik, degiskenlik, satilabilirlik, algilanabilirlik gibi
ozelliklerine gore i¢sel-dissal, sabit-degisken, pazar igi-pazar disi, algilanan-gercek
gibi dlgiitlerle tanimlanmaktadirlar. Her maliyetin bu farkl dlgiitlere gére tanimlanan
ozellikleri farkli sekillerde yolcu ve yatirimci kararlarimi etkilemektedir. Asagida

farkli maliyetlerin bu dort ayri 6zelliklerine gore tanimlamalari yapilmaktadir.

3.1. Icsel veya Dissal Maliyetler

Bir {iriiniin tiiketicisi veya hizmetin kullanicisi tarafindan bedeli 6denen maliyetler
i¢seldir. Igsel maliyetler tiiketiciye kullandig1 iiriiniin bir maliyeti oldugunu ve bu
bedeli 6demesi gerektigini vurgular. Digsal maliyetler ise tiiketicisi disindaki kisiler,
toplum, hatta cevre tarafindan yiiklenilen maliyetlerdir. Genellikle maliyet olarak
algilanmadiklar1 i¢in kullanicilar tarafindan 6denmeyen ancak dolayli olarak
kullanict olmayan diger kisilere, topluma ve c¢evreye yansitilan ve dolayisiyla

hakkaniyetsizlikler yaratan maliyetlerdir.
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Tamer Isgiiden’e goére icsel fayda (maliyet) belirli bir kurulus ya da grup iginde
realize edilebilen etkilerdir. Digsal fayda (maliyet) ise belirli bir kurulusun ya da
grubun disinda kalanlarca elde edilen ya da yiiklenilen ve piyasada parasal

karsiliklar1 belirmeyen fayda ve maliyetlerdir [17].

Geleneksel olarak ulagim sisteminin igleyisinde iki temel konuda olusan maliyetler
(yatirnm ve isletme giderleri) icin kaynak yaratilmasi s6z konusu iken, giinlimiizde
giderek ulasimla olusan digsalliklarin yarattigi maliyetlerin de dikkate alinmasi
gerektigi anlagilarak iiclincli bir genel maliyet unsuru 6nem kazanmaya baslamistir.
Ulasim sisteminde, kullanimla ortaya c¢ikan hava ve cevre kirlenmesi, sosyal
esitsizlik, sikisiklik, zaman kayiplar1 gibi digsalliklarin ulasim maliyet yapist i¢ine
cekilmesi ve yaratilan maliyetlerin hesaplanmasina “sosyal marjinal maliyetlerin”
dikkate alinmasi ve bunlarin da kullanicilardan alinarak kaynaklara katilmasi icin

girisimler baslatilmistir [18].

Cizelge 3.1°de ulasimin neden oldugu maliyetlerin igsel ve dissal olusuna gore
siiflandirmas1 yapilmaktadir[19]. Bu maliyetlerin bazilar1 6rnegin arac isletme
giderlerinden akaryakit ve ara¢ bakim giderleri sadece kullaniciya yansidigi i¢in igsel
bir gider olarak ortaya c¢ikmakta, ancak isletme giderlerinin bazi kalemleri 6rnegin
yol bakim ve onarimi, trafik hizmetleri ara¢ kullanicisina dogrudan yansimamakta,
dolayl olarak tiim vergi miikelleflerine yayilmakta, digsal bir nitelik kazanmaktadir.
Aslinda icsel olan bir maliyet O6rnegin bir yolculuk bedeli yolcu tarafindan
O0denmekle birlikte, eger bu bedel tiim maliyetleri yansitmiyorsa, belirli bir boliimii
kamu tarafindan siibvansiye ediliyorsa, kullaniciya yansitilmayan maliyetin bu

boliimii yine digsal bir bedel olmaktadir.

Sekil 3.1°de yilda ortalama 20 000 km yolculuk yapan orta biyiikliikte bir
otomobilin igsel-digsal maliyet oranlar1 verilmektedir. Bu maliyetler aracin ortalama
hizt 35 km/sa ve doluluk orami 1,5 kisi kabul edilerek hesaplanmistir [19]. Bu
hesaplamada otomobil kullanim maliyetlerinin %35’inin digsal oldugu, diger bir

deyisle otomobil kullanicisinin yarattigi maliyetlerin tigte birinin kendisi tarafindan
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degil, toplum tarafindan 6dendigini, geriye kalan iigte ikisinin kullanici tarafindan

Odendigini gostermektedir.

Cizelge 3.1. Ulagim maliyetlerinin igsel-dissal siniflandirmasi

Icsel Maliyetler Digsal Maliyetler

Arag Isletme (Akaryakit, Bakim) Isletme Siibvansiyonlari

Arag Sahipligi(Tescil, Sigorta) Tikaniklik

Kazalar (Igsel) Kazalar (Digsal)

Otopark (Igsel) Otopark (Digsal)

Yolculuk Siiresi ve Stres Yol Tesisleri, Yol Arazi Degeri
Hava-Su-Giiriilti Kirliligi
Trafik Hizmetleri
Sosyal Adaletsizlik
Kaynak Tiiketimi, Atiklarin Yok Edilmesi

i¢sel-Sabit

Dissal
S 28%

35%

igcsel-Degisken
37%

Sekil 3.1. Orta biiytikliikte bir otomobilin ara¢g-km basina maliyet dagilimi

Otomobil stirliciilerine yolculuklarinin maliyeti soruldugunda, genellikle cepten
cikan maliyetler goz Oniline alinarak tiiketilen akaryakit, yag ve yenilenen lastik
bedeli diisliniilerek yaklagik bir bedel verilmektedir. Daha kapsamli degerlendiren
baz stiriiciiler ise ara¢ sahipligiyle gelen vergiler, hatta yolculuk siiresi ve kaza riski
maliyetini de katabilirler. Ancak tiim bunlar ortaya ¢ikan toplam maliyetlerin

yalnizca bir kismudir.

Ekonomik etkinligin temelinde kaynak kullanimi karar1 alan her bireyin kullandigi
her malin ya da hizmetin toplum agisindan bir firsat maliyetinin oldugunu hesaba
katmasi vardir. Yani asil sorun, motorlu ara¢ kullanicilarinin yarattiklar1 maliyetleri
Odeyip 6dememeleri degil, bu maliyetlerin farkinda olup olmamalar ile ilgilidir. Bir

maliyeti hesaba katmak icin, bir tiiketici onun biiylikliigiinii bilmeli ve o maliyeti
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0demek icin zorunluluk ve sorumluluk hissetmelidir [20]. Fiyatlandirma, tiiketiciye
iriinii ya da hizmeti tiiketirken kaynaklarin kisitliligimi vurgulayan en Onemli

gostergedir.

Devlet tarafindan ulasima harcanan giderlerden bir kismi1 ulagimla ilgili vergi ve
gelirlerden karsilanirken (akaryakit, ara¢ alim-satim vergisi veya yol kullanim
ticretleri gibi), bir kismu ise genel biitgeden yani ulagimla ilgili olmayan genel kamu
kaynaklarindan kargilanmaktadir. Dolayisiyla bir otoyolun giderleri, o otoyolu
hayatinda hi¢ kullanmayacak kisilerin vergileriyle 6denmektedir. Sonugcta, bir yolu
az ya da ¢cok kullanan, hatta hi¢ kullanmayan ayni1 vergiyi ddemesiyle devlet eliyle

yaratilan bir hakkaniyetsizlik ortaya ¢ikmaktadir [21].

Arag sahipligi ve ara¢ isletme maliyetleri (6rnegin akaryakit bedeli, sigorta bedeli,
ara¢ vergileri, bakim ve onarim masraflar1) ve yolculuk siiresi gibi maliyetler arag
sahibi ya da aracin kullanicilar1 tarafindan 6denen, degisken ya da sabit “igsel”
maliyetlerdir. i¢sel maliyetler, kullanicilarin yolculuk yapip yapmama, ulasim tiirii
ve zamanini se¢gmesinde karar verirken dikkate aldiklar1 maliyetler olmakta, yiiksek
bir bedel 6denecekse (diger bir deyisle i¢csel maliyet yiiksekse) tiiketicilerin ulagim
kararlarin1 dogrudan etkileyen maliyetlerdir [22]. Aracin satin alinmasiyla yiiklenilen
satin alma bedeli, vergisi, tescil ve sigorta maliyetleri sabit i¢gsel maliyetlerdir ve arag

sahipligi kararlarin etkilemektedir.

Kaza maliyetleri ve otopark maliyetleri gibi baz1 maliyetler ise hem i¢sel ve hem de
dissal maliyetlerden olugmakta, kullanicilar bu maliyetlerin i¢sel kismini1 6derken,
digsal boliimii kullanict disindakilere yansitilmaktadir. Digsal maliyetler yolculuk
kararlarin1 dogrudan etkilemez. Ekonomik etkinlik ve hakkaniyet i¢in algilanan igsel
maliyetlerin miimkiin oldugu kadar tiim marjinal maliyetleri kapsamasi
beklenmektedir. Digsal maliyetlerin ekonomik analizlerde hesaba katilarak
kullanicilara yansitilir hale getirilmesi digsal maliyetlerin igsellestirilmesi olarak

tanimlanmaktadir.
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“Kullanan, kirleten 6der” seklindeki fiyatlandirma yaklasimlar1 giinlimiizde gelisen
teknolojilerle ve cevreci politikalarla uygulanarak digsalliklarin igsellestirilmesine
calisilmaktadir. Altyapiya yonelik olarak bireylere yiiklenen bir diger maliyet, otoyol
ve koprii gecis tcretleri ile tasit alim vergisi ve yillik tasit vergisi seklindeki

o0demeleridir.

Ulastirma kesimince gevreye verilen zararlar hava, su, toprak kirliligi ile giiriiltii ve
goriintii kirliligi gibi gerek kullanicilar ve gerekse topluma dagitilan maliyetler
dogurmaktadir. Ayn1 zamanda ulastirmanin yarattig1 tikanma ve trafik sikisiklig
gecikmelere ve zaman kaybina neden olmaktadir. Kazalarin neden oldugu maddi
zararlar bireylere sigorta sirketleri tarafindan ddense de dliimle sonuglanan kazalar
toplumun ve bireylerin ac1 ve iizlinti duymalarina yol agmakta, bedeli asla

0denememektedir.

Aract satin alirken d6denen vergiler, her y1l 6denen motorlu tasit vergisi ve kullanimla
artan akaryakit vergisi gibi vergiler otomobil kullaniminin yol a¢tig1 (hava kirliligi
gibi) digsal maliyetleri bir miktar icsellestirmektedir. Ancak motorlu tasitlarin
cevreye ve diger kullanicilar iizerine yiikledikleri maliyetler kullanicilarin 6dedikleri
bedelin ¢ok iizerindedir. Ayrica devlet tarafindan toplanan bu vergiler, ulagimla
ortaya ¢ikan ve kullanicilar disindakilere yansiyan digsal maliyetlerin (hava kirliligi,
giirliltii gibi digsalliklarin) azaltilmasi ve ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilmadigi,
sadece devlet biitgesine bir gelir olarak aktarildig: slirece yaratilan digsal maliyetlerin

icsellestirilmesi (kullanicilara yansitilmasi) olarak degerlendirilemez.

3.2. Sabit veya Degisken Maliyetler

Degisken maliyetlerin miktarint kullanim oranlar1 belirler; degisken maliyetler,
kullanim arttik¢a artar, azaldikca azalir. Sabit maliyetler ise tiikketim ya da kullanim
miktarindan etkilenmezler. Bir araci satin almanin bedeli ya da d6denen arag tescil
vergilerinin maliyetleri kullanima gore de§ismeyen sabit maliyetlerdir. Bu nedenle
sabit maliyetler kullanim1 tesvik eden maliyetler olarak degerlendirilir. Bir kere bu

bedel ddendikten sonra bu maliyetin bedeli zaman i¢inde giderek daha fazla ihmal
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edilir. Akaryakit, yag, bakim, onarim ve otopark giderleri gibi degisken maliyetler
sabit maliyetlerin tersine siiriiciiye aracit kullanmaktan vazgecirecek maliyetler

yiikler.

Sabit giderlerin biiyiik bir boliimii ¢ogunlukla ulagim yatirirmimin gergeklestirilmesi
sirasinda, proje doneminin basinda bir kez olusan yiiksek maliyetler (yatirim
giderleri gibi) olmalarina karsilik, bir kismu altyapinin kullanimi sirasinda periyodik
olarak yapilmasi gereken, kaginilamayan sabit harcamalardan olusmakta ve bunlar
altyapinin kapasite kullanim diizeyinden bagimsiz olarak aymi miktarda ortaya

cikmaktadirlar.

Degisken maliyetler altyapinin kullanim oranina bagli olarak artan ya da eksilen
giderlerdir. Ornegin bir karayolunun kullanildik¢a artan yipranmasi igin yapilan
bakim ve onarim giderleri degisken maliyetlerken, karayolu iizerindeki trafik
hacimleri ile yani kullanimla degigsmeyen yol aydinlatma giderleri sabit giderlerdir.
Bir toplutagim otobiisliniin akaryakit gideri degisken bir maliyet olustururken,
otobiisiin siirlicii gideri otobiislin bos ya da dolu olusundan etkilenmeyen bir sabit

giderdir [18] .
Sabit maliyetlerin biiylik boliimii ulagim altyapisina iligkin maliyetlerdir. Kullanicilar
genellikle gegmiste yapilmig bu maliyetleri hi¢ yokmus gibi degerlendirmekte ve

maliyetleri dikkate almamaktadir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Ulasim maliyetlerinin sabit-degisken oluslar1 agisindan siniflandirilmasi

Sabit Maliyetler Degisken Maliyetler
Arag Satin Alma Akaryakit

Arag Tescil Kisa Dénemli Otopark
Uzun Dénemli Otopark Tesisleri Kullanim Siiresi Ve Stres
Sigorta Odemeleri Kullanici Kaza Riskleri
Yol Yapimi Ingaati Yol Bakimi

Otoparklarin Siibvanse Edilmesi Trafik Hizmetleri

Trafik Planlama Sigorta Masraflari

Cadde Sokak Aydinlatmasi Tikaniklik Gecikmeleri
Arazi Kullanim Etkileri Cevresel Etkiler

Sosyal Adaletsizlik Beklenmeyen Kaza Riskleri
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Akaryakat, kaza riskleri, ¢cevresel etkiler, tikaniklik ve stres, yol bakim maliyetleri ve
otopark maliyetleri arag-kilometre ile artar. Asinma pay1 (amortisman), sigorta ve
ruhsat iicretleri hesaba katilan sabit maliyetlerdir. Ancak asinma pay1 (amortisman),
sigorta genellikle sabit bir maliyet olarak ele alinmasina ragmen bir aracin isletme
omrii ve yeniden satis degeri ne kadar kullanildigina baglh olarak degisir. Bu nedenle

amortisman uzun déneme yayildikca degisken maliyetlerdendir.

3.3. Pazar veya Pazar-Dis1 Maliyetler

Pazar maliyetleri, otomobil, arazi, yakit gibi pazarda ticareti yapilabilen, pazardan
satin alinabilen, parasal degeri belirlenebilir ve olgiilebilir maliyetlerdir. Pazar disi
maliyetler ise temiz hava, giiriiltii, konfor, kaza riski ve sessizlik gibi pazarda ticareti

yapilmayan parasal karsiliklarinin belirlenmesi gii¢ olan maliyetlerdir (Cizelge 3.3).

Pazar-dis1 maliyetler parasal bir degeri olmadigi i¢in ya maliyetsizlermis gibi
algilanmakta ya da degerinin altinda hesaplanmaktadir. Giiriiltd, su kirliligi, dogal
cevrenin bozulmasi gibi ¢evresel etkilerin yaninda yolculuk stiresi, kaza riskleri, stres
gibi Olclilemeyen fakat kisiye ve dogaya onemli etkileri olan ve fayda-maliyet

analizlerinde yer almasi1 gereken maliyetlerdir.

Hesaplama yontemleri bilinmediginden ya da veri eksikliginden geleneksel
degerlendirmeye dahil edilmeyen tikamiklik, kullanim siiresi ve stres, kaza
maliyetleri (¢ekilen aci, liretim kaybi, azalan yasam kalitesi), giiriiltli, hava kirliligi,
su kirliligi gibi pazar-dist maliyetleri 6lgmek icin ¢esitli yontem ve yaklasimlar

gelistirilmistir.

Pazar-dis1 maliyetlerin degerlerini belirleyerek degerlendirmelere katmak zor
olmasimma ragmen, pazar dis1 iriinlerin maliyetlerinin belirlenmesinde etkin
yontemlerden biri “6deme istegi” (willingness to pay) yaklasimuidir. Insanlarin belirli
bir pazar-dis1 fayday1 elde etmek i¢in verdikleri deger (willingness to pay), ya da
pazar-dis1 maliyete katlanmak icin kabul ettikleri deger (willingness to accept) o

maliyetlerin degeri olarak hesaplanir. Giizel bir manzaraya sahip bir ev i¢in veya
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hava kalitesinin iyilestirilmesi icin verebilecekleri bedel veya giiriiltiilii bolgede
bulunan ev icin veya bir rekreasyonel alanin kaybi icin istenilen tazminat bedeli

Ol¢iilemeyen degerlerin parasallagtirilmasinda belirleyicidir [23].

Cizelge 3.3. Ulasim maliyetlerinin pazar i¢i-pazar dis1 oluslarina gore

siiflandirilmasi

Pazar-I¢ci Maliyetler Pazar-Dis1 Maliyetler
Akaryakit Tikaniklik Gecikmeleri
Arag Satin Alma Kullanim Siiresi Ve Stres
Arag¢ Bakim (Parga) Kullanic1 Kaza Riskleri
Yol Bakimi Sosyal Adaletsizlik
Arag Tescil Arazi Kullanim Etkileri
Sigorta Odemeleri Beklenmeyen Kaza Riskleri
Uzun Donemli Otopark Tesisleri Cevresel Etkiler
Arag¢ Bakim (Parga)
Yol Yapim Ingaati
Otoparklarin Siibvanse Edilmesi
Trafik Planlama
Cadde Sokak Aydinlatmasi
Sigorta Masraflari
Trafik Hizmetleri

Baz1 pazar dis1 maliyetlerin etkileri pazar maliyetlerine dolayli olarak yansimaktadir.
Ornegin yogun trafige maruz kalan bir ev ile diisiik yogunluklu trafigi olan bir cadde
tizerindeki evlerin fiyatlariin karsilastirilmasi sonucu sessizlik, temiz hava, giivenlik
ve mahremiyet trafigin o evlere maliyet etkileri olarak tahmin edilmekte ve

yansitilmaktadir.

Yiiksek gelire sahip insanlarin 6deme rizasi1 veya katlanma rizas1 daha yiiksektir.
Pazar-dis1 maliyetler kisilerin gelirlerine gére degisiklik gosterir. Ornegin trafik
kazas1 sonucunda hastanede bir hafta tedavi gorerek ¢alisamamanin bedeli olarak
yapilacak kisisel degerlendirme asgari licretli bir kisi i¢in, ya da yiiksek gelirli bir

yonetici i¢in ¢ok farkli degerlerde olacaktir.

3.4. Algilanan veya Gerg¢ek Maliyetler

Kullanicilarin algiladigr maliyetler ile ger¢ek maliyetler arasinda genellikle 6nemli

farklar vardir. Tiketiciler yolculuk siiresi, stres, otopark bedeli, akaryakit bedeli ve
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toplutasim kullanim bedeli, bekleme siiresi gibi dogrudan 6dedikleri maliyetlerin
farkindadirlar. Ancak belirli zamanlarda 6denen sigorta, vergi, bakim ve tamir
giderleri genellikle zaman icinde unutulmakta ve ger¢cek degerinin altinda

degerlendirilmekte ve giinliik kararlarda ihmal edilen diizeylerde kalmaktadir.

Ayrica kisilerin algiladigi maliyet ulasimin amacina, zamanina ve kosullarina gore
degisebilmektedir. Algilanan maliyet ger¢cek maliyetin altinda veya {listiinde olabilir.
Ornegin dlgiilen gercek yolculuk siiresi ile algilanan yolculuk siiresi arasinda biiyiik
farklar vardir. Yolculuk siiresi birim maliyetleri tikaniklik, konforsuzluk (rahatsizlik)
ve giivensizlik ile artar. Kisiler gercek siiresi aynit olmasina ragmen kalabalik ve
sikigik bir otobiiste yaptiklart yolculuk siiresini konforlu bir yolculuk siiresinden
daha uzun degerlendirirler. Sikisik, kotii kokulu bir toplutasim aracinda ayakta
yolculuk etmenin algilanan bedeli ile oturarak, kitap okuyarak, miizik dinleyerek
sessiz bir toplutasim aracinda yolculuk etmenin bedeli ¢ok farklidir. Insanlara dolu

bir aragta seyahat etmenin yolculuk siiresi daha uzun gelmektedir.

Kisinin acelesi yoksa algilanan taksi bedeli yliksek, ancak acelesi varsa veya hava
kosullar1  kotiiyse  taksi  kullanim  maliyeti  kabul edilebilir  olarak

degerlendirilmektedir [24].

Yolculuk siiresinin bir¢ok tiirii vardir. Saat zamani objektif olarak 6l¢iilen zamandir.
Algilanan zaman kullanicilarin siibjektif olarak hissettikleri zamandir. Odenen
yolculuk siiresi maliyetleri saat zamana gore hesaplanir. Oysa ki algilanan zamana
bagli olarak hesaplanmalidir. Yolculuk siiresinin genellestirilmis maliyeti zamanin ve
parasal bedelin toplam maliyetidir. Yolculuk siiresi i¢inde ara¢ beklerken gecen siire
yolculukta gegen siireden daha ¢okmus gibi algilanmaktadir. Eger beklenen aracin

gelecegi saatte belirsizlik varsa algilanan zaman daha yiiksek olmaktadir.

Temiz, gilivenilir, aydinlatmasi ve peyzaj diizenlemesi yapilmis bir yaya yolunda
ylriimenin algilanan maliyeti ile izbe, emniyetsiz, karanlik bir alanda yiirlimenin

algilanan maliyeti farklidir. Diizenlenen yaya yolunda yliriimek ilave yararlar
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saglayacaktir. Uretimde degerlendirilebilecek zaman eger sikistk bir yolda

harcaniyorsa bunun algilanan maliyeti daha yiiksek olacaktir.

3.5. Sikisiklik Diizeylerine Gore Fayda ve Maliyetler

Kentici zirve saat, kentigi zirve-disi saat ve kirsal yolculuk kosullarina gore
belirlenen sikisiklik diizeyleri maliyetleri dogrudan etkilemektedir. Ozellikle zirve
saatlerde kenti¢i yolculuk maliyetleri yliksek degerlere ulasir. Her ulasim maliyeti bu
sikigiklik diizeyi altinda farkli maliyetler yaratir. Bu ii¢ sikisiklik diizeyi altinda

ulagim tiirlerinin maliyetleri hem arag-km hem de yolcu-km bazinda yapilir [25].

Aracin bedeli ve 6denen vergiler sikisiklik diizeyinden etkilenmez. Ancak sabit
maliyet olan sigorta maliyetleri kenti¢ci zirve kosullarda artar. Ara¢ isletme
maliyetleri (akaryakit, yag, lastik, tamir-bakim ve amortisman) trafik yogunlugu ile
degiskenlik gosterir. Zirve saat yolculuk siiresi, kaza maliyetleri, hava, su giiriiltii
kirliligi degerleri arag-kilometre basimna en yiiksek degerlere ulagir. Kaza oranlari
artan trafik yogunlugu nedeniyle kentsel alanlarda daha yiiksektir. Fakat kirsal

alanlarda yiiksek hizlar kaza siddetini artirmaktadir.

Arag isletme maliyetleri yolculuk desenine ve kosullarina gore degiskendir. Yolculuk
hiz1 akaryakit tiiketiminde Onemli bir unsurdur. Aracin akaryakit tiiketimi 30
km/saat’in altinda ve 90 km/saat’in iizerindeki hizlarda artis gosterir [26]. Sikisiklik
yolculuk siiresini artirir, artan yolculuk siiresi ile de maliyetler artar. Sikisikligin
neden oldugu gecikme maliyetleri, ¢evresel etkiler ve kaza maliyetleri digsal-pazar
disi-degisken maliyetler olup, yolculuk kosullarina goére en fazla degisen
maliyetlerdir. Akaryakit, yag, lastik yipranmasi, bakim-onarim gibi ara¢ isletme
maliyetleri, yolculuk siiresi, otopark, tikaniklik ve hava kirliligi gibi baz1 maliyetler
yolculugun nerede ve ne zaman yapildigina bagh olarak degisiklik gosterir. Kentci
zirve saat kosullar altinda toplam maliyetler digsal maliyetlerin biiyiik olmasindan
dolay1 yiiksektir ve amortisman giderleri yani aracin yipranma bedeli neredeyse
ylirlime hiz1 ile ilerleyen yada zaman zaman durma noktasina gelen trafikte artig

gostermektedir [27].
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Kentici zirve saat kosullarinda toplutasim maliyetleri de kazanclar1 da yiiksektir.

Toplam maliyetleri ise yolcu-km’ye bagli olarak daha diisiiktiir.

3.6. Ulasim Tiirlerine Gore Fayda ve Maliyetler

Ulagim sebekesi icinde gorev alan her bir ulasim tiirlinlin tagima kapasitesi, hizi,
isletme maliyeti, ¢cevresel etkileri farklidir. Cevresel olumsuz etkileri olmayan yaya
ve bisiklet yolculuklar1 yolculuk siiresi ve kaza riski nedeniyle yolcu-km basina en
yiiksek igsel-degisken maliyetlere sahiptir. Eger yaya ve bisiklet yolculuklar1 yogun
trafik  glrtiltisiiniin  ve hava kirliliginin oldugu sagliksiz bir c¢evrede
gergeklestiriliyorsa yolculuk siiresi yolcuya ilave maliyetler yiikleyecektir. Fakat
giiriiltiiden ve hava kirliliginden uzak, konforlu bir ¢evrede yapilan yolculuklardan
insanlar zevk alarak yolculuklarini tamamladiklarinda maliyetler faydaya doniisecek

kisilere fiziksel yararlar saglayacaktir.

Motosiklet bir otomobile gore daha az yatinm ve isletme maliyetlerine sahip
olmasina ragmen diisiik doluluk orani ile arag-kilometre birim maliyetleri en yiiksek
ulagim tiiriidiir. Motosiklet yolculuklar1 yillik yolcu-km degerleri diisiik olmasina

ragmen kaza ve kirlilik maliyetleri oldukga yiiksektir.

Her bir ulagim tiiriiniin islevine, tasidigir yolcu sayisina, hizina, kullanim alanina
bagl olarak motor biiyiikliigli ve buna bagl olarak da arac isletme ve sahipligi
maliyetleri degiskenlik gosterir. Ara¢ sahipligi maliyetlerinden motorlu tasitlar
vergisi, sigorta ve yipranma bedeli ile akaryakit, yag, lastik aginmasi, tamir ve bakim
maliyetleri gibi isletme maliyetleri motor biiyiikliigii ile dogru orantilidir. Ozellikle

2000cc motor giicii ve lizerindekilerde maliyetler katlanarak artmaktadir [28].

Toplutasim tiirlerinde maliyetler yatirim (tesisler ve araglar) ve isletme (is giicii,
bakim ve akaryakit) olmak iizere ikiye ayrilir. Kazang ise yolcu biletlerinden elde
edilen gelirler ve de siibvansiyonlardir. Toplutasim bilet gelirleri ve isletme

maliyetleri yolculuk kosullarina ve hizmet edilen koridorun yolcu talebine gore
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degisiklik gosterir. Kent-i¢i zirve saat yolculuklar yiiksek isletme maliyetlerine ve
yolcu yogunlugundan otiirii yiiksek kazanglara sahiptir. Zirve-disi ve kirsal yolculuk

maliyetleri ve kazanglar diistiktiir.

Otomobil kullanarak igine gidip gelen birisinin otomobilden alternatif bir ulasim
bicimine ge¢mesiyle ortaya cikan otopark, yol altyapr giderleri, diger siiriiciiler
tizerindeki kaza riskleri ve ¢evresel etkiler dahil tiim digsal maliyet kazanglarina
bakildiginda en yiiksek kazang oto-paylasim yolcusu, yaya, bisiklet, tele-calismadan
(evden calisma) saglanmaktadir. Tele-caligma bilgisayar donanimi ve iletisim

hizmetleri gerektirdiginden yiiksek sabit maliyetler igerir.

Motorsuz yolculuklar uzun yolculuk siirelerine sahiptir ancak kisilerin yolculuk
degerlerine gore degisiklik gosterir. Biyolojik enerjiyi kullandiklar1 i¢in dakika
basimna yolculuk maliyetleri diisiiktiir. Benzer sekilde olumlu diizenlemelerle
otomobil kullanimindan toplutasima veya oto paylasmaya gecen yolculuklarin
degerlendirilmesinde zamanin degeri dikkate alinmadan ortaya c¢ikan yararlar
Olclilmektedir. Bu yolculuklarin maliyeti daha disiiktiir. Bu tiir kosullar
saglandiginda yolculuk siiresi ne olursa olsun insanlar otomobillerini kullanmaktan

vazgecebileceklerdir.

Elektrik ve diger alternatif yakit kullanan ya da yakiti daha verimli kullanan araglar
daha az dissal maliyetlere sahiptirler. Otomobil kullanimiyla ortaya ¢ikan
maliyetlerin {igte birinin kullanicilar tarafindan 6denmedigi, bu maliyetlerin diger
kisilere, topluma ve ¢evreye yansitildig1 hesaplanmaktadir. Toplutagim tiirlerinin de
kenti¢i zirve-sartlar altinda toplam maliyetleri daha azdir. “Ara¢ paylasimi” (car
sharing) en diislik marjinal maliyetlere sahiptir. Motorsuz tiirler (bisiklet ve yaya) en
diisiik digsal maliyete sahiptir, fakat digerlerine oranla daha yiiksek yolculuk stiresi
maliyetlerine sahiptir. Dolayisiyla her ulasim tiirii farkli kosullar altinda farkl

maliyetler ortaya ¢ikarmaktadir [20].
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4. ULASIMDA KARAR VE DEGERLENDIiRME YONTEMLERI

Bu boliimde ulagim hizmetlerinin, politikalarinin, program ve projelerinin topluma,
tilkeye ve cevreye en fazla yarar saglayacak olanlarinin segilmesi igin izlenmesi

gereken yontemler ve degerlendirme kriterleri incelenmektedir.

Bir proje uygulamaya kondugunda kisith ve degerli kaynaklar bu alana baglanmakta,
tilkketilen kaynaklarin daha oOncelikli bir alanda kullanimi engellenmis olmaktadir.
Kaynaklarin kisithligi ve toplumsal ihtiyaglarin fazlaligi kaynaklarmm en verimli
sekilde kullanilmasin1 gerektirir. Kaynaklarin etkin ve verimli kullanimindan
bahsedebilmek i¢in en az girdi (maliyet) ile en fazla ve kaliteli mal ve hizmet (fayda)
tiretiminin gergeklestirilmesi saglanmalidir [29]. Bir proje uygulamaya kondugunda
bu projenin fayda ve maliyetlerinin neler olacagini, kimlerin ortaya ¢ikacak
faydalardan ne kadar yararlanacagi ve olusan maliyetlerden ne kadar etkilenecegini
degerlendirecek kapsamli analizlere ihtiya¢ vardir. Kit kaynaklarin alternatif projeler
arasindan hangi en uygun proje i¢in harcanacagina kapsamli proje analizleri ile

ulasilir.

Ulkemizde kentsel ve ulusal ulasim hedeflerinin, politikalarmin ve onceliklerinin
acikca belirlenmemis oldugu goriilmektedir. Yatirim programina alinacak projelerin
ol¢iit ve degerlendirme kriterlerinin belirsizligi, yetersiz karar siirecleri ve tutarsiz
karar Olgiitleri ile olusturulan bugiinkii yatinm kararlari, gelecekte yasanacak
sorunlarin ve darbogazlarin temelini olusturmaktadir. Gilinlimiizdeki belirsizlikler ve

yanlis yatirim kararlar1 gelecekte daha sorunlu bir ulagim sisteminin habercisidir [6].

Oncelikleri belirlenememis bir ¢ok benzer projenin ayni anda yatirim programina
almmasi, ya da dogru olmayan projelerin secilmesi ekonomik darbogazlarin
yasanmasina, kaynak kitlig1 nedeniyle projelerin gecikmesine neden olmaktadir.
Geciken projelerden beklenen faydalar elde edilememekte, zamaninda bitirilemedigi
icinde proje maliyetleri artmakta ve kit kaynaklarin bosa harcanmasi s6z konusu

olmaktadir.
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Giliniimlizde yatirnmci kamu kuruluslari, yatinm programima dahil edilmesini
Onerdikleri yatinm projelerini DPT tarafindan hazirlanan Yatirirm Programi
Hazirlama Esaslart Genelgesi cergevesinde hazirlayarak DPT’ye iletmektedirler.
Genelgede proje maliyeti 5 milyon TL ve iizerinde olan projelerin teknik, finansal,
ekonomik ve sosyal gerek¢esinin, yapilabilirliginin, Onceliginin ve c¢evreye
etkilerinin fayda-maliyet veya maliyet etkinlik analizi ile ortaya konuldugu ayrintil
fizibilite raporunun hazirlanmasi ve Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) olumlu
belgesinin bulunmasi zorunlu tutulmustur [30]. Yeni bir rayl sisteme baglanmasi,
otobiis alimi, yol yapimi1 ya da bir terminal insas1 gibi ulasim yatirimlari, bir fabrika
yatirnminda uygulanan bi¢cim ve igerikle bagvurular arasinda yer almakta,
aciklanmayan olgiitler ve onceliklerle degerlendirilmektedir[6]. Ulkemizde kamu
yatirimlariin projelendirmesi, se¢imi ve uygulamasinda ekonomik ve teknik
boyutlardaki eksikliklerin yaninda hiikiimetlerin ve politikacilarin siyasi tercihleriyle

isleyen siirece miidahale etmeleri gibi baz1 gerceklerin oldugu da yadsinamaz [5].

Ulagtirma Bakanligmma bagli DLH ve KGM, Bagbakanliga bagli DPT, Hazine
Miistesarligi  ve yerel yoOnetimler ulasim yatirimlarinin  hazirlanmas1  ve
degerlendirilmesi konusunda s6z sahibi kuruluslardir. Yerel yonetimler 6zkaynaklar
ile gergeklestiremeyecekleri projeleri i¢in yatirim programina alinarak merkezi
diizeyden kaynak aktarilmasi veya yurt dis1 finansman olanaklarindan
yararlanabilmek i¢in DPT nin onayina ihtiya¢ duyarlar. Bunun yaninda ¢ok sayida
kenti¢i karayolu projesi yerel kaynaklarla uygulandigindan DPT goriisiine gerek

duyulmamakta, bu nedenle de fizibilite etiitleri yapilmadan uygulanabilmektedir [6].

DLH demiryolu, denizyolu ve hava limanlart konusunda DPT’nin teknik
danmismanlig1 gorevini iistlenmistir. Yerel yonetimler hazirlattiklar: ulagim etiidii veya
ulagim ana plan1 ile glizergah1 ve yolcu yiikleri belirlenen kenti¢i rayli sistem
projelerini DLH’ya onaylatma durumundadirlar. Bu etiit veya ulasim ana plani
tarafindan Onerilen kenti¢i rayli sistem hatti, ya kesin projelerine kaynak ayrilmasi
icin yatirim programina alinmak lizere DLH onay1 ile DPT ye iletilmekte, ya da

genellikle kesin projeleri de hazirlanip DLH tarafindan onaylandiktan sonra kaynak
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ayrilmasi i¢in DPT’ye gonderilmektedir. Dis kredi ile yapimi i¢in DPT nin olumlu

goriisii ile Hazine Miistesarligina bagvurulmaktadir.

DLH ve DPT’den onay ve olumlu goriis slireglerini tamamlayan projelerde dis kredi
kullanilabilmesi veya uluslararasi ihaleye ¢ikilabilmesi i¢in Hazine onayinin alinmasi
gerekmektedir. Kredi veren kurulus tarafindan devlet garantisi isteniyorsa, Hazine bu
noktada inisiyatifi ele alarak bir yandan yurt disi kuruluslarla goriismeleri
siirdiirmekte, diger yandan da yerel yonetimlerin borglarini geri 6deyebilirliklerini

denetleyerek, yerel diizeyden geri 6deme garantileri olusturmaktadir (Sekil 4.1) [6].

Planlama Projelendirme Kaynak Temini Uygulama

ﬁh DLH DLH
Onayp Onap Onayl
Avan Projeler —_— ‘ Kesin Projeler Kaynak Arayrglan
Thale
Ingaat
On Fizibilite —_— ‘ Fizihilite ‘ Kredi Anlagmal ‘

Yerel Yanetim Yerel Yénetim Yerel Yénetim Yerel Yonetim

+ Hazine

—

Ulagim Ana Plani

—

l

Sekil 4.1. Tiirkiye’de kentigi rayl sistemlerin uygulanmasi siireci

Devlet iilkesel kalkinmayi saglamak ve 6zel sektdr yatirimlarini tesvik etmek igin
yatirim tesvikleri ve krediler verir. Ancak bu yardimlarin verimli alanlarda
kullanilmasini saglamak icin bu tesvik ve kredilerden yararlanmak isteyen oOzel
firmalarin projeleri i¢in de devletce yapilabilirlik etlidii istenir. Yatirim i¢in eger bir
finansman kurulusundan dig finansman (kredi) talebinde bulunuluyorsa, talep edilen
borcun ve faizinin zamaninda O6denip Odenmeyeceginden emin olmak igin de

finansman kuruluslari tarafindan yapilabilirlik etiidii istenir.
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Projelerin degerlendirilmesinde cesitli degerlendirilme teknikleri kullanilir:

Maliyet-Etkinlik Analizi (Cost-Effectiveness): Bir yolun insaat1 gibi belirli bir amaca
ulagmak i¢in farkli segeneklerin maliyetleri (girdi) karsilastirilir. Cikt1 yani fayda
sabit tutuldugu i¢in tek degisken girdilerin maliyetidir. En ekonomik sonuca varan ya
da fayda elde eden proje maliyet etkin olarak secilir. Tim maliyetler
karsilagtirilabilir birim maliyetlere doniistiiriiliir. Bir amaci basarmak i¢in en diigiik
maliyet secenedi en maliyet etkin olarak degerlendirilir. Ornegin A kentinden B
kentine ulagsmak i¢in iki muhtemel giizergah varsa, en ucuza mal edilen giizergah en

maliyet etkindir.

Fayda ve Maliyet Analizleri (Cost — Benefit Analysis): Tek bir fayda ya da maliyetle
sinirl1  kalmadan tim fayda ve maliyetleri karsilagtirir. Bu ydntemle,
gerceklestirilmesi diisliniilen herhangi bir yatirimin olasi1 fayda ve maliyetlerinin
bugilinkii degeri tespit edilmeye calisilmakta, yatirimin gergeklestirilmesi ig¢in
hazirlanmis ¢esitli projeler karsilastirilarak fayda/maliyet orani en yliksek olan proje

secilmektedir [31].

Proje Omrii Maliyet Analizi (Lifecycle Cost Analysis): Analizlere paranm zaman

degerini de ekleyerek projelerin farkli zamanlar i¢inde saglanan fayda ve maliyet

analizlerine gore alternatifleri karsilastirir. Gelecekte meydana gelen fayda ve

maliyetlerin degerlerini belirlenmis indirgeme oranina gore azaltarak analiz eder.

Indirgeme oranim kullanma gerekgesi olarak;

e  Enflasyon: Ekonomiler enflasyondan etkilenirler ve para enflasyon oranina ters
orantiyla deger kaybeder.

e  Faiz kazanglari: Finansal yatirimlar paraya deger kazandirmaktadirlar. Bugiin
sahip olunan bir lira gelecekte faiz oran artisiyla bir liradan daha fazla olacaktir.

e Risk: Bir yatinm fayda saglayamayarak su andaki degerini azaltabilir. Gelisen
teknoloji ile degeri diisebilir ya da bir felaket yatirimin yok olmasina neden
olabilir.

nedenleri gosterilir.
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Indirgeme oranlari yiikseldikge gelecekteki fayda ve maliyetlerin degeri daha diisiik
hesaplanir. Genel olarak kamu yatirimlarinda indirgeme oram1 % 4-12 araliginda

alinmaktadir [32].

Proje Omrii Maliyet Analizi (Lifecycle Cost Analysis), her bir fayda ve maliyet
kendi zaman biriminde hesaplanir ve indirgeme oraniyla tiim degerler mevcut yila
(base year) dontstliriiliir. Her bir secenegin net buglinkii degeri (Net Present Value:
NPV) hesaplanir ve toplanir. Toplam faydalar maliyetlerden c¢ikarilir. Fayda

maliyetlerden fazlaysa proje yapilabilir bulunmustur.

En Az Maliyet Planlamas: (Least Cost Planning): Ulasim sorunlarina glinlimiizde
pahal1 yatirimlarla ¢6zim aranmaktadir. En az maliyet planlamas1 yonteminde pahali
yatirimlara gidilmeden yolculuk talep yonetimi, trafik durultma sistemleri gibi ucuz
isletme diizenlemeleri ile trafik yonetimi ilkelerini benimseyerek, pazar-digi
maliyetlerini hesaba katan analiz yontemidir. Toplutasim iyilestirmeleri, oto-
paylasim programlar1 veya yol fiyatlandirmasi gibi diizenlemeler yol kapasitesinin

genisgletilmesi yerine uygulanabilir diisiik maliyetlere sahip diizenlemelerdir.

Coklu Hesaplama Degerlendirmesi (Multiple Accounts Evaluation): Fayda ve
maliyetleri degerlendirirken sadece dl¢iilebilen ve pazarda degeri olan kriterleri degil
sayllamayan ve parasallastirilamayan etkileri de kullamr. Olgiilemeyen maliyet
tiirleri i¢in her bir segenege diisiik, orta, iyi, ¢cok iyi gibi degerler verir. Maliyet
etkinlik, hakkaniyet, cevresel etkiler, alternatif ¢esitliligi, erisilebilirlik gibi dl¢iilmesi

zor olan maliyet kalemlerinin her bir segenek i¢in degerlendirilmesi yapilir.

Ulastirma projeleri gibi kamu yatirim projelerinin degerlendirilmesi i¢in en ¢ok
kullanilan yontem “Fayda Maliyet Analizi” (FMA)’dir[33]. Fayda-maliyet analizi,
matematiksel teknik ve islemlerin kullanilmasiyla yapilan bir analiz yontemidir. Bu
yontemle projelerden ortaya ¢ikabilecek fayda ve maliyetler belirlenmekte, parasal
degerler olarak ifade edilmekte ve fayda-maliyet karsilastirmasi yapilarak yatirim

icin en uygun projenin se¢ilmesi saglanmaktadir.
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Ancak burada diger iilkelerden asil ayrildigimiz ve yetersiz kaldigimiz husus
degerlendirme yontemi (FMA, NBD, NFMO, IVO vb.) konusundan once bu
degerlendirmeye katilan etkilerin neler olacagi ve ne sekilde degerlendirmeye
katilacaklari, hangi karar siirecinin izlenecegi konularindadir. Ulkemizde genellikle
degeri dogrudan parasal olarak oOlciilebilen yatirnm giderleri, isletme giderleri ve
gelirler degerlendirmeye katilmakta, kazalar da bazen 6lii ve yaralilar1 da igerecek
bicimde parasal olarak degerlendirilmeye c¢alisilmaktadir. Cevresel etkilerin
degerlendirme islemine katilmalari ¢ogu durumda zorunlu tutulmamaktadir. Ancak
fayda ve maliyetlerin hangi diizeyde degerlendirmeye alindigi dogru yatirimlarin
secilmesi acisindan 6nemlidir. Ornegin zaman degeri, kaza maliyeti, giiriiltii ve
kirlilik gibi biitiin Avrupa iilkelerinin degerlendirme yontemlerinde géz dniine alinan
etkiler, lilkemizde bazen g6z oniine alinmamaktadir. Baz1 etkilerin degerlendirmeye
katilmama nedenlerinin bu etkilerin degerlendirmeye nasil katilacaginin

bilinememesi ve veri yetersizligi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

Giiniimiizde bu konuda kullammi giderek artan ydéntem “Cok Olgiitlii
Degerlendirme” (COD)’dir. Bu ydntem FMA gibi yatinmin ekonomik yoniinii
dikkate alirken ayn1 zamanda FMA’nin en biiyiik sorunu olan dissal etkileri de daha
gercekei olarak degerlendirebilmektedir. Son donemde Avrupa Birligine iiye
lilkelerde ve kredi veren kuruluslarda kullanilmak iizere ortak bir COD ydntemi
gelistirmistir. Bu yontemin {iye {ilkelerde kullanilmasi zorunluluk olmayacak, ancak
Avrupa Birligine bagl kredi veren kuruluslar kredi verirken bu yonteme dayanarak

karar vereceklerdir [33].

Fayda maliyet analizlerinde kullanilan kriterler;

Geri Odeme Siiresi: Projenin faydalarmin toplaminin, yatirim ve isletme
maliyetlerini gectigi zamana verilen tanimdir. Projenin kara gectigi zaman stiresidir.
Alternatif projeler karsilastirilirken hizli geri doniis saglayacak projenin se¢imi daha
dogru olacaktir. Geri 6deme siiresinin kisa olmasi projeden daha kisa siirede yarar

elde edilecegini gosterir.
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Net Bugiinkii Deger: Bir yatirnm projesinin gelecekteki nakit girisi ve c¢ikist
arasindaki farkin, diger bir deyisle proje sonucunda elde edilen degerin bugiinkii
degerinin hesaplanmasidir. Bu yontem ile yillik para akimlar1 6nceden belirlenen bir
indirgeme (iskonto) orani ile, projenin baslangi¢ tarihine indirgenmektedir. iskonto
oranina gore indirgenmis giderlerinin toplami ile indirgenmis net gelirleri ve
hurdanin bugiinkii degeri toplami arasindaki farktir. Bu fark pozitif ise proje kabul
edilir. Yani NBD > 0 olmalidir. Birden fazla proje olmasi durumunda NBD’i yiiksek
olan proje tercih edilmelidir. Eger NBD = 0 olursa yillik hasilat akimlarinin igletme
maliyetlerini ve yillik yatirim maliyetlerini ancak karsiladigi anlagilir. Net bugiinkii
deger yontemi ii¢ farkli sekilde uygulanabilmektedir. Bu yontemler; a)faydalardan
maliyetlerin c¢ikartilmasi, b)faydalarin maliyetlere oranlanmasi, c)net degerlerin

maliyetlere oranlanmasidir.

I¢ Karlilik Orani: Her hangi bir yatirim projesinin net bugiinkii degerini sifira
indirgeyen orandir. Yatirimin sosyal bakimdan karli olabilmesi icin, i¢ karlilik
oraninin bor¢lanma maliyetinden yiiksek olmasi gerekir. Bor¢lanma maliyeti piyasa
faiz orani olarak alinmaktadir. Yani bu yontemle en uygun projenin se¢iminde temel

aliacak 06l¢ii, i¢ karlilik oraninin piyasa faiz oranindan fazla olmasidir.

Fayda Maliyet Orani: Projenin yarattigi indirgenmis faydalarin maliyetlere
boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu oranin birin iistiinde olmas1 beklenmelidir. Fayda
maliyet orani, 1'den kiigiikse projenin yatirim harcamalari, getirisinden fazla olacak

demektir. 1'se proje fayda ve maliyetleri basa bas noktasinda demektir.
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5. ULASIMDA YARAR VE MALIYETLERIN OLCULMESI

5.1. Ulasimin Maliyet Dagilimi

Ulasim degerlendirmelerinde kullanilan yontemden cok tiim fayda ve maliyet
tirlerinin dahil edilip edilmedigi ve maliyetlerin hangi kapsamda ele alindigi
onemlidir. Bu boéliimde belirli bir ulasim eylemi veya projesinin tiim maliyetlerini
degerlendirmeye ve farkli segeneklerin marjinal maliyetlerinin karsilastirilmasina
yardim edecek kapsamli bir ekonomik degerlendirme c¢ercevesi olusturmasi

hedeflenmektedir.

Gerek veri yetersizligi gerekse bazi maliyetlerin Ol¢iilmesindeki sorunlar ve bu
maliyetlerin kimlere, nasil paylastirilacagi tespitlerinin zorlugu bu maliyet tlirlerinin
thmal edilmesine sebep olmustur. Genellikle degeri dogrudan parasal olarak
Olgiilebilen yatirim giderleri, isletme giderleri ve gelirler degerlendirmeye
katilmaktadir. Cevresel etkilerin degerlendirme islemine katilmalari ¢ogu durumda
zorunlu tutulmamaktadir. Ancak fayda ve maliyetlerin hangi diizeyde

degerlendirmeye alindig1 dogru yatirimlarin se¢ilmesi agisindan énemlidir.

Ulkemizde kullamlan yapilabilirlik etiitlerinde (fizibilite) degerlendirmeye alinan
fayda ve maliyetler yetersiz ve belli bir standarda sahip degildir. Incelenen fizibilite
etiitlerinin her biri farkli fayda ve maliyetleri ele almistir. Fizibilite etiitlerinde belli
standartlara ulasilmadigi i¢in ele alinan fayda ve maliyetler etiidii yapilan projeyi
fizibil c¢ikartacak tiirdendir. Eger karayolu projesi ise karayolunu kullanan

otomobillerin zaman kazanci ele alinmakta, diger ulasim tiirleri ihmal edilmektedir.

Ulasim aktivitelerinin nasil 6l¢iildiigii degerlendirme siirecini etkileyebilir. Ulagimi

6lecmek i¢in {i¢ genel yol vardir.

Trafik: Arac hareketliliginin saglanmasini hedefleyen trafik degerlerinin dikkate
alimmasidir. Arag-km ve arag-yolculuk, karayolu hizmet seviyesi, ortalama yolculuk

hizlari, ara¢ gecikmeleri, ara¢ isletme maliyetleri gibi degerleri kapsayan ve ulagim
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plancilart agisindan 6lgiilmesi en kolay yoldur. Aragsiz yolculuklar1 géz ardi ederek
aracli yolculuk bilgilerini kullanarak planlama kararlarinin, otomobille yolculuklarin

lehine uygulanmasini saglar.

Hareketlilik (Mobility): Insanlarin ve fiiriinlerin hareketliligi olarak tanimlanr.
Ulasim problemlerinin iyilestirilmesinde kisi-km, kisi-yolculuk, ton-km, yolculuk
hiz1 ve kisi-km veya ton-km basina maliyetler degerlendirmeye katilarak otomobil,
toplutasim, oto-paylasim ve az da olsa aragsiz yolculuklarin iyilestirilmesi dikkate

alinir. Bir dereceye kadar 6l¢iilmesi zordur.

Erisilebilirlik: Asil amacin istenilen iiriinlere, hizmetlere ve aktivitelere erisebilmek
oldugunu vurgular. Oto-paylasim, tele-galigma tiirlerini de ulasim tiirleri olarak
degerlendirir. Yolculuk basina genellestirilmis maliyet (para, zaman, konfor)
kullanilarak o6l¢iiliir. Erisilebilirligi 6lgmek nispeten zor oldugu icin ulasim

projelerinin degerlendirilmesinde nadiren kullanilir [32].

Dissal fayda ve maliyetlerin tespit edilerek parasal degerler haline getirilmesi, fayda
maliyet analizinin yapilmasini kolaylastiracak, tiim maliyet ve yararlarin dikkate
alimmasini saglayacaktir. Ancak digsal fayda ve maliyetlerin analize dahil edilmesi

birkag noktada giicliikler tagimaktadir.

— Projelerin yapim siirelerinin ve isletme Omiirlerinin uzun yillar1 kapsamasi ve
olusacak fayda ve maliyetlerin hesaplanmasindaki giicliiklerdir.

— Pazar degeri olmayan, Olclilmesi zor digsal fayda ve maliyetlerin parasal olarak
degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan giigliiklerdir.

— Gelecekte olusacak fayda ve maliyetlerin buglinkii degerlerinin belirlenmesindeki
giicliiklerdir. Bu noktada ortaya ¢ikacak sorun, bugiinkii deger tespitinde
kullanilabilecek 1skonto oraninin belirlenmesi ve yillar igcinde c¢esitli girdi ve
yararlarin  bedellerinde olusacak artiglarin bu iskonto oraniyla ne kadar

ortiisecegidir [29].
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Fayda maliyet analizlerini uygulamak i¢in konu ile ilgili tim etkilerin
sayisallagtirilmas1 gereklidir. Gelisen teknoloji ile birlikte veri toplanmasinda ve
analizinde Onemli ilerlemeler saglanmistir. Yolculuk siiresi, kaza maliyetleri ve
cevresel etkiler gibi pazar-dist ulasim  maliyetlerinin = ve  faydalarinin

sayisallastirilmasinda da farkli teknikler gelistirilmistir [20].

Alt bolimlerde her bir maliyet tiiriiniin tanimlanmasi, biiyiikliigiiniin ve parasal
degerlerinin  Olglilmesindeki  farklt  yaklagimlar ve yoOntemler ayr1 ayn
degerlendirilmektedir. Ayrica bu maliyetlerin hangi 6zel durumda, hangi zamanda,
hangi ulasim tiirleri i¢in kullanilmasi gerektigine iliskin degerlendirmeler de

bulunmaktadir.

Cizelge 5.1°de herbir maliyet grubunun igsellik, degiskenlik, pazarda yeri,
Olciilebilirlik, sikisikliktan etkilenme ve Tiirkiye’de yapilan degerlendirmelerde

dikkate alinip alinmamasi ele alinmigtir.



Cizelge 5.1. Ulasim maliyetlerinin 6zellikleri

Degiskenlik
Maliyet . . . |Pazarda| (Kullanim |. I Sikisikliktan .. . Degerlendirmelerde
Grubu Aciklama Maliyet Cinsi Yeri Miktarma I¢sellik | Olgiilebilirlik Etkilenme Odenebilirlik Dikkate Alimasi
Gore)
Aracin Bedeli
. Sigorta
Arag Arag Satin Alinirken Odenen . . ; A g .. Arag Sahibi Tarafindan .
Sahipligi Maliyetler Vergiler (Mtv) [ Pazar Sabit Igsel Olgiilebilir Degismez Kargilanir Dikkate Alinir
Kayit-Tescil
Finansman
Akaryakit/Yag
Lastik
11?rtag Aracin Kll\l/}leir'unzi Ile Olugan | Tamir, Bakim Pazar Degisken fosel Olgiilebilir Artar Arag SIa<h1b11Taraf1ndan Dikkate Alinir.
sletme aliyetler Yol Gegis argilanir.
Bedeli
Amortisman
Araca Ulasirken, Aragta
Bekleme ve Arag iginde Gegen | -, .. . Pazar- .. . o Yolcu tarafindan .
Zaman Dahil Ulasimda Olgiilen Siire Dist Degisken Igsel Olgiilebilir Artar Karsilanir Dikkate Alinir.
Yolculuk Harcanan Zaman
Siiresi Ozl
Yolculugun Niteligi . . “e .
oleuiugtn j el Algl}anan Pazar Degisken Igsel Yontemler Artar Yoleu tarafindan Ihmal Edilir
Hiz-konfor-yogunluk Stire Dist Gerektirir karsilanir
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Cizelge 5.1. (Devam) Ulasim maliyetlerinin 6zellikleri

Degiskenlik
Maliyet . . . |Pazarda| (Kullamm |. T I S Sikisikliktan 2 R Degerlendirmelerde
Grubu Ag¢iklama Maliyet Cinsi Yeri Miktarma I¢sellik | Ol¢iilebilirlik Etkilenme Odenebilirlik Dikkate Alnmast
Gore)
Maddi
Kayplar Pazar Olgiilebilir
Gelir Kayb1 )
Acil Yardim Iesel
Hl]%relzie;ieirl, Sikisiklikta Kaza
; Yolcular Tarafindan Yiiklenilen .. Sayis1 Artar, Bir Kism1 Genel .
Igsel Kaza Kaza Maliyetleri (igsel Kaza) Masiaﬂarl Degisken Ozel Oliim Orani Vergilerden Karsilanir. Dikkate Alinir.
Kaza Onleme | Pazar- .. Diiser.
Masraflari Dis1 Yontemler
? Gerektirir.
Yasanan Dissal
Acilar, Yagam
Kalitesinin
Kayb1
Bir Yolcunun Digerlerine Tiim Pazar/ Ozel Sﬂ;ljlll(;liig:raza Bir Kism1 Genel
Digsal Kaza Yiikledigi Kaza Maliyetleri e Pazar- Degisken Igsel Yontemler 2y ’ . ihmal Edilir
yukaridakiler . Oliim Orant Vergilerden Karsilanir.
(D1ssal Kaza) Dist Gerektirir. N
Diiser.
Konut Alanlarindaki Otopark Yapim . .
Maliyetleri Yada Bedeli isletme Ucrgts1z Oqu arklam}
Kullanicilar Tarafindan Kent . Mahyetl?rlnIs Yerleri
fcsel/ Dissal Kargilanan Otopark Maliyetleri Bakim Sabit / fosel AMe.rl;e'zletrl md% T V; I({iukulénetlir
¢sel / Digsa (igsel Otopark) Pazar abi ¢se Olgiilebilir razi Fiyatlari [le | Tarafindan Kargilanir ihmal Edilir.
Otopark Degisken | Digsal Otopark Ve Sonunda Da
Kullanicisi Tarafindan . . Maliyetleri de Tiiketiciler Ve Vergi
Karsilanmayan Yol-Dis1 Arazi Bedeli Artar. Miikellefleri

Otopark Maliyetleri (Dissal
Otopark)

Tarafindan Karsilanir.
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Cizelge 5.1. (Devam) Ulasim maliyetlerinin 6zellikleri

Degiskenlik
Maliyet . . . |Pazarda| (Kullapim |, a | AT st Sikigikliktan > R Degerlendirmelerde
Grubu Aciklama Maliyet Cinsi Yeri Miktarma I¢sellik | Olgiilebilirlik Etkilenme Odenebilirlik Dikkate Alnmast
Gore)
Siiriictiler Arasindaki Etkilesim Pazar Ozel
Nedeniyle Artan Riskler Ve Gecikmeler D Yontemler
Gecikmeler 151 Gerektirir. Tikal: Bir Yoldaki Her
Arag Tikaniklik
Artan Arag .. M . .. : -
Tikaniklik . : Pazar Degisken | Digsal | Olgiilebilir Artar. Maliyetlerini Hem Ihmal Edilir.
Maliyetleri - . -
. ) . — Ustlenir Hem De Diger
Artan Isletme Giderleri Tikanikligim Pagar Ozel Araclara Yiikler.
Neden Oldugu Dist Yontemler
Kirlilik ¥ Gerektirir.
Yol Yapim Genel Vergilerden
Yol Yapimi, Bakimu, Isletmesi Bakim Kargilanir.
Yol Tesisleri Maliyetleri (Yagmur Suyu ] B Pazar Degisken | Digsal Degismez Dikkate Alinur.
Drenaji Dahil) Isletme(Ucret Yol Ucretleri ile Bir
Toplama Gibi) Miktar Igsellestirilir.
Yol Arazi | Yollar igin Kullanilan Arazinin . Genel Vergilerden : -
Degeri Miktar Ve Degeri Pazar Sabit Digsal Artar Kargilanr. Ihmal Edilir.
Trafik Hiz.
Trafik Emniyet Hizmetleri, Acil Yiritilmes) Genel Vergilerden
. . Yardim Ve Yol Aydinlatmast | Acil Servisler | Pazar Degisken | Digsal Artar & fhmal Edilir.
Hizmetleri e . Kargilanir.
Gibi Maliyetler Yol
Aydinlatmalari
Ulasim
Cesitliligi- | Ulasim Cesitliliginin Degerini Pazar Ozel Otomobil Sahibi
Hakkaniyet Ve Azalan Ulagim Dist Degisken | Digsal | Yontemler Degismez Olmayan Kentliler Thmal Edilir.
ve Segenek Secgeneklerinin Maliyetleri 3 Gerektirir. Tarafindan Karsilanir.
Degeri
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Cizelge 5.1. (Devam) Ulasim maliyetlerinin 6zellikleri

Degiskenlik
Maliyet . . . |Pazarda| (Kullamm |. a | AT st Sikigikliktan > R Degerlendirmelerde
Grubu Ag¢iklama Maliyet Cinsi Yeri Miktarina I¢sellik | Ol¢iilebilirlik Etkilenme Odenebilirlik Dikkate Alnmast
Gore)
Araglarin
Egzoz
Emisyon
Degerleri S . .
Hava Ulasimin Neden Oldugu Hava £ Pazar .. "Ozel o . Yol Gevresindeki : ..
e s . . Araglar Ve Degisken | Digsal | Yontemler Degisir Herkes Tarafindan Ihmal Edilir.
Kirliligi Kirliligi Maliyetleri Dis1 ..
Akaryakit Gerektirir. Karsilanir.
Uretimi fle
Olusan
Kirlilikler
B . Ozel Yol Cevresindeki
Giiriilti Motor.l.u“T a5 1tlar1.n Yare_lttlgl Saglik ve Pazar Degisken | Digsal | Yontemler Artar Herkes Ihmal Edilir.
Giiriiltii Maliyetleri gevre Dis1 ..
Gerektirir.
Ulasimda Tiiketilen Petrol Ve . Ozel .
I?ayn.a kA Tiirevlerinin Tiiketiminden Pazar Igi Degisken | Digsal | Yontemler Artar Genel Vergilerden Ihmal Edilir.
Tiketimi . / Dist .. Karsilanir
Kaynaklanan Maliyetler Gerektirir
Otomobillerin Hareketliligini
| A Yol K vk o | Vowvemsika |
Esik Etkisi . . Degisken | Digsal | Yontemler Artar Yolcular1 Tarafindan Thmal Edilir.
Bisikletliler Ve Yayalar Dist i L
. Gerektirir. Bedeli Odenir.
Uzerinde Olusturduklart
Maliyetler
Arazi Ulagim Kararlarinin Arazi Pazar ici Ozel Arazi Kullanim
Kullanim Kullanim Kararlar1 Uzerindeki / D1 1Q Sabit Dissal | Yontemler Artar Maliyetlerine Tiim [hmal Edilir.
Etkileri Etkisi ? Gerektirir. Kentliler Maruz Kalir.
. .. Yag Ozel .
Su Kirliligi Ula'sup.l:"faallyetlc?rlmn .Su Karterlerinden Pazar Degisken | Digsal | Yontemler Sabit Genel Vergilerden Thmal Edilir.
Kirliligine Maliyetleri - Dis1 .. Karsilanir
Sizan Yaglar, Gerektirir.
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Cizelge 5.1. (Devam) Ulasim maliyetlerinin 6zellikleri

Maliyet
Grubu

Ag¢iklama

Maliyet Cinsi

Pazarda
Yeri

Degiskenlik
(Kullanim
Miktarina

Gore)

i¢sellik

Olgiilebilirlik

Sikigikliktan
Etkilenme

Odenebilirlik

Degerlendirmelerde
Dikkate Alinmasi

Atiklarin
Yok
Edilmesi

Motorlu Araglarin Atiklartyla
Olusan Digsal Maliyetler

Yollardaki
Buzlanmay1
Onlemek I¢in
Yapilan
Tuzlamalar

Hurda
Araglar,
Antifrizler,
Akiiler,

Kullanilmig
Lastikler

Pazar
Dist

Degisken

Digsal

Ozel
Yontemler
Gerektirir.

Sabittir

Genel Vergilerden
Karsilanir

[hmal Edilir.

ov
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5.1.1. Arag sahipligi ve arac isletme maliyetleri

Arag sahipligi maliyetleri ara¢ satin alinirken bir kere ve senelik olarak &denen,
aracin kullanim orani ile degismeyen sabit maliyetlerdir. Aracin tipine, yasina, motor
gliciinlin biiyiikliigiine gore degisen ve pazar degeri olan Olcililebilen bir maliyet
tiriidiir. Aracin bedeli, sigortasi, kayit tescili ve diger motorlu ara¢ vergileri gibi
sahibinin 6deme ylikiimliiliigiinde oldugu igsel maliyetlerdir. Ara¢ sahibi olma

kararlarinda etkili ancak kullanim kararlarinda etkili degildir.

Aracin modeli, yasi, motor bilyiikliigii ve sigortanin kapsami sigorta maliyetlerini
belirler. Sigorta bedeli yilda bir kere 6denen, arag kilometreye gore degismeyen sabit
bir degerdir. Ancak aracin kullanim orani arttikca kaza riski de artar. Sigorta
maliyetlerinin  belirlenmesinde aracin kullaninm oraninin da eklenmesi arag

kullanimini sinirlayan daha adil bir politika olmaktadir.

Aracin bakim-tamir masraflari, akaryakit, yag, lastik bedeli gibi aracin kullanim
miktarina gore artan veya azalan degisken maliyetler ara¢ isletme maliyetlerini
olusturur. Azalan ara¢ kullanimi, aracin yipranma (amortisman) bedelini diisiiriir
clinkii parca degisim sikligin1 azaltir ve toplam isletme maliyetlerinden tasarruf

saglar.

Arag bedeli, bakim-tamir masraflari, lastik yenileme ve yipranma maliyetleri aracin
ve motor giiclinlin biiyilikliigiine bagl olarak degisir. Cizelge 5.2°de ara¢ isletme
maliyetlerinin (akaryakit, bakim-tamir, lastik, asinma) arag tiirlerine gore degistigini,

motor biiytikliiklerine gore arttigini gostermektedir [34].

Amerikan Otomobil Dernegi’nin (American Automobile Association) yayinladigi
2008 yili siiriis maliyetleri raporunda ara¢ isletme ve sahipligi maliyetlerini arag
biiyiikliiklerine gore karsilastirmaktadir (Cizelge 5.3). Rapora gore arag biiyiikliikleri
artttkca ara¢ isletme maliyetleri, yani akaryakit-yag, bakim, lastik maliyetleri,
sigorta, arag tescil — kayit, yipranma ve satin alma maliyeti de biliylimektedir. Yilda

ortalama 16000 km yapan orta biiyiikliikkte sedan tipi araca sahip bir ailenin yillik
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ara¢c maliyeti 5649 USD, kilometre basina toplam maliyeti 0,57 USD olarak

belirlenmistir [35].

Cizelge 5.2. Arag cinsleri itibariyle isletme maliyetlerinin dagilin

Maliyet (USD/ara¢ km)
Maliyet Kategorileri
Otomobil Pikap/ Minivan Kamyonet | Kamyon-Treyler

Akaryakit 0,32 0,48 1,33
Bakim/tamir 0,19 0,23 0,65
Lastik 0,06 0,06 0,22
Yipranma 0,39 0,42 0,50
Toplam 0,95 1,19 2,70

Cizelge 5.3. Amerikan otomobil dernegi 2007 yil1 arag isletme maliyetleri (2008

usd/arag km)
Maliyet (USD/ara¢ km)
Kiigiik Boy Orta Boy Biiyiik Boy Ortalama
Sedan Sedan sedan

Akaryakit 0,058 0,077 0,082 0,106
Tamir-Bakim 0,025 0,029 0,031 0,034
Lastik Yenileme 0,003 0,005 0,005 0,006
Km basgina isletme maliyeti 0,086 0,111 0,119 0,146
Sigorta (en kapsamli) 589 563 604 552
Arag tescil-kayit-vergiler 255 349 429 444
Asinma (yillik 24000 km) 1448 2084 2655 2688
Finansman Gideri 336 478 598 621
(Yillik %6 faizli, 5 yil geri
O0demeli)
Yillik maliyet 2629 3475 4286 4304

Yilda 16 000 km yapan bir aracin
Yillik toplam maliyeti 3425 4466 5288 5649
Km bagina toplam maliyeti 0,34 0,45 0,53 0,57

Yilda 24 000 km yapan bir aracin
Yillik toplam maliyeti 3925 5139 6068 6489
Km bagina toplam maliyeti 0,26 0,34 0,40 0,43

Yilda 32 000 km yapan bir aracin
Yillik toplam maliyeti 4439 5819 6807 7339
Km basina toplam maliyeti 0,22 0,29 0,34 0,37

Kanada Otomobil Dernegi’nin yayinladigi 2007 Otomobil Kullanim Maliyetleri

Raporuna gore de yilda ortalama 18000 km yapan bir aracin isletme maliyetleri

(akaryakit, bakim ve lastik yenileme) yaklasik 0,12 $/km, yillik toplam arag sahipligi

maliyeti (sigorta, kayit, tescil vergi, yipranma bedeli ve finance expence) 7080 $ ve

giinliik maliyeti ise 19,408 olarak hesaplanmistir. Km basina maliyet ise 0,40 $/km
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olarak bulunmustur. Yani ara¢ sahipligi maliyetlerinin km degeri arag isletme
maliyetine gore daha yliksektir [36]. Bu degerler ara¢ kullanim kararlarini ¢ok fazla
etkilemeyen ara¢ sahipligi maliyetlerinin, ara¢ isletme maliyetlerinden daha yiiksek
bir bedel olusturdugunu gdstermektedir. Oysa ki kullanicilar tarafindan bu maliyetler

ithmal edilmekte ve yeterince dikkate alinmamaktadir.

Bireyin otomobil satin alma kararinda toplutagim hizmetlerinin yeterliligi, bisiklet ya
da yiiriime yollarinin varligi da 6nemli olglide etkilidir. Bu nedenle toplutasim
yatirimlarinin  otomobil sahipligi {izerindeki rolii degerlendirmelerde g6z Oniine
alimmalidir. Toplutasim iyilestirmeleri, bisiklet tesisleri, yliriinebilir mekanlar gibi
diger ulagim segeneklerinin iyilestirilmesi, hane halkinin %10 unun ikinci bir araba
satin almaktan vazgeg¢mesini sagladigi belirlenmistir. Toplutasim sistemlerinin
gelismis oldugu yerlesimlerde ulagim harcamalar1 daha diisiiktiir. McCann (2000)’1n
yaptig1r bir arastirma etkin toplutasim hizmetlerinin saglandigi ve daha kolay
erisilebilir bir arazi deseninin bulundugu yerlesimlerde ulagim i¢in yilda 5500 USD
harcanirken otomobile bagimli ulasim sistemlerinin oldugu bolgelerde ulagim igin
8500 USD harcandigii bulmustur [37]. Ara¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi ayrica
toplutasim bilet fiyatlarinin mesafeye gore degerlendirilmemesi ve yiiksek olmasi

arag sahiplerini araglarin1 daha sik kullanmaya tesvik eden yanlis uygulamalardir.

Arac igletim maliyetleri aracin kullanim hizina ve siiriis kosullarina gore de
degisiklik gosterir. Ortalama 50 km/sa hiz yapan bir aracin yakit tiiketimi 100 km/sa
hiz yapan aracin yakit tiikketiminden daha diisiiktiir. Hiz arttik¢a yakit tiiketimi de
artar. Ayrica dur-kalk ilerleyen trafik kosullarinda kullanilan aracin yakat tiiketimi de

artar [26].

Toplutasim masraflar1 yatirim (tesisler ve araglar) ve isletme (is giicii, bakim onarim
ve akaryakit maliyetleri) olarak ikiye boliiniir. Gelirler ise yolcularin bilet gelirleri ve
stibvansiyonlardan olusur. Kentigi zirve yolculuklar yliksek maliyetlere ve yiiksek
kazanclara sahiptir. Zirve dis1 ve yolculuk talebinin diisiik oldugu kirsal alanlar i¢in

kazang¢ ve maliyet diisiiktiir. Kilometre basina yolculuk maliyeti kisa seyahatler i¢in
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ylksek, uzun seyahatler i¢in diisiiktiir. Ancak genellikle kisa ve uzun yolculuklar igin

ayni1 yolculuk bedeli toplanmaktadir.

Diger ulagim tiirlerinin ara¢ sahipligi ve isletme maliyetleri kiyaslandiginda elektrikli
ve hidrojen yakitl otomobillerin fiyatlarinin daha yiiksek, yakit maliyetlerinin diisiik
oldugu goriilmektedir. Otomobil yolculuklar1 yiiksek sabit maliyetlere ve diisiik
degisken maliyetlere, taksi ve oto-paylasim diisiik sabit maliyetlere ve yiiksek
degisken maliyetlere sahiptir. Oto paylasim genellikle en kiiglik arag maliyetlerini
olusturur. Sadece akaryakit tiiketiminde %35’lik bir artisa neden olur. Ortalama bir
motosiklet yilda 4000 km yapar. Motosikletlerin satin alma ve igletme maliyetleri bir
otomobilden daha ucuz olmasina ragmen arag-km basina maliyetleri yillik yapilan
km ve doluluk nedeniyle yolcu bagina maliyetleri yiiksektir. Yaya, bisiklet ve
toplutasim gibi alternatif ulasim tiirlerinin kosullariin iyilestirilmesi ile otomobil
sahipliginde ve kullaniminda ©6nemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Bisiklet
yolculuklart ve yiirime, en diisiik isletme maliyetlerine sahip, fiziksel egzersiz
yapma olanag1 saglayan ve saglik kuliipleri ile tibbi giderlerin azalmasia katkida

bulunan, digsal maliyetleri olmayan ulagim tiirleridir.

Arag sahipligi ve isletme maliyetleri dogrudan kullanicis tarafindan karsilandigi i¢in
algilanan, oOlciilebildigi ve pazarda alinip satilabildigi icin de parasal degerleri

belirlenebilen maliyet tiirleridir.

Ulkemizde yapilan rayl sistem fizibilite raporlar1 incelendiginde arag sahipligi ve
isletme maliyetlerinin  degerlendirmelere  katildigi  goriilmektedir.  Projenin
uygulanmastyla motorlu tasitlarin, agirlikla 6zel otomobillerin daha az kullanilacag:
varsayilarak arag¢ sahiplik giderleri, bakim ve onarim giderleri, sigorta giderleri gibi
maliyetlerin ara¢c-km basina birim maliyeti ve her yil azalan bireysel arag

kilometrelerin ¢arpimiyla elde edilen degerler proje yararlarina eklenmektedir.
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5.1.2. Yolculuk siiresi maliyetleri

Yolculuk siiresi, ulasim aracina erisim (toplutasim duragina veya otoparka), durakta
toplutasim araci bekleme, ara¢ i¢inde gecen siire ve aractan inilip varig noktasina
erisimde gegen zamanin tlimiidiir. Yolculuk siiresi ulasim modelleme ve proje
degerlendirmelerinde 6nemli bir maliyet veya yarar kalemidir ve degerlendirme
yontemi planlama kararlarin1 6nemli 6l¢iide etkiler. Yolculuk siiresinin kisaltilmasi

ulagim projelerinin 6ncelikli gerek¢elerinden biridir.

Saatlik birimler ile 6l¢iilen saat zaman (clock time) en kolay 6l¢iilen yolculuk stiresi
degeridir. Algilanan zaman (perceived time) yolcu memnuniyeti ile yakindan ilgili
olup, yolculuk yapan kisilerin hissettikleri zamandir. Algilanan siire saat zamani
degerinden diistik, yiiksek ya da esit olabilir. Ancak kiyaslamalarda yolculuk siiresi
maliyeti algilanan siireye gore degil, saat zaman1 degerine gore hesaplanir. Yolculuk
siiresinin genellestirilmis maliyeti (generalized travel cost) zamanin ve parasal

degerin toplam maliyetidir [38].

Geleneksel ulasim degerlendirme teknikleri yolculuk stiresi maliyetlerini hesaplarken
yolculugun niteligine iliskin faktorleri hesaba katmadan saatlik zaman degerini 6lger.
Omegin karayolu genislemesi ile olusan yolculuk siiresi kazanglari1 hesaba
katarken, yaya ve bisikletliler icin olusacak gecikmeleri ve kotiilesen yolculuk
kosullarim gozardi eder. lyilestirilen yaya kosullar1 ve daha konforlu toplutasim
araclar1 yolculuk zaman kazanci saglar. Fakat bu geleneksel yontemlerde nadiren
Olgiilir. Bu yaklasim planlama kararlarin1 carpitip sosyal hakkaniyetsizlikler

yaratmaktadir.

Yolculuk siiresi maliyeti, yolculukta harcanan zaman (dakika veya saat birimi) ile
yolculuk siiresi birim maliyetinin ¢arpilmasi ile bulunur. Yolculuk siiresi birim
maliyetleri yolcularin tercihlerine ve gelir diizeylerine, yolculukta kullanilan ulagim
tiirline (otomobil, toplutagim, bisiklet, yaya vb.) ve yolculuk kosullarina (hiz, konfor,
sicaklik, siklik, aydinlatma, sessizlik, sikisiklik gibi) gore degisiklik gosterir.

Yolculuk siiresi birim maliyetleri bir yolculugun her boliimii i¢in degiskendir. Bir



46

otobiis duragina yiirlime, durakta otobiis bekleme, kalabalik bir otobiiste yolculuk,

aktarmali yolculuklar farkli birim maliyetlere sahiptir.

Yolculuk stiresi birim maliyetlerini artiran etmenler:

Siirticti Uicreti ve faydalarmin ya da aracin veya yiikiin zaman degeri gibi
etmenlerin dahil oldugu ticari yolculuklar birim maliyetleri artirir.

Yolculuk stiresi birim maliyetleri hesaplanirken bir saatin degeri, yolcularin
saatlik gelirlerinin %25 ile %50’si aras1 bir deger kabul edilir. Bu deger
genellikle zirve saatte yapilan ev is yolculuklarini esas alir. Rekreasyon veya is
takibi yolculuklari i¢in daha diisiik degerler kullanilmaktadir [39].

Durak ve istasyonlarda ya da yolculuk sirasinda kisiye rahatsizlik verecek
kosullar yolculuk siiresini olumsuz etkiler. Diisiik konforlu, kalabalik, kirli,
girliltiilii, emniyetsiz, giivensiz, karanlik, 1ssiz ortamlar birim yolculuk
maliyetlerini artirir. Aydinlik ve sessiz bir toplutasim aracinda kitap okuyarak
gecirilen bir yolculugun birim maliyeti kalabalik veya ayakta yapilan bir
yolculugun birim maliyetinden daha diisiiktiir. Diizenlenmis bisiklet ve yaya
yollarinda yapilan yolculuklar diisiik veya pozitif degerlere sahiptir. Yogun bir
karayolu boyunca yliriime veya kirli ve emniyetsiz bir alanda otobiis
beklemenin maliyeti ise yiiksektir [40] [41].

Kisilerin gelir diizeyine gore yolculuk zamaninin degeri artma egilimindedir.
Tiim giin c¢alisan kisilerin yolculuk siiresinin birim maliyetleri, ¢ocuklar,
emekliler ve issiz kisilerin zamanindan daha degerlidir.

Ozellikle bir zamanlamasi olan eylemlerde (6rnegin is yerine varis, toplantiya
yetisme, havaalanina erisim gibi) zaman ¢ok daha yiiksek degerdedir. Toplanti
ya da havaalanina yetismek zorunda olan bir kisi hizli bir yolculuk i¢in yiliksek
bir bedel 6deyerek toplutasim degil, taksi kullanacaktir. Kisiler bos zamanlar1
oldugunda daha uzun siirecek bir yiiriiyiisii tercih edebilecektir [42].

Uzun yolculuk siireleri birim maliyetleri arttirir. 20 dakikay1 asan yolculuk
stirelerinin maliyeti ve gilin icinde 90 dakikanin {izerinde yapilan yolculuk

stirelerinin birim maliyetleri daha yiiksektir.
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- Rekreasyon, alisveris ya da sosyal amacl yolculuklar pozitif degere sahiptir.
Cilinkii yolcular bu tiir yolculuklardan zevk alirlar.
—  Yolculuk siiresinin belirsizligi, aracin gelis saatinde ya da varig saatindeki

gecikmeler beklenmeyen tarife degisiklikleri zaman maliyetlerini artirir.

Apogee Research tarafindan yapilan bir aragtirmada, Boston ve Portland sehirleri igin
yolcu-km basina yolculuk siiresi maliyetleri hesaplanmistir. Cizelge 5.4.’de verilen
maliyetler zirve ve zirve dis1 yolculuklarda 3 farkli yogunluk bdélgesi i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Cizelge 5.4. orijinalinde her yolcu mil basina cent olarak
verilmistir. Asagidaki cizelgede tez icinde biitiinliik olmasi acisindan mil degerleri

km cinsine doniistiriilmiistir [39] .

Cizelge 5.4. Boston ve Portland i¢in yolculuk siiresi maliyet tahminleri (cent/yolcu-

km)
Gelir Ekspres  |Ekspres Yol Banl.iyt') Rayh Otobiis Bisiklet Yaya
Grubu Yol Dist Demiryolu Sistem
Z |lzp |z |zp |z |zp 1z |zp |z |zp |z |zp | z 7D
Boston, MA
Yiiksek | 15,1 | 6,0 | 25,1 [ 14,8 | 18,0 [ 14,1 | 24,9 [ 17,8 | 31,4 [ 24,7 | 37,6 [ 29,7 | 150,9 | 98,8
Orta 94 |50 1511 99 || 123 | 87 | 17,5 | 15,7 | 31,4 | 24,7 | 37,6 | 29,7 | 125,5 98,8
Diisik | 6,8 |50 12,5] 84 | 11,8 | 83 - - 31,41 24,7 | 37,6 | 29,7 | 125,5 | 98,8
Portland, MA
Yiksek | 6,9 [48 [ 124 81 [ - - - - [265]208[309][243] 1031 ] 81,4
Orta 62 [ 44]103 | 7,0 - - - - 265208 309 (243 ] 103,1 | 81,4
Disik | 4,8 [3,7] 7,7 [ 6,1 - - - - 18,8 | 14,8 | 30,9 | 24,3 | 103,1 [ 814

Z: Zirve, ZD: Zirve Dist

Geleneksel ulasim fizibilite etiitlerinde yolculuk siiresi kazanglar1 hesaplanirken
genellikle otomobiller diisiliniiliir. Otomobillerin yolculuk siiresini kisaltacak yol
genisletme ya da kath kavsak yatirnmlarinin bisikletliler ve yayalarin yolculuk
stirelerinin uzamasina neden oldugu goz ard1 edilir. Ayn sekilde iyilestirilen yiirtime
kosullar1 ve daha konforlu toplutasim araclarinin yolculuk siiresi kazanglar1 sagladigi

etiitlerde ihmal edilmektedir.

Cizelge 5.5’teki yolculuk siiresi maliyet tahminlerine toplutasim yolcular1 igin

ylriime ve bekleme siiresi maliyetleri de eklenmistir. Otobiis, rayli sistem ve
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otomobil igin kent merkezi (Merkezi Is Alan1: MiA) ve disindaki zirve saat ve zirve-

dis1 saatlerde yolculuk siiresi maliyetleri tahmin edilmektedir [39].

Cizelge 5.5. Avustralya, Barisbane yolculuk siiresi maliyetleri (AU$2003) (Douglas,
Franzmann, and Frost, 2003)

30 dakikadan az siiren yolculuklar 30-45 dakika siiren yolculuklar
Ulagim tiirii Zirve Saat Zirve —dis1 saat Zirve Saat Zirve —dis1 saat
MIA | MiAdisi| MIA | MiAdsi| MIA | MiAdisi | MIA | MIA dist
Otobiis 9,20 7,70 7,50 5,90 9,20 8,70 7,60 7,50
Rayl Sitem 9,30 6,90 6,90 6,00 8,80 7,70 7,90 6,70
Otomobil 10,60 9,00 8,30 7,10 10,10 8,00 9,00 6,40

A.B.D. Transportation Research Board ulasim proje degerlendirmelerinde yolculuk

stiresi degerleri i¢in su birim degerleri kullanilmasint 6nermektedir [39];

— arac i¢inde gecen bir saatlik siirenin degeri 8,90 USD,

- ara¢ disinda gegen (6rnegin otobiis beklerken) siirenin bir saati 17 USD kisi-
saat,

—  kamyon gibi ticari ara¢ yolculuklarinin bir saati 16,50 USD olarak kabul
edilmistir (Cizelge 5.6)[43].

Cizelge 5.6. Tavsiye edilen yolculuk siiresi degerleri

Yolculuk Boliimii Saatlik Gelire Orani
Arac-ici kigisel (yerel) %50
Arag-igi kisisel (sehirler arasi) %70
Arag-ici i %120
Bekleme, yiiriime veya aktarma (kisisel) %100
Bekleme, yiiriime veya aktarma (i) %120

Ingiltere Leeds Universitesi, Ulasim Etiitleri Enstitiisii yolculuk siiresi maliyetlerine
iliskin yaptig1 bir arastirmada; ev-is yolculuklar i¢in kazanilan her dakika icin 6,6
pens, diger yolculuklar i¢in 5,9 pens deger belirlemistir. Ev-is yolculuklari i¢in
zaman degeri 5 pound/saat diger yolculuklar 4,37 pound /saat olarak bulunmustur.
Ayrica arastirma sonunda bekleme ve yiirlime siiresinin ara¢ i¢inde gegen siirenin

%200-%250 si olarak degerlendirilmesi dnerilmektedir [44].
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Kaliteli toplutasim yolculuklarinda (konforlu, temiz, sessiz, gilivenli araglar ve
bekleme alanlar1) yolculuk siiresi maliyetleri otomobil yolculuklarindan daha
diistiktiir. Toplutasim yolcular1 daha az stres yasarlar ve dinlenme, kitap gazete
okuma, c¢alisabilme imkanlarina sahiptir. Otomobil siiriiciileri 6zellikle tikaniklikta
daha dikkatli olmak durumundadir. Yogun trafikte yasanan bu stres maliyetlerin
yiikselmesine neden olmaktadir. Wener ve ekibinin (Wener, Evans and Lutin, 2006)
yaptig1 bir arastirma tren yolcularmin otomobil yolcularina gore daha az stres
yasadiklarin1 belirlemistir. Ozellikle tren yolcularinin stres seviyesi aktarma

ihtiyaclar azaltildiginda daha da diigmektedir [45].

Yolculuk siiresi birim maliyetlerinin parasal karsiliginin hesaplanmasinda farkl
yontemler kullanilmaktadir. Gilintimiizde bu konuda iki tahmin ydntemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlardan birincisinde kullanicinin sikisikliktan kaginmak
icin 6demeye razi oldugu (willingness to pay) kazanilan siireye verdigi parasal
miktarin belirlenmesi ve ikincisi ise bir saatlik yolculuk siiresi kazanmanin parasal
degerinin kisinin saatlik gelirinin belli bir orani ile ifade edilmesidir. 1k yéntemde
anketlerle kullanicilarin yolculuk siiresi kazanglarina verecekleri parasal deger
tercihleri kendi ifadelerine dayanilarak bulunmaktadir. ikinci ydntemde ise kisinin
yolculuk siiresinin kisalmasinin ona ekonomik getirisi hesaplanmaya caligilmakta,
diger bir deyisle kisinin kazanilan zamani lretim yaparak kullanmasi halinde
kazanabilecegi para kazanilan zamanin degeri olarak kabul edilmektedir. Ikinci
yontemde bulunan deger genellikle kazanilan bir saatlik yolculuk zamani degerinin,

kullanicinin saatlik gelirinin %50°si ile %100’1 arasinda degistigi belirlenmigstir [46].

Yolculuk siiresi maliyetleri lizerine yapilan ¢aligmalarda her yolculuk boliimii igin
birim maliyetler degismektedir. Yiiriime ve bekleme siiresi birim maliyetlerinin arag
icinde gecen silirenin maliyetinin 2-5 kat1 oldugu kabul edilmektedir. Aktarmalar
ilave fiziksel ve zihinsel ¢aba istedikleri i¢in aktarma maliyetleri (transfer penalty)
olarak adlandirilan ilave maliyetler yaratmaktadir. Bir baglantinin kagirilmasi riski,
ara¢ icinde gecen siirenin 5-15 dakikasina esittir. Bu nedenle toplutasim
yolculuklarinda aktarmalardan kaginmak i¢in bazen daha uzun ve daha yavas bir

giizergah secilebilmektedir.
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Aktarmal1 yolculuklarin maliyetine iliskin bir diger ¢alismada aktarmalarin yolculuk
siiresine ekledigi maliyetler ara¢ iginde (trende) gecen 6-7 dakikalik bir siireye
esdeger bulunmustur. Aktarma yaparken beklenilen siire ise arag icinde gegen
siirenin 1,08 kat1 olarak degerlendirilmistir. Bu yaklasimda 5 dakikalik bir aktarma
12,1 dakika olarak degerlendirilmektedir (6,7 + 1,08 x 5). Zirve dis1 yolculuklarda
aktarma maliyeti (transfer penalty) arac i¢inde gecen siirenin 15 dakikasina esdeger

olarak hesaplanmistir [44].

Duraga yiiriirken veya toplutasim araglarini beklerken gecgen siirenin maliyeti arag
icinde gegen siirenin maliyetinden 2-5 kat daha yiiksektir. Kaliteli kosullara sahip
ylirime ve bekleme durumunda (toplutasim duraklarina yaya erisiminin
tyilestirilmesi halinde) veya temiz ve giivenli aydinlatmasi saglanmis bir toplutasim
duraginda bekleme birim yolculuk siiresi maliyetleri kisi basina saatlik gelirin %175-

%70 arasinda kabul edilmektedir (Cizelge 5.7) [43].

Cizelge 5.7. Kalabalik bir tren yolculugundaki birim maliyetleri

Kalabalik maliyeti .
Kalabalik Diizeyi (2003 Dakika bagma | Kaiabalik fakri
Avustralya Senti) (ilave zaman)
Kalabalik koltuk 2¢ %17
Ayakta 10 dakika veya daha az 5¢ %34
Avyakta 20 dakika veya daha uzun 11¢ %81
Cok sikisik ayakta 10 dakika veya daha az 11¢ %104
Cok sikisik ayakta 20 dakika veya daha uzun 17 ¢ %152

Yolculuk siiresi maliyetini kisi kendi listlendigi icin igsel, fakat pazarda degeri
olmayan Ol¢iilmesi 6zel yontemler gerektiren bir maliyettir. Yolculuk kosullarina,
tiirline ve kisilere gore degisiklik gosterdigi icin de degiskendir. Sikisik bir yolda
otomobil kullanmanin ya da giivenli hissedilmeyen bir yolda yiirlimenin maliyeti
yiiksektir. Aydinlatmasi ve konforu saglanmis bir rayli sistemde oturarak yolculuk

etmenin maliyeti ise diistiktiir.

Kentici zirve saat yolculuklarinda, siiriiciilerin yolculuk siiresi maliyeti ortalama

saatlik ticretlerin (2007 yil1 ortalama saatlik ticret 15 USD) %50’si olarak hesaplanir
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ve 7,5 USD/sa kabul edilir. Yolcularin yolculuk stiresi maliyeti ise saatlik gelirlerinin
%25°1 olarak kabul edilmektedir. Kenti¢i zirve-dis1 ve kirsal yolculuklarda yolcularin
ve siiriicililerin yolculuk siirelerinin degeri ise saatlik gelirlerinin % 16’s1 diizeyinde
bulunmustur. 2,5 USD/sa olarak degerlendirilir. Bu degerler otomobil ve motosiklet

i¢cin ayn1 kabul edilir [47].

Ulkemizde yapilan fizibilite etiitlerinde &nerilen projelerin uygulanmasi sonucunda
azalan yolculuk siireleri ve zaman kazanglarinin miktar1 yolculuk talep tahmini
benzetim model sonuglarindan elde edilmektedir. Olusan siire kazancglarinin is ve is-
dist yolculuk ayrimi yapilarak zaman kazanglarinin paraya doniistiiriilmesinde bu

farklilagsma dikkate alinarak degerlendirilmektedir.

Aydin-Denizli otoyolu ve Ankara-Pozanti otoyolu mali ve ekonomik fizibilite
etiitlerinde kullanilan ydntemde ise GSYIH degerleri gdz oniine alinarak %20’lik
niifus dilimleri i¢in 1995 fiyatlar1 ile kisi basina saatlik zaman degerleri
hazirlanmistir. Otomobil sahibi olan kisilerin yiliksek gelir gurubundan olduklar
varsayilarak otomobil yolcularinin ortalama zaman degeri olarak ilk tic gelir
dilimindeki kisilerin zaman degerleri ortalamasi alinmistir. Otobiis yolcularinin
zaman degeri olarak ise ¢alisma alanindaki tiim gelir dilimlerinin ortalamasi esas
alimmistir. Yolculuk zamaninin ortalama degeri otomobil yolculart i¢in 2,45 USD

/sa/kisi, otobiis yolculart i¢in 1,05 USD/sa/kisi alinmistir [48].

5.1.3. Icsel ve dissal kazalar

Kaza maliyetleri yolculuk esnasinda olusan kazalarin her tiirlii ekonomik ve mali
degerlerinin karsiligidir. Araglarda veya yol c¢evresindeki yapilarda meydana gelen
maddi kayiplar, is giicii kaybi, acil yardim ve tedavi giderleri, kazalar1 6nlemek i¢in
aliman emniyet tedbirleri, kazalarin neden oldugu ve parasal degeri Olgiilebilen
maliyetlerdir. Geng yasta 0liim nedenlerinin baginda gelen trafik kazalarinin, pazar
degeri olmayan ancak Olciilebildiginde maddi kayiplardan daha biiyiik maliyetlere
yol agan kaybolan yasamlar, yaralanmalar, sakatliklar, yakinlarinin kaybi ile yasanan

acilar, yasam kalitesinin kaybi gibi maliyetleri de vardir.
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Gelisen teknoloji ile giivenlik dnlemlerindeki iyilesmeler kazalardaki 6liim oranlarini
diistirmiistiir. Ancak kisilerin yolculuk {iretimindeki artiglar ve biiyiiyen arag-
kilometre azalan oOliim oranlarmi dengelemektedir. Alinan giivenlik tedbirleri

siirliclilerin daha riskli ara¢ kullanmasini cesaretlendirmektedir.

Dogru degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in kaza tutanaklarinin dogru bilgiler
icermesi zorunludur. Ulkemizdeki kaza istatistikleri ayrintili bir maliyet analizi
yapmaya olanak tanimamaktadir. Maliyetlerin hesaplanmasinda kazalarin sayisi ve
kazaya karisan tiirlerin belirlenmesi, olusan maddi hasarlarin biiyiikligii ve sayisi,
yaralanmalar, sakatlanmalar ve 6liimlerin sayisinin belirlenmesi ve bunlarin parasal
biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesi gereklidir. Ulkemizdeki kaza tutanaklar ve istatistikler
yalnizca kaza anindaki 6liimleri kayda almakta, kazadan birkag giin sonra evde ya da
hastanedeki Oliimler istatistiklere gecmemektedir. Bunun tersi bir uygulama da
trenlerdeki intiharlarin, saldir1 sonucu yaralanmalarin bile kaza istatistiklerine dahil

edilmesidir.

Kazalarda meydana gelen pazar degeri olmayan maliyetlerin Olgiilmesi yani
parasallastirilmast zordur. Kazalar oliim, yaralanma, sakat kalma, yasanan aci,
liziintii, yasam kalitesinin azalmasi gibi Olciilmesi 6zel yontemler gerektiren pazar-
dis1 maliyetler icerir. Insan yasaminin ya da yasanan iiziintiilerin degerini belirlemek
zordur. Bu nedenle ekonomik analizlerde genellikle ihmal edilirler. Kapsamli
analizlerde kazalarin pazar-dig1 maliyetlerinin de eklenmesine galisilir. Odemeye razi
olma (Willingness-to-pay) veya kabullenme (katlanmaya razi olma: willingness-to-
accept) parasal degeri olmayan maliyetlerin degerini belirlemede bagvurulan
yontemlerden biridir. Insanlarin kazalarda 6liim olasiliklarini azaltmak icin ddemeye
hazir olduklar1 bedel belirlenerek ekonomik maliyetlere yansitilir. Bir 6liimlii
kazanin onlenmesinin bedeli 2-5 milyon USD araliginda belirlenmistir. Bu maliyet
degeri kazalardan zarar goren insanlarin yaslarina ve gelir durumlarina gore
degismektedir. Geng insanlara yash insanlara gore daha yiiksek bir deger verilir.
Blincoe ve ekibi oliimle sonuglanan bir kazanin maliyetinin 2-7 milyon USD

araliginda oldugunu, ortalama bir kisinin 2000 yili degerleriyle 3,3 milyon USD
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calisma degeri yarattigin1 tahmin etmektedir [49]. Bu deger ekonomik ve demografik

yapiya gore degismektedir.

Kisilerin daha emniyetli bir yolculuk yapmak i¢in ara¢ alirken giivenligi arttirici hava
yastigl, ABS fren sistemi gibi ekstra donanimlara 6dedikleri miktar maliyetlerin
belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Tehlikeli bir durumla karsilasan bireyin ne
kadar tazminat istedigi Olg¢iilemeyen maliyet degerlerinin parasal degerlerini
belirlemede kullanilan yontemlerden biridir. Eger tiiketiciler yaralanma risklerini
milyonda bir azaltan bir giivenlik donanim secenegi i¢in 100 dolar dderlerse, o
zaman esit emniyet faydalar1 saglayan ayni finansal yatirimlar i¢in diger stratejiler

maliyet etkin olarak hesaba katilabilir.

Bireylerin kazalardan kurtulmak i¢in 6demeyi kabul edecegi bedel (Willingness-to-
pay), kaza oldugunda 6denen tazminat bedeli veya sigorta bedelinden daha yiiksektir.
Birgok kaza zarari tam karsilanmaz. Ozellikle aci, katlamilan sikinti ve yasam

kalitesinin kaybinin bedeli karsilanamaz.

Kazalarda oliimlerin degerini 6lgmek amaciyla, bazi ¢alismalar yasam kayiplarinin
potansiyel yillar1 veya sakatliklarla gecirilen yillara bagli olarak maliyetleri dlgmeye
calisir. Kazaya maruz kalan insanlarin yaslari ortalama omiirden ¢ikarilarak kaybolan
yillarin degeri, kaybolan iiretim degerleri iizerinden hesaplanmaktadir. Ornegin bir
kisi 35 yasinda bir kazada 6lmiisse ve o iilkede ortalama yasam siiresi 60 yil ise
kaybedilen 25 yilda bu kisinin hayatta olmasi1 halinde yaratacagi toplam iiretimin
degeri bu 6liimiin maliyeti olarak degerlendirilmektedir. Uretim yasindan dnce bir
kazada olen bir kiginin degerinin hesaplanmasinda bu kisinin {iretici haline gelmesi

icin devletin yapacagi egitim masraflari da bu degerden diisiilmektedir [50].

Kaza maliyetleri i¢sel (bir aract kullanan bir birey tarafindan karsilanir), dissal (diger
yol kullanicilar1 tarafindan ytiklenilen riskler ve zararlardir) ve sigorta tazminatlari
(sigorta tarafindan bedeli ©6denen zararlar) olmak iizere iige ayrilir. Sigorta
tazminatlar1 bireyler i¢in digsaldir. Fakat prim Odeyen bir grup olarak sigorta

Odeyenler i¢in i¢seldir.
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Yolun tasarimi, trafik hizlar, trafik yogunlugu, arac cesitliligi, hiz ¢esitliligi gibi
bircok faktor kaza oranlarimi ve maliyetlerini etkiler. Bazi arastirmacilar hiz
cesitliliginin hizin biiyiikligiinden daha fazla kaza riski tasidigini belirtmektedir.
Ancak artan hizlar ¢arpismalarin siddetini artirmaktadir. Bir kazaya karisan farkli
arag tiirlerinin etkileri de farklidir. Biiyiik araglar kiiciik araclara daha biiyiik zararlar
yiiklerler. Bisiklet, motosiklet ve yayalar korunmasiz olduklar icin kazalarda en

fazla zarar goren taraf olmaktadir [50].

Diisiik yogunluklu kirsal alanlarda trafik hizlari yiiksektir. Kaza sayis1 kentici
degerlerine gore diisiiktiir fakat ger¢ceklesen kazalarda 6liim oranlar1 yiliksektir. Yaya,
bisiklet ve toplutasim yolculuklarinin tercih ve tesvik edildigi kentlerde 6liimlii kaza

oranlar1 diistiktiir.

Yiiksek yol kapasiteleri ve tasarim hizlar1 ortalama trafik hizlarini artirmakta ve ilave
aragl yolculuklan tesvik etmektedir. Yiiksek kapasiteli ve yiliksek tasarim hizli yol
projeleri arag-km bagsina kaza oranlarmmi azaltmasina ragmen, daha yiiksek trafik
hizlar1 ve artan araghi yolculuklar sebebiyle kisi basina O6liim oranlarimi
artirabilmektedir [51]. Diger bir deyisle karayolu sisteminin iyilestirilmesi ve
ortalama trafik hizlarinin artirilmasi beklendigi gibi kazalarin azalmasina degil artan
ilave aracli yolculuklar sebebiyle toplam kaza sayisinin artmasina yol

acabilmektedir.

Her bir ulagim tiirliniin diger yol kullanicilarina yiikledikleri kaza maliyetleri
farklidir. Kazalarda kiiciik araglar ya da yaya, bisiklet ve motosiklet gibi korunmasiz

yolculuklar kazalarda en fazla zarar goren tiirlerdir.

The Alberta Medical Association tarafindan kaza maliyetleri iizerine yapilan bir
calismada 6liim basina 2,9 milyon USD, yaralanma basina 100 000 USD ve maddi
hasarli kaza basma 8 000 USD maliyet degerleri tahmin edilmistir. Calismada her

ara¢ kilometre i¢in kaza maliyet degeri 2,48 cent/ara¢ km bulunmustur [52].
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Avustralya Hiikiimetinin Ulastirma ve Bolgesel Ekonomi Biirosu (Bureau of
Transport and Regional Economics) tarafindan 1996 yili verilerine gére hazirlanan
bir raporda Avustralya’daki kaza maliyet degerleri kaza siddetine gore tahmin
edilmistir. Ara¢ ve diger maddi hasarlar, acil yardim hizmetleri, trafik gecikmeleri,
tibbi yardimlar ve yasam kalitesinin kayb1 ya da sakatlanmalar nedeniyle iiretim
kayb1 gibi maliyet kalemleri hesaba katilmistir. Rapora gore bir 6liimiin ortalama
maliyeti 1,5 milyon Avustralya Dolari, ciddi yaralanma maliyeti 325 000 Avustralya
Dolar1 ve 6nemli bir yaralanma 12 000 Avustralya Dolart olarak belirlenmistir.
Sadece yaralanmalarin oldugu kaza basina ortalama maliyet 24 000 Avustralya
Dolarr’dir. Oliimlii bir kazanin ortalama maliyeti 1,7 milyon Avustralya Dolari, ciddi
yaralanmali kazalar 408 000 Avustralya Dolari, kiiciik yaralanmali kazalar 14 000
Avustralya Dolar1 ve maddi hasarli kaza 6 000 Avustralya Dolaridir [53].

Apogee Research tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda ekspres yollarda
otomobiller i¢in 0,74 cent/yolcu-km, diger yollar icin 3,9 cent/yolcu-km kaza maliyet
degerleri bulunmustur. 1988 yili verilerine gore Miller’in yaptig1r bir ¢alismanin
sonuglart Cizelge 5.8.’de verilmistir. Toplam kaza maliyeti 521 USD olarak
bulunmustur (2000 y1l1 USD degeri ile) [54].

Cizelge 5.8. Ulasim tiirlerine gore kaza maliyet tahminleri

Ulasim Tiirleri li?:cUlfn]?/
Otobiis 0,20
Otomobil (ortalama) 0,07
Otomobil (igkili siiriicii) 3,42
Otomobil (i¢kili olmayan) 0,04
Motosiklet 0,93
Kamyonet 0,12
Kamyon 0,08
Cekici + Treyler 0,14

Uluslararas1 Karayolu Enstitiisii kaza maliyetlerini ayrilmig yollarda her ara¢ km i¢in
4,34 cent/arag-km, diger yollar i¢in 13,04 cent/arag-km olarak tahmin etmektedir

[54].
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Yeni Zelanda Ulastirma Bakanlig1 kaza maliyetlerini kisi bas1 1000 dolar/kisi ve arag
km basina da 6 cent/ara¢-km olarak tahmin etmektedir (2006 Yeni Zelanda Dolar).
1241 milyon dolar 6liimlii kaza, 1353 milyon dolar ciddi yaralanmali, 713 milyon
dolar hafif yaralanmali ve 800 milyon dolar maddi hasarlar i¢in maliyet olarak

belirlenmistir [55].

A.B.D. Ulusal Giivenlik Konseyi (The National Safety Council) iki farkli kaza
maliyeti yaymlamistir. Cizelge 5.9.’da verilen maliyet degerlerinin ilki ekonomik
tiretim maliyetleri yalnizca isgiicii kaybi, tedavi masraflar1 ve yOonetim masraflari,
motorlu ara¢ zararlart ve isverenlerin sigortalanmamis zararlar1 dahil edilmistir.
Diger kapsamli maliyetlerde kazazedelerin bu yaralanmalardan ve acilardan
kacinmak icin Odemeyi kabul edecekleri bedelleri de (willingness-to-pay)

igcermektedir [56].

Cizelge 5.9. Kaza maliyetleri (2004 USD )

Ekonomik Verimlilik Kapsaml

Maliyetleri Maliyetler

Oliim 1130 000 3760 000
Oliimciil olmayan yaralanmalar 49 700 188 000
Sakatlik yaratmayan kazalar 48 200
Olasi yaralanmalar 22 900
Maddi hasarl1 kazalar 7400 2100

Parry tarafindan yapilan bir arastirmada otomobillerin neden oldugu dissal kaza
maliyetlerini diigiikk, orta ve yiiksek olarak derecelendirerek maliyet degerleri
verilmistir. Yaya ve bisiklet 6liim ve yaralanmalari, diger ara¢ oliimleri, diger arag
yaralanmalari, maddi kayiplar, trafik gecikmeleri, hastane masraflari, acil yardim
hizmetleri, is giicli kayb1 olarak maliyet kategorilerine ayirmistir. Tiim bu maliyet
kalemleri incelendiginde ortalama kaza maliyetleri diisiikten yiiksege sirasiyla 1,36
cent/km, 2,72 cent/km, 4,09 cent/km olarak tahmin edilmistir. Ortalama kaza basina

maliyetler sirastyla 54 , 109 , 163 milyar USD olarak belirlenmistir [57].

A.B.D. Ulastirma Bakanlig1 Ulusal Karayolu Trafik Giivenligi Idaresi calismasinda

maddi hasarlar, hastane masraflar1 ve is giicii kayb1 gibi maliyetlerin yalnizca pazar
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maliyetleri katilarak ABD icin 2000 yil1 degerleri ile ortalama kaza maliyetleri 5,34
cent/arag-km olarak tahmin edilmistir [49].

Ulkemizde Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan 6liimlii, yaralanmali ve maddi
hasarli kazalar i¢in toplam yillik bir deger yaymlanmakla birlikte, bu degerin nasil

hesaplandigina iliskin herhangi bir veri ve agiklama bulunmamaktadir.

5.1.4. Otopark

Otopark maliyetleri kullanilan arazi, ingaat, igletme maliyetleri gibi maliyet
kalemlerine sahiptir. Olgiilebilen ve pazarda degeri olan otopark maliyetleri
hesaplanirken genellikle arazi bedelinin diigiik bir degere sahip oldugu varsayilarak
ithmal edilir. Arazi bedelinin kent merkezine yaklastik¢a arttigi ve otopark olarak
kullanilan arazinin bir firsat maliyetinin oldugu da analizlerde ihmal edilmektedir.
Otopark olarak kullanilan arazinin konut, ¢alisma alani, sosyal tesis, otobiis seridi,
bisiklet veya yaya diizenlemeleri i¢gin kullanilabilecegi diistiniilerek kaybedilen firsat

maliyeti geleneksel ulasim analizlerinde ihmal edilmektedir.

Yapinin sekli ve biytikliigii, kat adedi, topografya (egim, zayif toprak kosullari),
tasarim (dis estetik cabalar1) ve cografik konumu birim maliyetleri etkilemektedir.
Cok kath ve biiyiik yatirnm gerektiren otoparklar sadece arazi fiyatlarinin yiiksek

oldugu kent merkezlerinde verimlidir.

Isletme ve bakim maliyetleri arasinda temizleme, aydinlatma, bakim, tamir,
giivenlik, peyzaj, kar temizleme, erisim kontroli (giris kapilar1 gibi), otopark ticreti
toplama (licretli otoparklar i¢in), yonetim, sigorta, is glici gibi kalemler
bulunmaktadir. Otopark tesislerinin periyodik olarak zemin kaplamasinin (yiizey
bakimlarinin) bakiminin yapilmasi gereklidir. Otopark tesisleri yaklagik 20-40 yil
arasinda degisen bir isletme Omriine sahiptir. Bu siire sonunda yeniden yapim ve
yenileme caligmalarina ihtiya¢ duyulur. Bakim maliyetleri agir iklim kosullarinda
daha da yiiksektir. Ozellikle karli alanlarin temizlenmesi i¢in tuz kullaniliyorsa

maliyetler yiikselir.
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Cok katli otoparklar i¢in yangin sondiirme tesisati ve asansOr sistemi, yeralti
otoparklar1 icinse havalandirma sistemine ihtiya¢ duyulur. Otopark bedelinin
elektronik karthi sistemlerle ya da otopark gorevlileri tarafindan toplanmasi ilave

maliyetler yiikleyecektir.

Otoparklarin yapimu i¢in toprak yiizeyin asfalt ya da betonla kaplanmasinin ¢evresel
bir maliyeti vardir. Yesil alan kayb1 (peyzaj alanlari, tarim arazisi ve dogal hayatin
kaybi1), su gecirmeyen yiizeyin artmasi ve yagmur suyu drenajinin maliyetleri, estetik
bozulmalarin maliyetleri bunlar arasinda siralanabilir. Diislik fiyatlandirma ya da
asir1 otopark sunumu gibi yanlis otopark politikalarinin kentler i¢in uzun vadede
onemli zararlar1 vardir. Yaya, bisiklet ve toplutasim gibi diger tiirlerin
kullanilabilirligini azaltarak, otomobil sahipligini ve kullanimim arttirir. Ozel bir
otopark sirketi kendi otopark tesisinin daha karli olmasi i¢in ¢alisirken, diger taraftan
yaratilan yeni trafik, trafik sikigikliginin ve cevresel sorunlarin hatta diger aragsiz
yolculuklarin olumsuz etkilendiginin farkinda degildir ve bu maliyetlerin bedeli

kullanicilardan tahsil edilmemektedir.

Otoparklar i¢in ayrilan alanlar eger otobiis yollari, yiiksek doluluklu araglar (HOV)
icin ayrilan yollar, bisiklet seritleri veya bisiklet park alanlar1 ya da yaya yollar1 igin
kullanilirsa bu ulasim tiirleri daha ¢ekici hale gelecek ve bu araclara olan talepler

artarak otomobil kullanimi1 azalacaktir [58].

Genellikle otopark ihtiyaglarin1 otomobile yonelik ulagim ve arazi kullanim deseni
etkiler. Daha dar yollar1 ve daha az otopark arzi olan bir kent merkezinde hareketlilik
azdir fakat erisebilirlik diizeyleri daha yiiksektir. Ciinkii yolculuklarin baslangic ve

varis noktalar1 birbirine yakin ve yiiriinebilir mesafededir.
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Resim 5.1. Otopark ihtiyact yollardan daha fazla alan tiiketir ve yarattig1 maliyetlerin
biiytlik boliimii digsaldir
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Otopark bedelleri belirlenirken sadece tesisin yeniden yapilabilmesi ya da
isletilebilmesi icin gereken yapim ve isletme maliyetleri hesaplanarak otomobil
basina diisen miktar belirlenir. Oysa kaza riski, g¢evresel zararlar ve tikaniklik
maliyetleri hesaba katilmaz. Otopark maliyetleri parasal degeri olan oOlgiilebilir
maliyetler olmasina ragmen maliyet analizlerinde genellikle otoparklarin ikincil

etkilerinin maliyetleri ihmal edilmektedir.

Siirticiiler yolculuklarinin ¢ogunda otopark igin herhangi bir bedel 6dememektedir.
Calisma yolculuklarinin % 95’inin otomobillerle yapildigi1 A.B.D.’de bu siiriiciilerin
sadece %35°1 parali otoparklar1 kullanmakta, % 9’u siibvanse edilen indirimli bir fiyat:
O0demektedir. Calisma yolculuklar1 disindaki yolculuklarin % 99’undan fazlasi
ticretsiz otoparklar1 kullanmaktadir. Konut-dis1 otopark maliyetlerinin sadece %5’1
dogrudan kullanicilar tarafindan karsilanirken {icretsiz otoparklarin maliyetleri is
yerleri ve kamu tarafindan karsilanir bu da sonunda maliyetin tiim tiiketicilere ve

vergi miikelleflerine aktarilmasi demektir [59].

Ucretsiz otoparklar ekonominin kullanan kullandig1 kirleten kirlettigi kadarin1 dder
prensibine aykir1 diisen uygulamalardir. Dogrudan kullanicist tarafindan
karsilanmayan bu maliyetler kullanicisindan otopark bedeli olarak alinmasa da
otopark yatirim ve isletme maliyetleri konut fiyatlarina, vergilere ya da iirlinlerin
satis fiyatlarma yansitilarak karsilanmaktadir. Ucretsiz otoparklar basit ekonomik
verimliligi ihlal eden bir pazar ¢arpikligidir. Ucretsiz otoparklar otopark ve yolculuk
talebinin artmasina, otomobil yolculuklarinin artmasina ve kentsel yayilmaya dolayl

olarak yardimci olur.

A.B.D. Ulastirma Istatistikleri Biirosu’nun (Bureau of Transportation Statistics U.S.)
yaptig1 bir calismada bir aracin yillik arag isletme ve satin alma maliyetinin yaklasik
4000 USD oldugu belirtilmistir. Her arag¢ igin bes otopark alani gerektigi ve bu
otopark alan1 maliyetlerinin 3000 USD oldugu ve bu bedelin tiiketicilerden dolayli
yollarla karsilandig1 belirtilmektedir [59].
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Otopark maliyet tahminleri genellikle ara¢ kilometre degerlerine orantili olarak

verilmesine ragmen yolculuk basina 6l¢iilmesi daha dogru bir yaklagimdir.

Apogee Research tarafindan yapilan arasgtirma sonucu A.B.D.’deki iki sehir igin
otopark maliyet tahminlerini vermistir. Bu bulgularda kentler ve her kentteki gruplar
arasinda Onemli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Boston’daki otopark maliyetlerinin
Portland’a gore 1,5-4,0 kat daha fazla oldugu, otomobil kullanicilarinin toplam
otopark bedelinin Portland’da 9%30-37’lik boliimiinii, Boston’da ise %63-70’lik
boliimiinii 6dedikleri belirlenmistir (Cizelge 5.10). Otomobil kullanicilarinin park
yeri maliyetlerinin bisikletlilerin park yeri maliyetlerine gore 8-16 kat daha yiiksek

oldugu ortaya ¢ikmstir [59].

Cizelge 5.10. A.B.D.’nin Boston ve Portland sehirleri i¢cin otomobil ve bisiklet park
yeri maliyetleri (USCent/ara¢ km)

Otomobil Bisiklet
Kullanici Digsal Kullanici Digsal
Maliyetleri | Maliyetler | Maliyetleri | Maliyetler
Boston
Yiiksek 9,8 5,8 0,4 1,3
Orta 7,8 3,4 0,3 0,4
Diisiik 4,3 2,3 0,2 0,4
Portland
Yiksek 3,6 6,2 0,1 0,5
Orta 0,9 1,7 0,1 0,3
Diisiik 0,7 1,6 <0,1 0,2

Cizelge 5.11.°de 24 yillik proje omriinde %9 yillik indirgeme orani ile toplam ve
aylik amortize edilmis maliyetleri gostermektedir. Park yeri basina aylik bedel,
maliyeti kurtarma (kara gegis) noktast olarak 24 yillik amortize edilmis maliyet 24
yil x 12 ay=288 ay lizerinden hesaplanmaktadir [60].
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Cizelge 5.11.0toparklarin toplam ve parkyeri basina aylik maliyetleri (1997 U.S.D.)

Yiizeysel ok kath Yer alt1

Ortalama Otopazklar C(:)topark otoparki
Arazi bedeli 6 300 750 0
Yapim 2750 14 400 28 000
Tasarim 500 3400 6 600
Yatirim Toplami1 9550 19 050 34 600
Faiz 6demeleri 8 400 16 200 30 250
Isletme maliyetleri 1750 4200 4200
Kara gecis noktast | 19 700 38 950 69 050
Aylik maliyet 68 135 240

Delucchi ayrintili otopark maliyet tahminlerinde konut-disi, fiyatlandirilmamis, yol
dist otopark degerlerini 148-288 milyar USD olarak hesaplamistir (1991 ABD
dolar1). Bu deger ara¢ sayisina dagitildiginda yilda ortalama her motorlu arag¢ basina
yillik 788 -1531 USD/ara¢ otopark maliyeti bulunmaktadir. Buradan her arag-km i¢in
otopark maliyeti 3,9-8,26 USD/ara¢-km arasinda bulunmustur [20].

Otopark maliyetleri ve dagilimlar1 yere ve kullanima gore degisen digsalliklardir.
Kent merkezlerinde arazi fiyatlarinin yiiksek olmasi otopark maliyetlerini
artirmaktadir. Is amacli yolculuklarda otopark alani uzun siire i¢in kullanildigindan
yiiksek maliyetlidir. Otoparkin bulundugu yere ve park edilen siireye ve zamana gore
degisen otopark fiyatlandirmasi yapilmasi gerektirir. Otopark bedelleri yolcunun
yolculuk kararlarini etkileyebilir. Otopark bedelleri sik sik ve hemen 6dendigi i¢in
kullanicilar tarafindan algilanan dogrudan maliyetlerdendir. Fakat dissalliklari
yiiksek oldugu i¢in genellikle degerinden diisiik gdsterilen, diisiik degerde hesaba

katilan maliyetlerdendir.

5.1.5. Tikamikhk

Siirtictiler arasindaki etkilesim nedeniyle artan riskler ve gecikmeler trafik tikaniklik
(sikisiklik) maliyetlerini olusturmaktadir. Trafik tikanikligi maliyetleri ozellikle
kapasitesine yaklasan yol kesimlerinde araglar arasindaki etkilesimden kaynaklanan

kirlilik, ara¢ maliyetleri, siiriicli gerilimlerini ve gecikmeleri igerir. Sikigik bir yola
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katilan her ara¢ tikaniklik maliyetlerini hem iistlenir hem de diger araglara yansiyan

maliyetleri artirir.

Trafik akimi i¢indeki her ilave arag bir diger siiriicii igin artan bir gecikmeye ve kaza
riskine neden olur. Bu etkiler yolun kapasitesine yaklasan trafik hacimlerinde artar.
Bir yolun kapasitesi yolun genisligi ve kesistigi kavsak tasarimlar1 gibi bir¢ok tasa-
rim faktoriine baghdir. Kentici yollarda trafik hizi ve akimi dncelikle kavsak kapasi-

tesiyle belirlenir sola doniis sinyal fazlar1 ve kesen yollar trafik hacmini etkiler [61] .

Trafik tikanikligi dogrusal bir fonksiyon degildir. Sikisik bir karayolunda trafik
hacmindeki kiigiik bir azalma gecikmelerde biiylik bir azalma saglayabilir. Bir yolda
2000 arag/saatten 1800 arag/saate diisen trafik hacmi (%10 luk azalma) trafik hizinda
25 km/saat (%30’luk artig) lik bir artis saglar. Daha genis ve agir araglar kiiciik ve
hafif araclardan daha fazla tikanikliga neden olurlar. Ciinkii daha yavas hizlanirlar ve

daha fazla yol yiizeyine ihtiya¢ duyarlar [62].

Her arag-km basina tikaniklik maliyetleri hizla birlikte artar. Ciinkii daha hizli araglar
birbirleri ve diger objeler arasinda daha fazla aciklik isterler. Siiriiciilerin tikali bir
yolda stres altinda ara¢ kullanmalar1 da tikaniklik maliyetlerini artirir. Tikaniklik,

dikkatin artmasina, gecikme ve belirsizlik strese neden olur.

Bir karayolunun kullanom maliyeti, yolun kapasite kullanim oranina gore
degismekte, 6rnegin ayni yolun zirve saatlerdeki kullanim maliyeti ile sabaha kars1
hi¢ talep olmadigi bir andaki kullanim maliyeti (zamana gore) ¢ok biiyiik Olciide
farklilasmaktadir. Talep diizeyleri farkli olan kent merkezindeki bir yol kesimi ile
kentin disindaki bir yolun kullanim maliyetleri de (mekana gore) faklilasmaktadir.
Bir yol kesiminde, yolun kapasitesine ulasilincaya kadar yola her katilan yeni
kullanicinin diger kullanicilara etkisi sinirlt diizeyde olmakta ve her kullanici igin
benzer maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak yolun kapasitesine yaklasildiginda, yola
katilan her yeni kullanict diger kullanicilar {izerine negatif digsalliklar yaratmakta,
yeni kullanicinin katilimi ile hem bu kullanicinin kendi kullanim maliyetleri, hem de

diger kullanicilarin kullanim maliyetleri artmaktadir. Yeni kullanici ile ortaya ¢ikan
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kapasite darbogazi ile (kapasite kullanim oranina gore) yol iizerindeki sikisikliklar
artmakta, tim kullanicilarin yolculuk siiresi artmakta; gecikmeler ve zaman kayiplar

ile artan akaryakit tiikketimi ile kullanim maliyetleri yiikselmektedir [18].

Tikaniklik maliyetlerinin hesaplanmasinda birinci metot her yol kesiminde trafik
hizi/ trafik akimi iliskisini hesaba katarak trafik akimina katilan her aracin neden
oldugu ilave gecikmeyi hesaplamaktir. Diger yaklagim ise talebi tasarim kapasitesine
indirmek i¢in gereken kullanim bedelini belirlemektir. Ugiincii yaklasimda sikisiklik

azaltic1 projelerin maliyetlerinin hesaplanmasidir.

Bir yoldaki trafik hacmini istenilen diizeyde, kapasitesi altinda tutmak icin artan
talebi azaltmak, bunun icin ise kullanim bedellerini yiikseltmek gerekir.
Aragtirmalarla belirlenen yolcularin 6demeyi kabullendigi degerler (willingness to
pay), bir yol kesimindeki trafik hacminin 1500 aragtan 1000 araca diisiiriilmesi i¢in o
yol kesiminde uygulanacak yol kullanim bedellerinin belirlenmesine yardimci

olmaktadir.

Pratikte uygulamasi zor olmasina ragmen en uygun yaklasim, belirli bir yol
kesiminde trafik akimina giren ilave her bir aracin neden oldugu marjinal (ilave)
gecikmenin (sikigikligin) maliyetinin hesaplanmasi ve o araca d&dettirilmesidir.
Hesaplamada her yol pargasinin hiz-akim iliskisi dikkate alinmaktadir.

Ugiincii  yaklasimda ise olusan sikisitklifi  azaltacak projelerin  maliyetleri

hesaplanmakta, maliyetler sikigiklig1 yaratan araglara dagitilmaktadir.

Bir bagka yontemde ise sikisiklik nedeniyle uzayan yolculuk stireleri toplanmaktadir.
Bu yontemde Once zirve saatteki arag-km hesaplanmakta, her yol kesimi i¢in
sikigiklik diizeyleri belirlenmekte, her yol kesiminde serbest akim ve sikisiklik hizlari
kullanilarak gecikme siireleri hesaplanmakta ve bu siireler her yol kesimindeki trafik
degerleri ve ara¢ doluluk oranlari ile carpilarak sikisiklik sebebiyle olusan toplam
zaman kayiplar1 (maliyetleri) bulunmaktadir. Bu yontemlerin benzer degeri vermesi

gerekmekle birlikte pratikte farkli sonuclar elde edilmektedir [63, 64].
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Tikaniklik maliyetleri alternatif ulagim tiirleri (toplutasim, bisiklet, yaya vb.) ihmal
edilerek yalnizca motorlu araglar diistiniilerek hesaplandiginda hakkaniyetsiz bir
ulagim planlamasi ortaya ¢ikacaktir. Karayolu hizmet seviyesi ve yolculuk siiresi gibi
sadece motorlu aracglarin gecikmelerini hesaba katip diger tiirlerin yolculuklarindaki
azalmalar1 hesaba katmayarak farkli sonuglara varilir. Bisiklet ya da yaya
yolculuklarindaki azalmalar, kentsel yayilma nedeniyle artan yolculuk uzunluklari
hareketlilik yonetim stratejileri, akilli gelisim politikalar1 gibi faydalar hesaba
katilmaz. Tiim tikaniklik maliyetlerini degerlendirmek icin arag basina yerine kisi

basina kullanmak daha uygundur.

Karayollarinin performansi degerlendirilirken yalnizca araglarin hizlarmi dikkate
alan hizmet seviyesi degerleri incelenir. Alternatif tiirlerin ve gilizergahlarin varligi,
farkli hizlara sahip tiirlerin bir arada olmasi, duraklarin ve trafik 1siklarinin sayisi,
serit genigligi, serit degisimi sikligi, yola giris ve ¢ikislarin sikhigl, yaya
kaldirimlarinin ve bisiklet geritlerinin varligi, yaya ve bisikletlilerin arach trafikle
kesisme sikligi, yolcu bilgilendirme kalitesi ve estetik kosullar gibi niteliksel

ozellikler degerlendirmelerde ihmal edilmektedir.

Karayolu hizmet seviyesi veya aragli yolculuklar i¢in gecikmeler o6lgiildiigiinde,
yogun gelisim tikaniklig1 artirir ¢linkii birim kentsel alan i¢in daha fazla yolculuk
tiretilecektir. Bu bakis agisi ile kentlerin diisiik yogunlukla sagaklanarak genislemesi
tikaniklik problemlerini azaltir sonucuna varilir. Fakat yogun gelisim arazi
kullantminin erisilebilirligini ve alternatif ulagim tiirlerinin varligin1 korumasini
saglar. Ciinkli kisa mesafeli yolculuklar yaya, bisiklet ve toplutagim tiirlerinin
cekiciligini artirir. Tikaniklig1 6nleme stratejilerinin ekonomik degerlerini belirlemek
olduk¢a zordur. Azalan trafik bir siire sonra yeni ara¢ trafigi iiretecek ve aym
sikisiklik diizeyine ulasilacaktir. Yol kapasitesinin artirilmasi (yeni yollar, kath
kavsaklar vb.), trafik sinyallerinin senkronizasyonu karayolu kosullarinda gecici

rahatlamalar yaratarak bastirilmis talebin yeniden ¢ogalmasina neden olacaktir.
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Sikisiklik fiyatlandirmasi trafik hacimlerini azaltmayi amaclar. Amaca ulagsmada
fiyatlarin yiiksekliginin yani sira yolculuk alternatiflerinin varligina, etkinligine ve
kalitesine (alternatif yollar, ayrilmis toplutasim hizmetleri gibi) baghidir.
Fiyatlandirmada uygulanacak bedel bir aracin diger araglar iizerinde yarattigi

maliyetleri tamamiyle yansitmalidir.

Tikaniklik maliyetlerinin igsel ya da digsal maliyet olup olmadigi tartisma
konusudur. Artan tikaniklikla olusan gecikmeler kentigi-zirve saatte yolculuk yapan
bireylere ilave maliyetler yiikler, bu maliyetler bireylerin yarattiklart maliyetlerden

daha fazladir [65].

Tikanikliga neden olan tiirler ile tikanikliktan etkilenen tiirlerin farklilig
hakkaniyetsizliklere neden olmaktadir. Otobiisler ve otopaylasim yolcular igin
yolcu-kilometre basina tikaniklik maliyeti daha disiiktiir. Fakat otobiislerin
yarattiklart sikigiklik maliyetleri, i¢inde tek bir yolcusu olan otomobil ile yaklagik
ayni diizeydedir. Bu durum adaletsizliklere neden olmaktadir. Tikaniklik motorsuz
ulagim tiirlerinin de gecikmesi gibi digsalliklara neden olur. Cizelge 5.12°de farkh

araclar i¢in ¢esitli yollarda tikaniklik maliyetleri tahmin edilmektedir [66].

Cizelge 5.12. Tikaniklik maliyetleri ( US cent / arag-km)

Kirsal Yollar Kentigi Yollar Tiim Yollar

Yiiksek | Orta | Diisiik | Yiiksek | Orta | Diisiik | Yiiksek | Orta | Diigiik
Otomobil 2,34 10,80( 0,21 | 11,35 | 3,86 | 1,02 8,18 12,78 0,74
Pikap-van 2,36 10,80 0,21 | 11,04 | 3,75 | 0,99 7,30 12,48| 0,66
Otobiis 432 |11,47] 0,39 | 23,35 | 7,94 | 2,10 | 1540 [524] 1,39
Kamyonet 4,61 |1,57] 0,42 | 26,49 | 9,01 | 2,39 | 16,65 [5,66] 1,50
Kamyon-Treyler 6,75 12,30| 0,61 | 30,65 [10,42] 2,76 | 16,03 |545| 1,44
Ortalama 2,73 10,93] 0,25 | 12,25 | 4,17 | 1,11 8,58 12,92| 0,77

Delucchi trafik tikaniklig1 maliyetini zirve saat aragc-km basina 10-42 USCent olarak
tahmin etmektedir (2001 y1l1 degerleri) [20].

Vermeulen tarafindan yapilan bir arastirmada Avrupa kosullarinda kenti¢i zirve
otomobil yolculuklar i¢in tikaniklik maliyetini en yiliksek 0,46€/arac-km, biiyiik
araclarin yarattig1 tikaniklik maliyetini 0,91€ ara¢-km olarak tahmin etmektedir[67].
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Yolculuk maliyeti kapsaminda bir yanda kullanicinin tiir se¢imi yaparken dikkate
aldig1 ve kendisi tarafindan karsilanan maliyetler, diger yanda ise farkinda olmadan
diger kullanicilara ve toplumun geri kalan kismina yiikledigi maliyetler vardir.
Kullanicinin kisisel maliyetleri (genellestirilmis maliyet), yakit tiikketimi, ara¢ bakim-
onarim, yedek parca masraflari, vergi ve sigortalar ile yolculuk zamaninin maliyeti
olarak algilanmaktadir. Trafige 6zel araci ile katilan her bir kullanici, mevcut trafik
icinde seyreden tiim diger araglar1 biraz daha yavaglatacaktir. Bu yavaslama sonucu
kendisi de dahil olmak iizere tiim kullanicilarin yakit ve yipranma maliyetleri ve
yolculuk siireleri kiiclik bir miktar artacaktir. Bu durumda yolculuk yapmanin
marjinal kisisel maliyeti artacaktir. Artan marjinal kisisel maliyet, kisilerin yolculuk
yapma kararlar iizerinde etkilidir. Diger yandan trafikte o anda bulunan tim 6zel
otomobil kullanicilarinin maliyetlerindeki artisin toplam degeri son olarak trafige
katilan arag¢ kullanicisinin sebep oldugu ek maliyettir. Bu ise marjinal maliyet olarak
adlandirilir. Gergekte maliyetlerin bir kisminin da digsal maliyetler oldugunu dikkate
almak gereklidir. Ornegin, aym1 kullanicinin sebep oldugu toplam hava kirliligi

maliyeti, bu marjinal maliyetin digsal kismini olugturmaktadir.

Tiim bu maliyetler yolculuk zamanina ve/veya ortalama akim hizina bagl olarak
degismektedir. Boylece bir 6zel aracin trafige katilmakla sebep oldugu maliyetin
tamamini hesaplamak teorik olarak miimkiindiir. Ortaya ¢ikan bu maliyetlerin biiyiik
bir kismi1 kullanicidan talep edilmemekte ve diger kullanicilar ya da maliyetleri
yaratmayan toplumun bagka kesimleri tarafindan karsilanmaktadir. Bu ise hem
serbest fiyatlandirma ilkelerine, hem toplumsal esitlik ve refah ilkelerine ters diisen

bir durumdur [46].

Trafik tikanikli§i maliyeti, isletilen tasitlarin ve yolculugun gercek maliyeti ile
tikanikliktaki referans maliyet arasindaki farkin trafik yogunlugu ve {iizerinde
calisilan yol kesimi uzunlugunun c¢arpimindan bulunmaktadir. Sonucun saglikli
olmasi i¢in ¢alisilan bolgenin sinirlari, boliimler, yolun her bir kesimi tlizerindeki
yolculuklarin gercek ve referans maliyetleri ve giinliik ortalama trafik degeri dogru

belirlenmelidir.
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5.1.6. Yol tesis maliyetleri

Karayolu tesis maliyetleri, yollarin yapimi, bakimi ve isletmesi dahil yagmur suyu
drenaji ve isletmesinden dogan tiim harcamalar1 icerir. Bu maliyetlerin kimler
tarafindan karsilanacagi, ulasim tiirlerine gore hangi oranlarda dagitilacaginin

belirlenmesi 6nemlidir.

Karayolu altyapt maliyetlerinin 6l¢iilmesi bu giderlerin ilgili kamu kuruluslarinin

biit¢elerinde yer aldig1 i¢in daha kolaydir.

Yedi ana kalemde toplanabilen karayolu harcamalarinin toplam maliyet i¢indeki

paylar1 asagidaki gibi belirlenmistir [68];

- Bakim ve isletme giderleri.......................... % 26
- Karayolu kapasite artirimlart ....................... %23
- Karayollarinin yeniden ingaast..................... %19
- Karayolu yonetimi......c..ccoeveereiiienieenienienns %9
- Karayolu giivenligi ve emniyeti...........c......... %8
- Yerel yollarin gelistirme yatirimlari .............. %38
- Borglarin faizi ........cccooveeeeiiieiiiieeeee % 4
= DIZET e %3

Yol kullanim bedelleri, akaryakit vergileri, ara¢ tescil giderleri yol kullanicilarina
yiiklenen vergilerin karayolunu kullanan ulagim tiirleri arasinda nasil dagitildiginin
belirlenmesi  gereklidir. Karayolu maliyetlerinin kargilanmast i¢in  degisik

yaklagimlar bulunmaktadir [69] :

- Karayolu tesislerinin tiim “kisa donemli marjinal (igletme) maliyetlerini” 6nceden
tahmin edilen kullanici sayisina dagitacak sekilde kullanim bedellerinin

belirlenmesi,
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- Uzun donemli marjinal maliyetlerin (karayolu tesisleri i¢in yapilan yatirim
maliyetleri, firsat maliyetleri ve isletme maliyetlerinin) tiimiiniin batik maliyetleri
hesaba katmadan belirlenerek kullanicilara paylastirilmas,

- Tim maliyetlerin dagilimi (yatirim, firsat, isletme ve batik maliyetler dahil tiim

maliyetlerin) hesaplanarak kullanicilara paylastirilmasi,

Kisa dénemli marjinal maliyetlerin dagitilmasi yaklasiminin yaygin bir 6rnegi olan
Kullandik¢a Ode (Pay-as-you-go: Pay go) uygulamasinda her yil yol tesisinin
isletilmesi ve bakimi i¢in harcanan maliyetler belirlenmekte ve o sene iginde yolu
kullananlara paylastirilacak sekilde yol kullanim bedelleri belirlenmektedir. Boylece
yolun igletme giderleri kendi gelirleri ile karsilanmakta ve disaridan herhangibir

siibvansiyon gerekmemektedir.

Bazi ekonomistler yol kullanicilarina sadece kisa donemli maliyetler yani igletme
maliyetleri yiiklenmesi gerektigini, uzun donemli yatirnrm maliyetlerinin zaten genel
vergilerce karsilandigini savunmaktadirlar. Fakat tam anlamiyla maliyetlerin
hakkaniyetli bir sekilde kullanicilara dagitilmasi icin isletme giderlerinden daha
biiylik tutarlara ulasan ulagim yatirirm giderlerinin de kullanicilara 6detilmesi
gerekmektedir. Yatirimlarin maliyetleri bu altyapiyr kullanmayanlarin ¢ogunlukta

oldugu vergi 6deme tabanina yayildiginda haksizliklar biiytimektedir (Resim 5.2).

Bir aracin agirligi, kapladigi alan ve tasarimi karayolu maliyetlerini dnemli 6lgiide
etkiler. Aracin dingil agirlig1 biiyiikse bu aracin yolu kullanimi daha biiyiik tamir ve
bakim maliyetlerini dogurur. Daha genis ve daha hizli araclar daha genis seritlere
ihtiya¢ duyar. Hiz arttikca araglar arasi ve diger objeler (yol kenar1 bariyerleri, koprii
ayaklar1 gibi) arasi agikliklarin daha genis olmasi gerekir. Daha hizli ara¢ tasarimi

daha biiyiik riskler doguracagi igin, bariyer ve agik alan gibi ihtiyaglart doguracaktir.
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Resim 5.2. Ulagim altyap1 yatirimlarinin biiyiik boliimii digsaldir ve kullanicilar
tarafindan 6denmez

Resim 5.3. Karayolu altyap1 maliyetlerindeki digsalliklarin kullanicilara yansitilmasi
gerekmektedir

Farkli 6zelliklere sahip araglarin yarattig1 yatirim ve isletme maliyetleri farkli oldugu

icin daha genis, agir ve hizli araglara gore tasarlanan yollarin artan maliyetleri
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araclarin tiirlerine, agirliklarina, genisliklerine ve hiz potansiyellerine gore

belirlenmesi gerekmektedir.

Planlama, yonetim ve aydinlatma maliyetleri belirli ara¢ 6zellikleriyle ve trafik
miktariyla iligkili olmadig1 i¢in degisken maliyetler degildir. Bu maliyetler arag-

km’ye bagli olarak ara¢ cinsi ve biiyiikliigii dikkate alinmadan paylastirilir.

Kullanic1 bedellerinden karsilanmayan karayolu masraflart digsal maliyetlerdir.
Otomobil endiistrisi adina yapilan bazi agiklamalarda motorlu ara¢ kullanicilarinin
Odedikleri kullanim bedelleri ve vergilerinin karayolunun tiim masraflarini astigi
iddia edilmektedir (Resim 5.3). Ancak bu degerlendirmede baska amaclar i¢in
toplanan genel vergiler yol kullanimina ait gibi degerlendirildiginden maliyetlerin

dagitilmasi prensiplerine aykir1 bir yaklagim igermektedir [70].

Tiim karayolu maliyetlerinin motorlu tagitlara mal edilmesi konusu da tartismaktadir.
Karayolu maliyetlerinin yaya ve bisikletliler gibi diger yol kullanicilarina
dagitilmasimin gerektigi de savunulmaktadir. Ancak diger kullanicilar i¢in hafif bir
kaplamasi olan tek seritli bir yol yeterlidir. Karayolu kapasitesinin genisletilmesi
ihtiyact1 motorlu araclardan kaynaklanmaktadir. Yaya ve bisiklet tesis maliyetleri
motorlu aracglara yiiklense dahi bisiklet ve yayalarin ¢evre kosullarinin bozulmasina

otomobiller neden oldugu i¢in hakli bir sebep olarak goriilebilir.

Karayolu maliyetleri iki 6nemli kategoriye ayrilir; karayolu kapasitesini arttirmak
icin yapilan yeni insaatlar ve mevcut yollarin bakim ve isletmesi giderleri. Kentsel
karayolu kapasite arttirma yatirimlarinin tutarlart zaman iginde giderek artmaktadir.
Ciinkii bir yandan arazi maliyetleri artmakta, diger yandan da diisiik maliyetli
¢Oziimler zaten daha 6nce uygulanmis bulundugundan yiiksek bedelli yatirimlar

¢ozlim olarak degerlendirilmektedir.

Karayolu kapasitesini genigletme maliyeti yaklasik 8-16 milyon USD/serit km’dir.
Bu maliyete arazi temini, serit kaplamasi ve kavsak insaati dahildir. Her serit

kilometre basina yillik maliyet 320 000-800 000 USD araligindadir.
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Yeni Zellanda’da karayolu maliyetlerinin dagilimi i¢in yapilan bir ¢calisma, karayolu
tesis maliyetleri, kaza ve kirlilik digsalliklar1 ile olusan maliyetlerin otomobiller
%64’1ntli, kamyonlar %56’sin1, otobiisler %68’ini 6demekte, geri kalan miktar
digsallik olarak karayolunu kullanmayanlarin 6dedigi belirlenmistir. Maliyetlerin
kullanicilar tarafindan geri 6denmesi devlet karayollarinda (%87) yerel yollardan
(%50) daha yiiksektir. Demiryolu ulagiminda ise kullanicilarin maliyetlerin %77’ sini

karsiladig1 bulunmustur [71].

Delucchi kamu karayollarmin yillik maliyetlerini toplam 98-177 milyar USD,

ortalama maliyetin her aragc-km basina 4,5-8 cent oldugunu hesaplamistir [20].

A.B.D.’nin Milwaukee sehrinde 1991 yilinda yol ingaati ve bakimi, emniyetin
saglanmasi, yol aydinlatmasi, yagmur suyu drenaji, hava kirliligi ve ilave arazi
tilkketimi gibi otomobil kullaniminin neden oldugu ve genel vergilerden siibvanse
edilen miktar ortalama arag¢ basina 426 USD olarak bulunmustur. Bu deger sehirdeki
emlak vergilerinin toplaminin dortte tigiidiir. Calismada bu vergilerin dogrudan arag
sahiplerinden alinmasinin daha adil olacagi savunulmaktadir. Bu bedellerin
kullanicilar tarafindan 6denmesi durumunda bireysel karayolu yolculuklar1 ve
dolayisiyla kirlilik ve tikaniklik azalacak daha az kentsel yayilma gergeklesecek ve
daha etkin toplutasim saglanacaktir [68].

Kentici yollarin yatirm ve igletme giderleri kullanim gelirlerinden degil, genel
vergilerden karsilanir. Kentlerde karayolu maliyetleri otomobil kullanan ve
kullanmayan herkese esit olarak dagitilmaktadir. Sonugta otomobillerin daha yogun
kullandig1 karayolu sisteminin maliyetleri i¢in bu altyapiy1 daha az kullanan yayalar,
bisikletliler ve toplutasim yolculari, olmasi gerekenden daha biiylik bir bedel

o0demektedirler.

Sikago Biiyiiksehir Planlama Konseyi’nin (The Metropolitan Planning Council)
hesaplarina gore kentteki her siiriicii 1993 yilinda kamunun siiriicii bagina yaptigi

2193 USD giderin sadece 1950 USD kadar bir boliimiinii (akaryakit vergileri, kayit
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ve ara¢ vergileri, yol kullanim bedelleri ve trafik cezalar1 ile) 6demis, geri kalani
vergi Odeyen kesimlere aktarilmistir. Bdylece siiriiciilerin  yaptigi her arag
kilometrede 0,3 cent digsallik yaratilarak kullanmayanlara ddetilmistir (Cizelge 5.13)
[72] [68] .

Cizelge 5.13. Kullanicr {icretleri tarafindan kargilanmayan yol maliyetleri (1996 $ her
arag-km basina)

Tiirler Tahmin edilen digsal
maliyetler
Otomobiller 0,013
Motosiklet 0,007
Pikap ve kamyonet 0,017
Otobiisler 0,024
Kamyonlar 0,075

Ulagim biitgelerinin kii¢iik bir orant yaya yollarina, bisiklet yollarina ve motorsuz
yolculuklar igin 6zel tesislere ayrilir ve otomobiller motorsuz yolculuklara risk ve

olumsuz ¢evre kosullari yaratirlar.

Bisiklet ve yayalar giiclii yiizey kaplamalarina ihtiya¢ duymaz ve otomobillere oranla

daha kiiciik (yaklasik %5°1 kadar) alan ister.

5.1.7. Yol arazi degeri

Yol arazi degeri karayolu giizergah1 ve tesisleri i¢in kullanilan arazinin maliyetini
icerir. Geleneksel maliyet degerlendirmelerinde yol ve otopark icin kullanilan
arazinin batik maliyet olarak nitelendirilmesi karayoluna yapilan yatirimlarin
artmasina dolayisiyla ekonomik etkinligin azalmasina neden olmaktadir. Kullanilan
arazinin alternatif degerinin oldugu hesaba katilmali ve yol kullanicilarina bu
maliyetin paylastirilarak hakkaniyetsizligin giderilmesi saglanmalidir. Hakkaniyetli
vergilendirme sistemi i¢inde ulasim tesis ve hizmetlerinin genel miilk ve satin alma

vergilerinden ayr1 tutulmamasi gereklidir.
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Motorlu araglarin hareket ve park halinde alan ihtiyacinin fazla olmasi, arag
sahipliginin artmastyla kentsel arazi kullaniminin 6nemli bir boliimiinii yollar
kaplamaktadir. Yollara ayrilan arazinin vergilendirilmemis olmasi mali yiikiin
yaninda ulasima ayrilan arazinin daha da artmasina, otomobillere bagimli arazi
kullanim deseninin olusmasma ve kentlerin sagaklanarak gelismesine neden
olmaktadir. Kullanilan arazinin maliyeti yol veya tesisleri kullananlardan degil genel
vergilerden karsilanmaktadir. Bdylece otomobil kullanmayanlar  otomobil
kullananlar1 siibvanse etmektedirler. Ozellikle niifusun ve arag sahipliginin yiiksek
oldugu kentlerde yol kullanimina ayrilan alan neredeyse diger kullanimlarla rekabet
edebilecek biiyiikliikklere ulagmaktadir. Kentsel alanlarin ortalama %10-20’sinin,
ticari merkezlerin yaklagik %350’sinin yol ve otopark kullanimlarma ayrildigi

goriilmektedir [73].

Karayollar1 yakin cevresindeki arazilerin degerini artirmaktadir. Ancak bu deger
artislar1 sadece karayolu tarafindan degil toplutagim, yaya ya da bisikletle erisiminin

gelistirilmesi ile de arazinin degeri artmaktadir.

Otomobil kullanimindan 6nce de kentlerde yol ihtiyaci vardi. Fakat otomobiller
yollar i¢in kullanilan arazinin miktarin1 10-15 kat artirmistir. Tim karayolu
maliyetlerinin otomobillere yiiklenmesi dogru bir yaklasim olmamakta, ¢iinkii yollar
ayni zamanda yuriimek, bisiklete binmek i¢in, toplutasim ve kargo dagitim araglar
tarafindan da kullanilmaktadir. Tiim ulasim tiirleri tarafindan kullanilan yol

sebekesinin maliyetleri yolun tiim kullanicilari tarafindan karsilanmalidir.

Ekonomik gelisme ile birlikte otomobil sahipligi ve yolculuk {iretimi artmakta, bu
gelisme ise daha fazla yol ve ulagim tesislerini gerektirmekte sonugta ulagima ayrilan

arazi maliyetleri artmaktadir.

Delucchi 1991 yili i¢in yapilan bir arastirmada karayolu arazi degeri ara¢ basina 218

USD (2001 yil1) ve her arag mil basina da 1 cent olarak bulmustur [20] [74].
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Cizelge 5.14. Tirlere gore arazi kullanim ihtiyaclar1 (her km giizergah basina hektar

alan)
Altyapa tipi Dogrudan arazi Dolayl arazi
kullanimi kullanimi
Tali Arag Yollari 2,5 7,5
Devlet Yolu 2,0 6,0
il yolu 1,5 4.5
Kentgi yollar 0,7 2,0
Demiryolu 1,0 3,0
Suyolu Kanallar 5 10

Arazi bedeli pazarda kolayca belirlenebilmesine karsilik maliyeti kullanicilar
tarafindan O6denmedigi icin digsal bir maliyettir. Ara¢ kullanimi gelire gore
arttigindan dolay1 ulagimda kullanilan arazi maliyetleri yliksek gelir grubuna agirlikla

hizmet etmesine karsilik maliyetleri vergilerle tiim kesimlere yansitilmaktadir.

Karayolu arazi maliyetleri trafik hacmine (serit sayisina), yolun standartlarina
(otoyol, yerel yol gibi), arazinin bulundugu yere, yiiksek degere sahip kentsel
alanlarda olup olmamasina ve daha yiiksek ¢evresel degerlere (manzara gibi) sahip

olup olmamasina gore degismektedir.

Yol arazi maliyetlerinin kimlere ne kadar dagitilacag: belirlenirken dncelikle temel
erisim saglayan ulasim sebekesinin maliyetlere ayrilmasi uygun olmaktadir. Temel
yol sebekesi arazi oraninin %25 diizeylerinde oldugu kabul edilmektedir. Kalan

%75'lik oran ise karayolu kullanicilarina kullanim oranlarina gore paylastirilmalidir.

Douglass Lee tarafindan yapilan aragtirmada yol arazi maliyeti degeri arag¢ kilometre
basina ortalama 0,038 USD olarak bulunmustur. Bisiklet ve yayalarin, otomobiller
icin ayrilan alanin sadece % 5’ini kullandiklar1 tahmin edilmistir. Kirsal alanlarda
yayalar i¢in bu tiir gereksinmelerin olmadigi, tasitlar i¢in ayrilan yol yiizeyini

giivenli bir sekilde kullanabildikleri kabul edilmistir [75].

5.1.8. Trafik hizmetleri

Trafik hizmetleri, ara¢ trafiginin giivenli ve akici bir sekilde yiiriitiilmesi, araclarin

denetimi, trafik kazalarinda ilk miidahalenin yapilabilmesi i¢in gerekli acil servisler
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ve yol aydinlatmalar1 gibi tiim hizmetlerin maliyetlerini igerir. Trafigi diizenleyecek
politikalarin  olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi, mahkemelerin
olusturulmasi, siirticii egitimi gibi hizmetlerin maliyetleri genel vergilerle karsilanir.
Trafik diizenlemeleri ve hizmetleri yaya ve bisikletliler dahil tim ulasim tiirlerine
hizmet vermesine ragmen motorlu araclarin daha tehlikeli olmasi trafik hizmetleri

maliyetlerini daha fazla yonetim ve acil durum ihtiyacindan dolay1 ytiikseltir.

Kaliforniya Enerji Komisyonu karayollar1 trafik hizmetlerinin maliyetlerini arag

basina 0,75 USD/km olarak tahmin etmistir [76].

Delucchi A.B.D.’de yerel yonetimler tarafindan karsilanan trafik hizmet maliyetlerini
yol-dist otoparklar i¢in 11,9-19,8 milyar USD, emniyet hizmetleri i¢in 8,2-12,2
milyar USD, itfaiye hizmetleri icin 0,7-2,8 milyar USD ve trafik kurallarinin
uygulanmasi ve ylriitiilmesi masraflar1 i¢in ise 8,7-12,4 milyar USD olarak

hesaplamigtir [77].

Miller ve Moffet ortalama trafik hizmet maliyetlerini her ara¢ kilometre i¢in 1,6 US
cent, kentsel alanlarda 1,6 UScent, kirsal alanlar i¢in 0,32 UScent olarak tahmin

etmistir [78].

Nassar ve Najafi yasalarin uygulanmasi ve risk yonetimi maliyetlerini serit kilometre
basina yillik 8000 USD olarak hesaplamis ve bu degerin kenti¢i alanlarda iki ya da
tic kat arttigin1 belirlemistir [79].

Trafik hizmetlerinin maliyetlerinin kentigi zirve saat yolculuklarinda 0,009 USD/km,
kentigi zirve dis1 saat yolculuklarinda 0,006 USD/km, kirsal yolculuklarda ise 0,003
USD/km diizeyinde oldugu bir bagka arastirmada belirtilmistir. Yine ayn1 kaynakta
diger ulasim tiirlerinin (bisiklet, yaya ve tele-calisma gibi) trafik hizmet

maliyetlerinin otomobillerinkinin %10’undan daha az oldugu belirtilmistir [78].

Trafik hizmetlerinin maliyetleri agisindan kentsel ve kirsal alanlardaki yollar

arasinda biiylik farkliliklar bulunmakta, trafik hacimleri, yapilan ara¢ kilometre ve
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yol sebekesinin yogunlugu yiikseldikce trafik hizmetlerinin giderleri de artmaktadir.
Trafik hizmetleri kullanicilar tarafindan degil, genel vergilerden karsilandigi icin
tamamiyle digsal bir maliyet olarak kabul edilir. Trafik hizmetlerinin giderleri
kullanicilar tarafindan degil de vergiler kanaliyla tiim kisilerden toplandigi igin

adaletsiz bir maliyet dagilimi olarak tanimlanmaktadir.

5.1.9. Hakkaniyet — alternatif degeri (ulasim cesitliligi)

Artan otomobil bagimliliginin baskisi1 ve azalan alternatif ulasim tiirlerinin
eksikliginin neden oldugu ulasim cesitliliginin azalmasi ile olusan maliyetlerdir.
Ulasim ¢esitliligi verimlilik, etkinlik, hakkaniyet, secenek degeri ve esneklik gibi
cesitli faydalar saglar. Cogu gelismis iilkede, artan ulagim cesitliligi otomobil
bagimliliginin tersi olarak diisiiniiliir. Ulagim cesitliliginin asagida siralanan yararlari

bulunmaktadir.

Verimlilik: Ulasim sistemindeki ¢esitlilik, farkl: tiirlerin biitiinleserek etkin ve verimli
bir ulagim sisteminin olusturulmasini saglar. Her bir ulagim tiiriiniin farkli kapasitesi
ve verimli c¢alistigr yolculuk talep diizeyinin bulunmasi sebebiyle kentteki farkl
kosullarda farkli ulagim tiirlerinin hizmet vermesi gerekmektedir. Her ulagim tiiriiniin
kendine uygun yolculuk talebine hizmet vermesi trafik tikanikligi, karayolu tesisi,
kaza riski ve ¢evresel bozulmalarin maliyetini azaltmaya yardimci olur, farkl: tiirlerin

kendilerine uygun rolleri paylastii verimli bir ulagim sistemi yaratilir.

Tiiketici faydalar: : Ulagim ¢esitliligi her tiirlii ulasim talebini karsilamaya yardimci
olur. Otomobil sahibi olamayan ya da otomobil kullaniminin maliyetlerini
karsilayamayan distik gelirli, engelli, yasli, cocuk herkesin ulagim ihtiyacini

karsilayacak farkli ulagim tiirleri bulunarak sosyal adalet saglanir.

Hakkaniyet: Yetersiz ulagim segenekleri fiziksel, ekonomik ve sosyal yonden
dezavantajli kisileri sinirlar. Yeterli ve uygun ulagim alternatifleri olmayan bir ulagim
sisteminde otomobile erisimi olmayan kisilerin is bulmalar1 ve calismalari, okula

gitmeleri, sosyal ve Kkiiltlirel faaliyetlere katilimlari sinirlandirilarak adaletsiz bir
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kentsel yap1 ve ulagim sistemi yaratilir. Artan ulasim segenekleri zorunlu yolculuklari

kolaylastirarak toplumda hakkaniyetin saglanmasina yardimci olur.

Yasanabilirlik: Ulasim cesitliligi daha yasanabilir bir toplum olusturmaya yardimci
olur. Giivenli yaya, bisiklet ve toplutasim yolculuklarinin yapilabildigi bir kentte
yasamak herkesin ortak o6zlemidir. Ulasim c¢esitliligi tiim kentlilere erigim
alternatifleri sundugu igin ticaret, kiiltiirel ve rekreasyon faaliyetlerini de artirir,

kentin ve kentlilerin ekonomisine katkida bulunur.

Giivenlik ve Esneklik: Simdiye kadar hi¢ kullanilmamis bile olsa alternatif ulagim
tiirlerinin var oldugunu bilmek gelecekteki ihtiyaglarini karsilamalarina yonelik bir
teminattir. “Secenek degeri” olarak adlandirilan bu deger kisilere ulasim konusunda
giiven duygusunu verir. Segenek degeri 6zellikle fiziksel, sosyal ve ekonomik
yonden dezavantajl kentliler i¢in yararlidir ve onlarin toplum iginde siirdiiriilebilir

bir yasantiya sahip olmalarinin giivencesidir.

Ulasim cesitliligi yalnizca otomobile bagimli olmadan yaya, bisiklet, toplutasim
dahil tiim tiirlerin biitiinlesmesinin karsiligidir. Insanlarin ¢ogu fiziksel yetersizlik
yasadiginda ya da araclar1 arizalandiginda, maddi sikint1 anlarinda otomobil disinda
faydalanabilecekleri bir ulasim alternatifinin oldugunu bilmek ve gerektiginde

kullanmak isterler.

Ekonomik Gelisme: Ulasim cesitliligi daha etkin bir arazi kullanimi saglar.
Otomobile bagimliligin azalmasi ile disa bagimlili§1 azaltarak ekonomik gelismeyi

destekler.

Diisiik  yogunluklu yerlesimlerde ulasim g¢esitliligini saglamak i¢in gereken
siibvansiyonlarin miktar1 daha yiiksektir. Otomobile dayali gelismis banliydlerde
toplutasim siibvansiyonlar1 neredeyse sadece hakkaniyet ve secenek degeri igin
uygulanmaktadir. Ulasimda c¢esitliligin saglanmasi i¢in gereken siibvansiyonlar
sadece toplutasim tiirlerine degil, yiirlime, bisiklet ve oto-paylasim gibi yolculuk

sekillerinin desteklenmesi ve varliklarini stirdiiriilebilmesi i¢in de gereklidir.
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Ulasim ¢esitliliginin degeri iyilesen ulasim segeneklerinden dolayr artan parasal
kazanglarla belirlenir. Otomobile bagimli olan bolgelerde ulagim harcamalar1 daha
yiiksektir. Ulasim g¢esitliliginin gelistirilmesi tliketici kazanglarma ilave olarak
karayolunda ve otopark tesisi maliyetlerinde, kaza ve kirlilik maliyetlerinde onemli
azalmalar saglar. lyilesen ulasim cesitliligi kisi basina ara¢ sahipligi ve yapilan ara¢

kilometreyi azaltir. Hanehalki basina 6nemli ekonomik kazanclar saglayabilir.

Otomobille yolculuklar destekleyen vergi politikalari, imar planlar1 ve yol sebekesi
otomobile bagimlilig: arttirir ve ulasim cesitliligini azaltir. Kisir dongii artarak biiyiir
ve otomobil bagimliligi otomobil kullanimini artirir, ulagim segeneklerini azaltir ve
bunlar da otomobile daha bagimli arazi kullanim desenini gii¢lendirir. Diger taraftan
ulagim talep yOnetimi stratejileri, otomobil yolculuklarini azaltir ve wulasim
cesitliligini destekler. Yol fiyatlandirmasi, otopark fiyatlandirmasi ve arag

sinirlamalar1 ulagim ¢esitliligini artiran stratejilerdir.

Planlama ve politika analizlerinde ulasim ¢esitliligi i¢in pozitif bir deger verilebilir.
Ulasim alternatiflerinin gelistirilmesi acil hizmetlerin karsilanmasini ve dezavantajh
insanlarin hareketliligini karsilamay1 hedeflemelidir. Bunun tersi olarak otomobil
bagimliligin1 tesvik eden ve ulasim cesitligini azaltan politika ve projelere de

olumsuz bir deger verilmelidir.

Ulasim cesitliligi; acil hizmetler ve acil tibbi tedaviler i¢in erisim saglar, ekonomik,
fiziksel veya sosyal yonden dezavantajli insanlar i¢in erisimi iyilestirir, ulagimin
yeterliligini arttirir, tiiketicilere ve kamuya yansiyan maliyetleri azaltir, trafik ve
otopark tikanikligi ve kirlilik gibi ulasim problemlerinin azaltilmasina katki saglar,
onemli bir felaket sirasinda veya ulasim sistemi bilesenlerinden biri basarisiz
oldugunda hareketliligin siirdiiriilmesini saglar, saglikli fiziksel aktiviteleri destekler
(yluriimeyi ve bisiklete binmeyi arttir), ekonomik gelismeyi destekler, toplumsal

yasanabilirligi arttirir (gelisen ylriiyebilirlik ve azalan mahalle trafigi) .
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Ulasim gesitliliginin 6nemli bir fayda sagladig1 ve azalan ulasim c¢esitliliginin 6nemli
bir maliyeti oldugu bilinmesine ragmen, Slgme yontemleri bulunamamistir. Bu
etkileri 6lgmek icin Onerilen bir yaklasim, mevcut toplutasim siibvansiyonlarinin

degerlendirilmesidir.

Ulasim cesitliligi hem teoride, hem de pratikte bir deger tasidigi ispatlanabilir
olmasina ragmen, yetersiz ulasim secgenekleri degisik maliyetler yliklemesine
ragmen, ulasim g¢esitliligi iizerinde otomobil kullaniminin etkilerini tam olarak
Olcmek icin herhangi bir model yoktur. Yapilan bir calismada ulasim ¢esitliliginin

degeri ortalama her ara¢ kilometre basina 0,008 USCent olarak hesaplanmistir [80].

5.1.10. Girilti

“Hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanan giiriiltii ne kadar
anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o kadar rahatsiz
edicidir” [81]. Motorlu tasitlar, motorlarinin kalkis, hizlanma ve c¢alismasindan
kaynaklanan sesler, karayolu tasitlarinin lastikle yol (demiryolu araglarinin gelik
tekerlekle celik ray) siirtinmesinden (kalkig/siiriis ve frenlemede) kaynaklanan
sesler, tasitin neden oldugu aerodinamik giiriiltii, korna ve alarm sistemlerinin

yarattig1 giirtiltiileri cevreye yayarlar.

Karayolunda olusan giiriiltiiniin algilanma diizeyi yola olan uzaklik, trafik hacmi, yol
seviyesi, yolun kaplama cinsi, yolun egim derecesi, aracin boyu ve cinsi, yol

kenarinda yapilagsma ve bitki Ortiisii gibi faktorlerden etkilenir [82].

Sesin diizeyi desibel olarak adlandirilan bir birimle 6l¢iilmektedir. Insan kulaginin
tim frekanslar1 algilayamamasindan dolayi, bu o6lciiler agirlikla insan kulaginin

duyabildigi seslere gore agirliklandirilmis ve tanimlanmastir.

Yaygin kullanilan ses 6l¢iim birimi agirlikli desibel, ya da dBA dalgalanan ya da
sabit ses kaynaklarindan ¢ikan giiriiltii diizeylerini 6lgmektedir. Ancak, ulagim gibi

pek cok giriilti kaynaginin yarattigi sesler siirekli olarak degismekte, sabit
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kalmamaktadir. Bu tiir dalgalanan seslerin siirekli, yaklagik ayni diizeyde oldugu
belli bir siire zarfinda 6l¢lilmesi yoluna gidilmistir. Bu durum icin, ses diizeyi esiti
olarak tanimlanan Leq (equivalent sound level) kullamlmaktadir. Ornegin Leq (24)
belirli bir noktada 24 saatlik bir siirede ayni ses enerjilerini sesin gercek degisim
miktar1 olarak tanimlamaktadir. Arastirmanin amag¢ ve yontemine gore baska 6l¢iim
ve degerlendirme yontemleri de kullanilabilmektedir. Ornegin Lo degeri, dB(A)
olarak Olciilen degerlerin en yiiksek %10 oranindaki degerlerini belirtmekte, MNL
(maximum noise level) ise siiresinden ve sikligindan bagimsiz olarak belirli zaman

periyodu i¢inde ulasilan en yiiksek ses degerini vermektedir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat ic¢in st giiriiltii diizeyi 65 dBA,
tahammiil bolgesi 65-75 dBA ve rahatsizlik bolgesi de 75-120 dBA olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde demiryolu giiriiltiisii icin bu deger giindiiz saatleri icin
(06.00-22.00) 65 dBA, gece saatleri icin (22.00-06.00) ise 55 dBA olarak kabul
edilmistir [83].

OECD raporuna gore ulasim, 6zellikle motorlu tasitlar, insaat veya sanayiden ¢ok
daha ileri olumsuz etkiler yaratan bir giiriiltii kaynagidir [84]. Kentsel yerlesim
bolgelerinde ortaya ¢ikan ses enerjisinin % 80’1 trafikten gelmektedir. Karayolu
ulagim giiriiltiistinlin 6l¢limlerinde giiriiltii seviyesi yol kenarindan 7,5 m. uzaklikta
105 dBA’ya kadar ¢ikmaktadir. Bu degerler insanin konfor standardinin {izerindedir

[82].

Motosikletler, kamyonlar ve otobiisler trafik giiriiltiisiinde en biiylik paya sahiptir.
Trafik giiriiltiisti, acik hava faaliyetlerini azaltip ortadan kaldirabilir. Trafigin yaydigi
gliriiltii miktarim etkileyen gesitli faktorler bulunmaktadir:

Aracin tiirii: Motosikletler, agir araglar (kamyonlar ve otobiisler) ve bozuk egzoz
sistemleri (Cizelge 5.15)[82],

Aracin hizi, duraklar ve meyil : Diigiik hizlar daha az motor, riizgar ve yol giiriiltiisii
tiretirler. Bir ara¢ hizlanirken veya egim c¢ikarken daha fazla giiriiltii tiretir. Agresif

stiriisle hizlanma ve sert ve ani frenleme ile giiriiltii artar.
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Yol kaplamasinin yapisi ve tipi : Piiriizlli ylizeyler daha fazla lastik giirtiltiisii tiretirler
ve bazi kaplamalar giiriiltiiyii daha az emerler [85].
Engel, kaplama ve uzaklik : Duvarlar ve diger yapilar, agaglar, caliliklar giiriiltiiniin

yayilma ve yansima miktarlarin etkiler.

Cizelge 5.15. Ulagim tiirlerine gore giiriiltii seviyeleri

Tasit Tiiri Azami Giiriiltii (dBA)
Otomobil 75
Otobiis (sehir igi) 85
Otobiis (sehir dis1) 80
Kamyon (80 km/h hizda) 85
Ag1r miiteharrik arag 85

Glriiltiiniin maliyetinin belirlenmesinde kullanilan yontemler cesitli tartismalara
sebep olmaktadir. Bu yontemlerden birisi, belirli bir giiriiltii kaynagina maruz kalan
bir gayri menkuliin, 6rnegin otoyol kenarindaki konutun, giiriiltii nedeniyle satis
bedelinde olusan eksilme ile oOlglilmesidir. Ayni konut grubunda ornegin bir
apartmanda giiriiltiye maruz kalan ve kalmayan cephelerdeki dairelerin fiyatlari

arasindaki fark, giiriiltiiniin ¢evreye maliyeti olarak diisliniilmektedir.

Bu degerlendirme ydntemi bir ¢ok noktadan elestirilmektedir. Olgiimlerin pek gok
farkl etkiyi icermesi, verilerin yetersizligi, 6l¢lim noktalarina iliskin dogal kosullarin
farkliligi, giiriiltii etkisinin taginmaz fiyatlarina yansima oranlarindaki belirsizlikler
baslica elestirileri olusturmaktadir. Yapilan c¢esitli arastirmalarda bu yoOntemle
Olciilen giiriiltii degerlerinin ger¢ek giiriilti maliyetinin sadece 1/6-1/8 arasindaki

oranini yansittig belirtilmektedir.

Gliriiltiiniin maliyeti konusundaki cesitli arastirmalar, Leq degerindeki bir birimlik
artisgin  tasinmaz degerinde % 0,5 diizeyinde bir azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. OECD kaynaklar1 da Leq (24) de sessiz kent ortami olarak kabul
edilen 50 db(A) Leq(24) tlizerindeki her desibel artisin tasinmaz degerlerinde yiizde
yarim oraninda bir diisiise yol ac¢tigi konusunda benzer bir degerlendirme

yapmaktadir [86].
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Bazi c¢aligmalar belirli bir noktadan gecen arac¢ sayisiyla iliskili olarak glriiltii
maliyetini tanimlarken, diger baz1 ¢alismalarda bu degerler ara¢ basina/arag¢ cinsi
basina, ya da ara¢ kilometre basina yaratilan giiriiltii ve bunun maliyeti olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeler ayrica tasitin kullanildigi ortam (kirsal,

kentsel, otoyol, ana yol, tali yol, yerel yol gibi) acisindan da gruplandirilmaktadir.

Resim 5.4. Trafigin giiriiltii etkisini azaltmak amaciyla alinan 6nlemler

Girtilti etkilerinin ve dolayisiyla maliyetinin 6l¢iimiinde bir baska yaklasim etkilerin
gece-giindiiz olarak ayrilarak degerlendirilmesidir. Giindiiz ¢evredeki kisilerin
rahatsiz olmadig1 ve diisiik olumsuz etkiler (ve maliyetler) yaratan bir glriiltii
diizeyinin gece saatlerinde (konut, sanayi, merkez, egitim gibi farkli kullanima sahip
kentsel alanlarda) farkli etkileri ve dolayisiyla maliyetleri oldugu vurgulanmaktadir.
Ayrica bir aracin yarattig1 marjinal giiriiltii etkisinin i¢inde bulundugu diger trafigin
hacmi ile iliskili oldugu, belirli bir yoldaki toplam trafik hacmi arttik¢a bir aracin

marjinal giiriiltii maliyetinin de diistiigli savunulmaktadir.

Ara¢ basina yaratilan giirilti miktar1 ve maliyetinin tartisiimasinin anlamli
olmadigin1 savunan arastirmalarda yiik tasimaciligr giiriilti maliyetlerinin
Ol¢iilmesinde arag-km degil ton-km degerleri, yolcu tasimacilifin dlciilmesinde ise
yolcu-km degerleri kullanilmasi Onerilmektedir. Araglarin farkli kapasitelerini

dikkate alan bu yaklasimda aracin kendisinin degil, aracin yarattig1 hizmet iiretimi



84

birimi (ton-km ya da yolcu km) basina yaratilan giiriiltiiniin Olgiilmesi

savunulmaktadir.

Kanada’nin Britich Colombia Eyaleti Ulasim ve Karayolu Bakanligmin bir
arastirmasi her yil giiriiltiiden etkilenen kisi basma (yogun trafigi olan caddelere
yakin oturan kisiler) diisen maliyetin 1000$-1500$8 arasinda degistigini
gostermektedir [87] .

Bir ¢cok calismada otomobillerin yarattig1 giiriiltiinlin maliyetleri ara¢ kilometre
basina yaklasik 0,16 -3,2 cent arasinda degistigi belirtilmektedir. Otomobil giiriiltii
maliyetleri kent-i¢i alanlarda 1,6 cent’/km ve kirsal alanlarda 0,8 cent olarak

hesaplanmaktadir.

Yogun trafik giiriiltiisiine maruz kalan alanlarin konut ya da miilk degerlerinin sessiz
ve diisiik trafik giiriiltiistine maruz kalan alanlarda arazi fiyatlarinin daha yiiksek
oldugu gozlenmektedir. Per Kégeson’un Avrupa i¢in yaptigi bir arastirma arag

giiriiltii maliyetlerini her yolcu kilometre basina 0,96 cent olarak belirlemistir [86].

David Maddison ve ekibinin ingiltere’de yaptig1 bir arastirmada biiyiik kamyonlarin
otomobillerden 3 kat, otobiis ve motosikletlerden 2 kez daha fazla giiriiltii maliyetine

sahip olduklarini belirlemistir [88].

Avrupa’daki farkli arastirmalarin 6zetlendigi bir arastirmada giiriiltii maliyetleri her

arac-km basina yaklasik olarak ortalama 7 cent olarak tahmin edilmistir [89].

Giiriiltii etkileri arag tipi ve siiriis kosullarina gére ve zamana gore degisir.
Otomobiller genellikle motosiklet ve otobiislerden daha sessizdirler. Elektrikli
araclar daha diisiik motor giiriiltiisii Uretirler. Giiriiltii maliyetleri kentsel alanlarda
daha yiiksektir. Trafige ilave olan bir aracin marjinal maliyeti kirsal alanlarda daha

yluksektir (Resim 5.5).
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Giiriilti digsal bir maliyettir. Bu nedenle hakkaniyetsiz ve verimsizdir. Kenti¢i konut

alanlar1 i¢in onemli bir maliyeti vardir. Bu etkilere dezavantajli insanlar daha ¢ok

maruz kalma egilimindedir.

Resim 5.5. Trafik giiriiltlisiiniin ¢evreye yayilmasini dnleyen ses perdeleri

Giiriiltii motorlu arag trafiginin sik bahsedilen olumsuz etkilerinden biridir. Trafik
giiriiltiisii dig mekanlardaki eylemleri azaltir, konut ve diger sessiz arazi kullanimlari

icin talebi azaltir. Insanlar sessiz ve kirsal alanlara gitmeyi bu nedenle tercih ederler.

5.1.11. Kaynak tiiketimi

Ulasimda tiiketilen petrol ve tilirevlerinin ve diger enerji tiirlerinin tiikketiminden
kaynaklanan ve motorlu araglarin iretimi ve isletilmesi i¢in kullanilan dogrudan

kullanicisi tarafindan karsilanmayan maliyetlerdir.

Petrol kaynaklarinin arastirilmasi, ¢ikarilmasi, isletilmesi ve dagitilmasi siireci dogal
hayatin bozulmasi, giiriilti, hava ve su kirliligi ve kat1 atik gibi ¢evresel zararlara
neden olur ve toplum i¢in de Onemli maliyetler ve riskler yaratir. Kaynaklarin
cikarilmasindan dagitilmasimna kadar olan siiregte kirliligin neden oldugu bir ¢ok
hastalik, akaryakitin islenmesi ve dagitilmasi sirasinda olusan bir ¢ok kaza insan

yasamint ve saghigint tehdit eder. Petrol kaynaklarin1 c¢ikarma endiistrileri
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(rafinerileri) bu etkileri azaltmak i¢in uygulamalar gelistirmesine ragmen, onemli
zararlar ortaya cikarmaktadir. Bu zararlarin igsellestirilmesi icin diizenlemeler
Amerikan Petrol Enstitiileri tarafindan tartisilmaktadir [90]. Bu diizenlemelerle
cevresel etkilerin azaltilmasina g¢aligirken, petrol atiklarinin neden oldugu kirlilik

kullanic1 olmayanlar iizerinde hala 6nemli digsal maliyetler olusturmaktadir.

Petrole olan talebin biiylimesi petrol fiyatlarinda artisa neden olmakta, petrol
fiyatlarindaki diga bagimlilik fiyatlardaki sok artislar nedeniyle ekonomik krizlere
neden olabilmektedir. Enerjide disa bagimlilik 6zellikle enerji fiyatlarindaki artig

enflasyonun diizenlenmesini zorlastirmaktadir.

Diinya petrol rezervleri sinirhidir ve bu sinirh kaynaklar agir1 tiiketimi gelecek
nesiller i¢in hakkaniyetsizlik ve yiiksek maliyetler yaratmaktadir. Ekoloji uzmanlar1
gelecek nesiller icin yenilenemeyen kaynaklarin adaletsizce asir1 tiiketilmesine
dikkat ¢ekmektedirler. Petrol ve maden sirketleri cesitli parasal siibvansiyonlar ve
vergi indirimlerinden yararlanmaktadir. Bu indirimlerden dolay1 daha etkin kaynak

kullanan diger {iriinlerin fiyatlar1 artmaktadir [91].

Ulasimla ilgili faaliyetler toplam enerji tliketiminin yaklasik dortte birini
kullanmaktadir. Ozellikle otomobiller ulasim sektdriiniin enerji tiiketiminin biiyiik
boliimiinii olugturmaktadir. Enerji tikketimi ara¢ hizlar1 ve yiiklerine gore degisiklik

gosterir (Cizelge 5.16) [26].

Cizelge 5.16. Ulagim sektoriiniin toplam enerji tiikketimi

Ulasim tiirleri Trillion BTUs | Yiizde oranm1
Otomobiller 9126 34%
Kamyonetler 6617 25%
Kamyonlar ve Ozel Otobiisler 4563 17%
Otobiisler 207 0,8%
Motosikletler 26 0,1%
Karayolu Alt Toplami 20539 76,9%
Havayolu 2546 10%
Suyolu 1300 4,9%
Boru hatti 1009 3,8%
Yol dig1 (ingaat-tarim) 680 2,5%
Demiryollari 607 2,3%
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Arag liretimi ve karayolu ingaati 6nemli bir kaynak tiiketimidir. Arag trafik hizlar1 ve
yiikleri enerji tiiketim oranlarini etkiler. Akaryakit tiiketim oranlar1 ara¢ kilometre
basina otomobil kullaniminin ilk birkag¢ kilometresi i¢in daha yiiksektir ¢linkii motor

heniiz soguktur [26].

Arag lretimi ve yol yapimi da Onemli Olclide kaynak tiiketmektedir. Motorlu
araglarin tiretiminde kullanilan 1514 litre petrol, bu otomobilin tiim 6mrii boyunca
kullandig1 enerjinin %10’undan daha fazladir. Motorlu ara¢ iiretimi, aliiminyum,
demir, c¢elik, kursun, kaucuk gibi maddeler de tiiketir. Bu materyallerin

cogunlugunun geri doniisiimii yapilabilmektedir.

Apogee Research, hiikiimet siibvansiyonlari, vergi indirimleri ve stratejik petrol
rezervlerinin bakimi ve ticari etkiler dahil dissal enerji maliyetlerini toplamda
yaklagik akaryakitin litresi basina 1,93 USD veya ara¢ km basina 2,5 cent olarak
hesaplamistir [92].

Miller ve Moffset’in kaynak tiiketimi maliyet tahminleri ara¢c km basina 0,62-3,1
USCent araligindadir [92].

Ulusal Arastirma Konseyi i¢in yapilan bir caligmada yakit tiiketiminin digsal
maliyetleri akaryakitin litresi bagina 6,8 US Cent olarak tahmin etmektedir. Bunun
3,2 centi kiiresel iklim degisiklikleri, 0,5 centi ¢evreye olumsuz etkiler ve 6,8 centi
de petrolin iiretim ve ithali sirasinda olusan digsalliklardan kaynaklandigi

belirlenmistir.

Kaynak tiiketimi digsal bir maliyettir, kullanic1 disindaki tiim kesimlere yayilir ve

pazar degeri yoktur.

Kaynak tiiketimi digsal maliyetleri ortalama 0,3-1,8 cent arag km deger araliginda
tahmin edilmektedir. Kaynak tiiketimine bagli oldugu icin kenti¢i zirve saatlerde bu

maliyetler artmaktadir.
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5.1.12. Esik etkisi

Otomobillerin hareketliligini arttirmasi sonucunda insa edilen yollar, kath kavsaklar
ve otopark yatirimlari ile ara¢ trafiginin kendisi yerlesim alanlarmi bolmekte,
bisikletliler ve yayalarin erisimi iizerinde olumsuzluklar ve rahatsizliklar yaratarak
kentsel yerlesimlerde esik etkisi yaratmaktadirlar. Yerlesim alanlarinin ve konutlarin
karayolu tesisleri ve trafigi bolmesinin ortaya ¢ikardigi maliyetler esik etkisi
maliyetleri olarak tanimlanmaktadir. Yol genisletme c¢alismalar1 ve karayolu
sebekesine ilave edilen her yol yaya ve bisikletlilerin yolculuk ortamlarin
bozmaktadir. Aragli yolculuklar korunmasiz olan yayalar ve bisikletlilere

gecikmelerin yaninda kaza riski ve kirlilik gibi digsalliklari da yiiklemektedirler.

Yaya ve bisiklet yolculuk oranlarinin genis karayolu aginin, yogun ve hizli arag
trafiginin oldugu alanlarda distiigii gézlenmistir. Rekreasyon veya ulagim amach
bisiklet ve yaya yolculuklari agir arag trafigi tarafindan sinirlanmaktadir. Yaya olarak
yapilan okul-ev yolculuklarinin 6énemli bir orani yogun trafigi olan karayollarinda

karsidan karsiya gecislerdeki trafik riskinden dolay1 azalmaktadir [93].

Mevcut ulagim planlama uygulamalari, yaya ve bisiklet yolculuklarini ve dolayisiyla
olusan esik etkilerini ihmal etmektedir. Oysa ki yiiriime ve bisikletli yolculuklarin
azalmasi1 ve bu yolculuklarin otomobillere kaymasi Onemli maliyetler
olusturmaktadir. Esik etkisinden dolay1 otomobile yonelen yaya ve bisikletlilerin
sagliksiz yolculuk kosullarina ge¢mek zorunda kalmalari goézardi edilmemesi

gereken maliyetlerdir.

Ayrica otomobil kullanacak parasal ve fiziksel giicii olmayan bireylerin (yaslilar,
cocuklar, Oziirliler) yiirime haklarinin ellerinden alinmasi  toplumsal

hakkaniyetsizligi dogurur.

Isve¢ ve Danimarka karayolu yatirrmlarini degerlendirme modelleri yolun herhangi

bir kesitinde esik etkilerini incelerken ilk asamada trafik hacimlerine, kamyon
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oranlarina, ortalama hiza baglh olarak yolu ge¢meye calisan yaya hareketlerini
dikkate alir [94]. ikinci olarak ayni yol kesitinde herhangi bir esik etkisi olmadig1
varsayilarak cevredeki kullanimlar dikkate alinarak yaya ve bisikletli olarak gecis
talebi tahmin edilir. Projeli ve projesiz ortamlarda yaya ve bisiklet yolculuklar
hesaplanarak ulasim yatirimlarimin esik yaratma etkisi belirlenmektedir. Esik
maliyetleri motorlu araglarin neden oldugu 6nemli bir digsal maliyettir. Artan yol
genisligi, trafik hacimleri, ve trafik hizlari, yaya hareketliligini, glivenligini ve

konforunu azaltmaktadir

Esik etkisini degerlendirmek icin bir baska yontemde ise ailelere degisik yol ve trafik
kosullar1 altinda c¢ocuklarmi yalniz basina okula gonderip gonderemeyecekleri

sorularak esik etkisi dl¢iilmeye ¢aligilir.

Karsidan karsiya gecislerin giivenilirligi yiliriime miktarini etkileyen onemli bir
faktordiir. Engellenen yolculuklarin otomobil yolculuklarina yonelmesi ile ortaya
cikacak ekonomik etkilerin maliyeti hesaplanir. Egik etkisi belirlenirken bisiklet ve
yaya yolculuklarinin aragli yolculuklara yonelmesi ile kaybolan saglik etkileri, hava

kirliligi ve giiriiltii maliyetleri ve otopark maliyetleri dikkate alinir.

Kanada, British Colombia Ulasim ve Karayollar1 Bakanligi’nin bir arastirmasi,
karayollarinin esik etkisini yilda etkilenen kisi basina ortalama 1000-1500 Kanada

Dolar1 olarak tahmin etmektedir [87].

Rintoul bir anayolun 5,3 km uzatilmasi nedeniyle orta boyda bir kentte olusan yillik
esik etkisini yaklasik yilda 2,4 milyon kanada dolar1 veya kisi bagina glinde yaklasik
83 centlik bir maliyete neden oldugunu hesaplamaktadir. Bu hesaplamada
karayolunu yillik ortalama giinde 13 600 kisinin kullandig1 kabuliiyle her ara¢ km

basina ortalama 8,7 kanada centi maliyet bulunmaktadir.

Norveg icin yapilan bir arastirmada esik etkisinin toplam maliyetleri yillik kisi bas1

112$ (ortalama her aragc-km bagina ortalama lcent) olarak bunmustur. Bu deger
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tahmin edilen giiriiltiiniin maliyetlerinden daha biiyiik, hava kirliligi maliyetlerine

yakindir [94].

Erigimlerini zorunlu olarak yaya ve bisiklet yolculuklar ile yapan (yasli, disiik
gelirli, cocuk, Oziirlii gibi) dezavantajli insanlar icin esik etkisi adaletsizlikler yaratir.
Bu nedenle bu maliyetin oransiz olarak paylasimi onu dikey olarak bir adaletsizlige
yoneltir. Esik etkisi yol genisligine, trafik hizlarina ve hacimlerine ve yaya-bisiklet
tesisi kalitesine bagli olarak degisir. Bariyer etkisi hakkaniyetsizlikler ve

verimsizlikler yaratan digsal bir maliyettir.

Bir otomobilin kentici zirve saatte esik etkisi maliyeti ara¢ kilometre basina 0,024
USD (1996 yil1 USD), kentigi zirve-disi saatlerde 0,016, kirsal alanlar i¢in maliyeti
ise 0,008 olarak tahmin edilmektedir. Bariyer etkisini belirlemek i¢in sinirli sayida
calismaya bagli olarak tahmin edilen esik etkisi maliyet araligit USD 0,005-$0,02

olarak goriilmektedir.

5.1.13. Arazi kullanim etkisi

Artan karayolu kaplamalari, diisiik yogunluklu gelisim ve bunu destekleyen
otomobile bagimli yolculuklarin artmasi gibi gelismelerin kentsel ve kirsal yerlesim
yapisinda neden oldugu digsal maliyetler arazi kullanim etkisi iginde

incelenmektedir.

Yogunluk (bir bolge yada alandaki konut alanlarinda veya isyerlerindeki insan
sayist), farkli kullanimlarin bir arada bulunmasi, yakin iliskileri bulunan faaliyetlerin
birbirine yakin yer se¢mesi, karayolu kademelenmesi ve baglanabilirlik, yollarin ve
sehirlerin biiylikliigii, su gecirmez ylizeyin artmasi (binalar ve kaplanmis alanlarin
coklugu), yesil alanlarin varli@i (¢imenlik, bahgelik, parklar, ciftlikler, orman
alanlarina ayrilan arazi orani1), erisilebilirlik (otomobil sahibi, otomobil
kullanmayanlar ve fiziksel yonden 6ziirlii olanlar dahil tiim insanlar i¢in iirlinlere,
hizmetlere ve aktivitelere kolay erisim saglanmasi) gibi kriterler arazi kullanim

ilkeleri i¢inde yer alan tanimlamalardir.



91

Ulasim politikalarimin  arazi  kullanimi {izerinde dolayli ve dogrudan etkileri
bulunmaktadir. Ulagim tesisleri i¢in kullanilan araziyi olusturan yollar, otopark ve
terminal alanlar1 arazi kullanimini dogrudan etkilemektedir. Dolayli etkiler kentin
gelisme yonii ve deseni (yogunluk) ve arazi kullanim cesitliligi gibi 6zellikleri kapsar
(Cizelge 5.17). Ulasimin arazi kullanimina etkileri ulagim tiirlerine goére degisiklik
gosterir. Otomobile dayali ulagim kentin diisiik yogunluklarla yayilmasina yol
acarken otobiisler daha yogun ve az yaygin bir yerlesim deseni olusturmakta, rayl
sistemleri ise yogun akslar ve koridorlar olusturarak yayilmayi onlemektedirler.
Kullanirken veya park halindeyken alan ihtiyaci fazla olan tiirler yaya ve bisiklet

kullanicilarinin alanlarini daraltir ve kentlerin daha ¢ok sacaklanmasina neden olur.

Cizelge 5.17. Yayilmanin neden oldugu ulasim maliyetleri

Icsel maliyetler Digsal maliyetler
Ulagim siiresi Konut-dis1 park ihtiyaci
Arag sahipligi Trafik tikaniklig1
Arag isletmesi Karayolu maliyetleri ve trafik hizmetleri
Konut-i¢i park ihtiyac1 Kirlilik emisyonlari
Kaza zararlari Artan gecirimsiz ylizey-azalan yesil alan
Akaryakit digsalliklari
Siiriicii olmayanlar i¢in hareketlilik (sofor ve toplutagim siibvansiyonlar)

Ulagim tesisleri ve alt yapist i¢in kullanilan arazi kullanimi, diisiik yogunluklu ve
daginik gelisen kentler toplumlara geleneksel ulasim degerlendirme yontemlerinde
thmal edilen sosyal, ekonomik ve g¢evresel maliyetler yiiklerler. Diisiik yogunluklu
arazi kullanimi, varis noktalarinin uzaklagsmasi ve diger yolculuk tiirlerinin
kullaniminin azalmasi ile otomobil yolculuklarini arttirir. Newman ve Kenworthy’in
yaptig1 bir aragtirma otomobile bagimli sehirlerde kisi basi yol uzunlugu i¢in 7 metre
gerekirken, ulagim sistemleri tiirler arasinda daha dengeli sekillenmis Avrupa
sehirlerinde kisi bast yol uzunlugu i¢in 2,5 metrenin yeterli oldugunu
vurgulanmaktadir. A.B.D. kentlerinde otoparklar i¢in gereken alan dahil otomobile
yonelik ulasima ayrilan arazi Avrupa kentlerindekine kiyasla 3-5 kat daha fazladir

[95].



92

Cizelge 5.18’de 16 km’lik bir gidis doniis ve 8 saatlik otopark kullanilan bir ¢alisma
amagl yolculugun farkli ulagim tiirleri i¢in zaman-alan analizini géstermektedir. Bu
tablo bir otomobil yolculugunun diger tiirlere kiyasla 20-50 kez daha ¢ok alan
istedigini agik¢a gostermektedir. Cilinkii motorlu ara¢ kullananlar otomobil
kullanmayanlara goére her yil daha uzaga yolculuk yapmaktadirlar. Otomobil
yolculuklar1 motorsuz ara¢ kullananlara gore 3 kat daha uzaga yolculuk etmektedirler
ve kisi basina yaptiklar1 yolculuk oranlar1 toplutasim kullananlarinkinden daha

biyiiktiir [96].

Cizelge 5.18. Ulasim tiirlerinin zaman-alan gereksinimleri

Tiir Durma ve Otopark Yeri Alant | Yol Alan1 | Kilometre Bagina Toplam
Square feet Square feet | Square feet-min. | Square feet-min.
Yaya 5 20 4 000 8 000
Bisiklet 20 50 3000 15 600
Otobiis 20 75 1500 12 600
Otomobil (50 km/saat) | 400 1500 30 000 252 000
Otomobil (95 km/saat) | 400 5000 50 000 292 000

1 Square feet = 0,0929 m”

Otomobilden o©nce kurulan sehirlerde de yiik tasimak, gecit torenlerini
gerceklestirmek, gilines 15181 ve havalandirmayr saglamak i¢in genis yollar
yapilmistir. Zaman i¢inde kullanimi artan motorlu araglar ulagim tesisleri i¢in ayrilan
arazinin miktarin1 artirmakta, insanlar i¢in kalan alani azaltmaktadir. Artan yol ve
otopark tesisleri dolayisiyla yayilan ve sacaklanan kentsel yerlesim alanlar1 dogal
yesil alanlarin yok olmasina, peyzaj kalitesinin diismesine, turistler i¢in cazibe
merkezi olabilecek tarihi ve kiiltiirel alanlarin c¢ekiciligini kaybetmesine neden

olmaktadir.
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Resim 5.6. Karayoluna bagimli ulagim yapis1 daginik ve seyrek banliy6ler yaratir

Daha erisilebilir ve etkin arazi kullanim deseni hem artan erisilebilirligi ve hem de
ekonomik verimliligi ve gelismeyi arttirir. Cevreye dogru yeni yollar yapilarak bir
alanin erisilebilirliginin artmasi o alani kentsel gelisim acisindan daha ¢ekici hale
getirmektedir. Gelisimin bu alanlara kaymasi giivenlik, acil yardim hizmetleri, egitim
ve saglik alanlarina erisim ve yollar, su ve kanalizasyon gibi altyapr hizmetlerinin

maliyetlerini artirir ve dolayisiyla ilave belediye hizmetleri ihtiyacini yaratmaktadir.

Bitkilerin ve hayvanlarin yasam alanlari olan dogal hayatin bozulmasi ya da
pargalanmasi ile popiilasyon gruplarinin yasamlarmin siirdiriilebilirligi tehlikeye
girmektedir. Trafik hizlar1 ve hacimleri artik¢a hayvanlarin yol 6liimleri de artmakta,
birgok hayvan karayollarinda hayatin1 kaybetmektedir. Yollar tiirlerin hareketlerini
kisitlayarak aynm1 hayvan gruplari arasinda etkilesimi Onler, ¢apraz yavrulamalari

engeller, niifusun sagligini ve genetik yasama kabiliyetini kisitlar.
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Resim 5.7. Karayollar1 dogal yesil alanlar1 parcalayarak dogal yasamdaki dengeleri
bozar

Arazi kullanim maliyetleri digsal maliyetlerdir dolayisiyla hakkaniyetsiz ve
verimsizdirler. Diisiik yogunluklu sacaklanmis ve otomobile yoOnelik gelisme
desenine sahip kent yapisi ulasim yoniinden dezavantajli insanlarin (yasli, cocuk,
Oziirli, dusiik gelirli vb.) erisilebilirliklerini azaltarak ulasim maliyetlerini
yiikseltmektedir. Kaplanmig ylizeyler isinin artmasina neden olmakta, giinesli

giinlerde kentigi 1s1 4-14°C artmaktadir [96].

Resim 5.8. Karayollar1 yesil alanlar1 yok ederek kapamali ylizeylerle dogal dengeleri
yok eder
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Yollarin ve otomobil kullaniminin kentsel yayilmaya katkisini ve etkilerini 6l¢mekte
belirli bir politikanin veya projenin var olmasi ile var olmamasi arasindaki fark
incelenerek fayda ve maliyetler cikarilabilir. Ulasimin arazi kullanim etkilerini
degerlendirmenin bir baska yolu daha niteliksel bir dlgme yontemidir. Ulagim
aktiviteleri ve planlama kararlarinin; yesil alanlarin, tarihi ve Kkiiltiirel alanlarin
korunmasi, yiirlinebilir komguluk {initelerinin saglanmasi, toplutasim ile
erisilebilirligin gelistirilmesi, yayilmanin 6nlenerek daha yogun gelisimin saglanmasi
gibi arazi kullanim politikalarini ne derece destekleyip desteklemedigi belirlenir. Bu

degerlerin bu konulardaki amaglara ne kadar uygun oldugu tespit edilerek oranlanir

ya da agirliklar tespit edilerek degerlendirilir.

Resim 5.9. Karayollar yesil alanlar1 yok ederek kapamal1 yiizeylerle selleri ve su
baskinlarini artirir

Aracli yolculuklarin neden oldugu arazi kullanim maliyetlerinin biiytikliigiinii
belirlemek zordur. Cizelge 5.19°da her arag-km basina arazi kullanim etkileri
yaklagik 7 cent olarak hesaplanmistir [97]. Oto-paylasim, toplutasim, bisiklet ve
ylriime gibi ulagim bi¢imleri karayolu ihtiyacim1 azaltir ve yiiksek yogunlugu

destekler. Boylece arazi kullanim, altyap1 yatirim ve isletme maliyetleri diiger.
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Cizelge 5.19. Arazi kullanim etkilerinin maliyet tahminleri ($/arag-km-2007)

Maliyet kategorisi Tahminler (Cents/arag-km)
Cevresel 1,86¢

Estetik ve kiiltiirel 0,31¢

Sosyal 1,86¢

Belediye 1,86¢

Ulasim 4,3¢

Toplam Kentsel Yayilma Maliyeti 10,2¢
Otomobilin Yarattig1 Yayilma Maliyetleri 5,1¢

(Diger faktorlerin etkileri toplamin yarisi olarak alinmstir.)

Sinirh arastirma ve bilgi nedeniyle arazi kullanim maliyetinin 6l¢iilmesi zordur.
Kentsel yayilmanin neden oldugu artan belediye hizmeti maliyetlerinin degeri en az

0,02-0,20 USD olarak tahmin edilmektedir [97].

5.1.14. Hava kirliligi

Motorlu aracglarin iirettii zararli gazlar insan saghigini etkileyen, ekolojik dengeyi
bozan hava kirliligi maliyetlerine neden olurlar. Bu emisyonlarin bazilar1 sadece
emisyonlarin yaratildigi bolgeler icin olumsuzluklar yaratirken bazilarinin etkisi

kiiresel diizeydedir.

Karbondioksit(CO2), karbonmonoksit (CO), kloroflorokarbon, metan, nitrojen oksit,
ozon, siilfiir oksit, lastik parcaciklari, ugucu bilesimler ve kanserojen maddeler arag
tiretimi ve kullanimi ile havaya karigan ve akciger fonksiyonlari, astim, bronsit gibi

insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere yol acan maddelerdir [98].

Gelisen teknoloji ile azaltilan kirlilik emisyon oranlar1 artan trafik ile
dengelenmektedir. Elektrik santralleri ve fabrikalarla kiyaslandiginda hareketli
motorlu araclarin neden oldugu kirliligin kontrol edilmesi daha zordur. Motorlu
araclar ¢ok sayidadir ve dagmiktir. Insanlara yakin olduklari i¢in de ¢ikardiklari

zararl gazlarin etkisi daha ¢ok insana ulagabilmektedir.
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Motorlu araglarin neden oldugu maliyet analizlerinde hava kirliligi maliyetleri
degerlendirilirken yalnizca araclarin egzoz emisyon degerleri diisliniilmekte, araglar

ve akaryakit iiretimi ile olusan kirlilikler ihmal edilmektedir.

Aracin tiirii, yasi, sahip oldugu teknoloji, siiriis bigimi, siiriis kosullar1 aracin emisyon
oranlarini degistirir. Emisyon oranlarinin arttig1 haller[99] :

e biiyiik araclar,

e eski teknoloji emisyon kontrol sistemlerine sahip eski araglar,

e kis aylarinda (motorlar1 soguk oldugunda),

e hizli ivmelenmelerde, kisa yolculuklarda,

e engebeli topografyalarda, dur-kalk siiriis kosullarinda, diisiik ve yiiksek hizlarda

emisyon oranlar artar.

Birim hava kirliligi maliyetleri belirli bir alanda (sehir veya kasaba) belirli bir
kirliligin ton veya kilogram basina tahmin edilen maliyetine karsilik gelir. Birim
maliyetler kirliligin neden oldugu o6liim ve hastaliklarin orani ile, maruz kalan
insanlarin sayisi, insan yasamina veya sagligina verilen deger (istatistiksel yasam
degeri, bir yasam yilinin degeri, kaybolan yasamin potansiyel degeri, 6ziirlii olarak
yasanan yillar) ve ekolojik ve estetik bozulmalar analizlerde yer alir. Tipta gelisen
teknoloji ve yeni buluslar 6liim ve yaralanma oranlarini diisiirmektedir. Fakat artan
niifus bu azalmayi dengelemektedir [100]. Emisyon kontrol maliyetlerine baglh
olarak birim kirlilik maliyetleri hesaplanabilir. Kirlilik maliyetleri arag tiirlerine ve

kentsel-kirsal alanlara gore degisiklik gosterir.

Bir otomobil kentsel alanda km basina 3,10 US Cent, kirsal alanda 0,65 US Cent
hava kirliligi maliyeti yaratir. Kamyonlar %20 daha fazla hava kirliligi maliyetlerine

neden olurlar. Yeni araclarin eskilere gore hava kirliligi maliyetleri daha diisiiktiir

[101].

Motorlu araglarin neden oldugu hava kirliliginin insan saghigi iizerindeki etkilerini

arastiran Delucchi’nin tahminleri Cizelge 5.20°de verilmistir [102].
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Cizelge 5.20. Motorlu arag tiirlerine gore hava kirliligi saglik maliyetleri ($

1990/VMT)
Arag Tirleri Diisiik Tahminler | Ortalama Degerler | Yiiksek Tahminler
Hafif benzinli arag 0,008 0,069 0,129
Hafif benzinli kamyonet | 0,012 0,100 0,188
Agir benzinli arag 0,024 0,260 0,495
Ha dizel arag 0,016 0,121 0,225
Hafif dizel kamyonet 0,006 0,061 0,116
Agir dizel kamyon 0,054 0,644 1,233
Agirlikli filo ortalamasi 0,011 0,112 0,213

A.B.D. Ulastirma Bakanhg Federal Karayollari Idaresi (FHWA) tarafindan

hazirlanan bir raporun sonuglar1 Cizelge 5.21°de verilmistir [103].

Cizelge 5.21. Hava kirliligi maliyetleri (1990 degerleri)

Arag tiirleri Toplam (Milyon USD) | Cent/km

Otomobiller 20343 1,76 Cent/km
Pikap- kamyonet 11324 4,16 Cent/km
Benzinli araglar >3,8 ton | 1 699 4,80 Cent/km
Dizel araglar >3,8 ton 6743 6,24Cent/km

Irlanda kirsal alaninda yapilan hava kirliligi birim maliyetleri tahmini Cizelge

5.22°de verilmektedir [101].

Cizelge 5.22. Irlanda kirsal alaninda yapilan hava kirliligi birim maliyetleri tahmini

Emisyon | Euro/Kilogram
CO, 0,025

NO, 0,009

SO, 0,009

HC 0,0008

CO Onemsiz

PM 0,17

Hava kirliligi bu kirliligi yaratanin bedelini karsilamadig1 digsal bir maliyettir. Bu
nedenle hakkaniyetsiz ve verimsizdir. Diigiik gelir grubundaki insanlarin hava
kirliligine daha ¢ok maruz kaldig1 gozlenmektedir. Hava kirliliginin insan sagligi
tizerindeki etkileri hesaplanirken prematiire 6liimler, hastaliklar, tedavi masraflari,

azalan fiziksel hareketlilik gibi maliyetlerinde goz oniine alinmasi gereklidir. Ayrica



99

tarimsal iiretim ve ekolojik kaynaklarin {izerindeki olumsuz etkiler de ihmal
edilmemelidir. Ortalama hava kirliligi maliyetleri 1,6-12,8 US Cent/ara¢ kilometre
olarak tahmin edilmektedir. Kentici zirve saat hava kirliligi maliyeti her otomobil-km
icin 8¢, kenti¢gi zirve dis1 saatlerde bu deger her otomobil-km i¢in 6,4¢ dir. Kirsal
alanlar i¢in her otomobil-km i¢in 0,64¢ tir [101].

Cizelge 5.23. Hava kirliligi maliyetleri (1996 $/ara¢ mil)

Arag tiirleri | Kentigi-Zirve | Kenti¢i-Zirve dis1 | Kirsal Ortalama
Otomobiller | 0,062 0,052 0,016 0,040
Dizel otobiis | 0,185 0,160 0,070 0,129

Cizelge 5.24. Yolcu km basina kirletici miktarlar1 (gram)

Tiir Siire Yolcu [HC ([CO NOx [Sox [PM
Zirve 1,0 2,42 18,13 |1,47 [0,05 |0,08
Otomobil  |Zirve dist 1,3 3,15 |23,57 |1,91 [0,07 [0,10
Ortalama 1,21 [2,94 |22,02 |1,78 [0,06 [0,09
Zirve 37,0 0,06 0,81 {0,36 [0,05 {0,09
Otobiis Zirve dist 20,0 |0,11 |1,50 0,67 [0,09 [0,17
Ortalama  |24,86 0,10 1,30 |0,58 {0,08 {0,15

Cizelge 5.25. Arag¢ km basina kirleticilerin parasal degeri

Tiir Siire ABD $ / Ara¢ Km
. Zirve 0,0992
Otomobil -
Zirve dis1 0,0832
Zirve 0,296
Otobiis -
Zirve dis1 0,256

Yaya, bisiklet, rayli sistemler gibi diger ulasim tiirlerinin hava kirliligi maliyetleri

thmal edilebilir diizeylerdedir. Hava kirliligi maliyetleri genelde projenin
uygulanmasi ile ortaya cikan hava kirliligi azalmalari hesaplanarak elde edilen

kazanglar parasal degere doniistiiriilerek degerlendirmelere eklenmektedir [101].

5.1.15. Su kirliligi

Su kirlenmesi, su kaynagmin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve

ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesidir. Motorlu araglardaki yag
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karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buzlanmay1 6nlemek i¢in yapilan tuzlamanin
neden oldugu zararlar, yeraltindaki akaryakit depolama tanklarinin sizdirmasi, hava
kirliliginin ¢okmesi yeralti ve yeriistii sularinin kirlenmesine neden olan ulagim
maliyetleridir. Su geg¢irmeyen yiizeylerin artigi, yagmur sularimin emilmeyerek
yluzeyde kalmasi, artan sel baskinlari, sulak alanlarin kaybi, sahil seridindeki

degisiklikler, kiy1 boyunca insa edilen binalar ulasimin hidrolojik maliyetleridir.

Su kirliligi olarak adlandirilan sudaki bu 6zellik degisimleri, ayn1 zamanda sularda
yasayan cesitli canli varliklar1 da etkiler. Boylece su kirlenmesi suya bagl
ekosistemlerin etkilenmesine, dengelerin bozulmasina ve giderek dogadaki tiim
sularin sahip olduklar1 kendi kendini temizleme 6zelliginin azalmasina veya yok
olmasina yol agabilir. Bu etkiler yeriistii yeralt1 sularinin kirlenmesi, igme sularinin
kirlenmesi, artan su baskinlari, dogal hayatin zarar gérmesi, azalan balik stoklari,

dogal giizelliklerin kaybi gibi farkli maliyetlere yol acar [104].

Otomobillerde kullanilan yaglar sizintiyla ya da damlamalarla yeraltina ya da
kanalizasyona karigmaktadir. Petroliin ¢ikarilmasi, dagitilmasi ve iglenmesi sirasinda
biiylik miktarlarda petrol sizmakta ve ¢evreye yayilmaktadir. Yollarin buzlanmasinin
engellenmesi ve kardan temizlenmesi icin kullanilan tuz, yagmur sularimi yeraltina
gecirmeyerek, devinimini azaltarak, biriktirerek su baskinlarina ve asinmalara neden
olan yol ve otopark kaplamalari 6nemli ¢evresel zararlara neden olmaktadir. Yol ve
otopark alanlarinda biriken zararli kati maddelerin ve hidrokarbonlarin
(otomobillerden kaynaklanan) yagmur sulariyla yeriistii ve yeralt1 sularina karigmasi

birgok canli i¢in 6liimciil etki yapmaktadir.

Motorlu araglarin ve karayollarinin neden oldugu su kirliligi ve sonucunda olusan
cevresel etkiler, dogal hayatin yitirilmesi, azalan balik sayis1 ve kirlenen yeralti

sularimin maliyetlerinin 6l¢lilmesi, parasal degerlerinin belirlenmesi olduk¢a zordur.

Ulasimin neden oldugu su kirliligi maliyetlerini azaltmak i¢in yeni politikalar
tasarlanmaktadir. Akaryakit tanklarinin sizintilarinin - 6nlenmesi ve kirliligin

temizlenmesi maliyetlerinin igsellestirilmesine ¢alisiimaktadir.
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Kaliforniya Enerji Komisyonu (The California Energy Commission) tahminlerine
gore; petroliin damlamasindan veya sizmasindan kaynaklanan maliyet her akaryakit

3,79 1t (1 galon) basina 0,4 cent veya kilometre basina yaklasik 0,012 cent’tir [76].

Avustralyal1 arastirmacilar motorlu araclarin yarattigi su kirliligini arag-km basina
0,12 cent olarak tahmin etmektedirler. Kanada British Columbia Ulasim ve
Karayollar1 Bakanlig1 (British Columbia Ministry of Transportation and Highways)
arastirmalar1 motorlu aracglardan ve onlarin tesislerinden kaynaklanan su kirliligi ve
hidrolojik maliyetlerini ortalama her arag-km basina 0,2 Kanada Dolar1 olarak
aciklamigtir [105]. Bir ¢alisma yol tuzunun her ton basina 615 Kanada Dolar alt yap1
maliyetlerine, 113 Kanada Dolar1 /ton ara¢ asindirma maliyetlerine ve 75 Kanada

Dolar estetik maliyetlere neden oldugunu ortaya koymaktadir [106].

Delucchi motorlu araglardan ve depolama tanklarindan sizan yag ve akaryakitlarin
neden oldugu su kirliligini her ara¢ kilometre basina 0,03 US cent olarak tahmin

etmektedir [107].

Tiim tahminler incelendiginde ulagimin neden oldugu su kirliligi maliyetleri her yil
toplam 29 milyar USD veya her otomobil km basina 3,08 cent olarak hesaplanir
[105]. Artan akinti, kiy1 seridinin bozulmasi, yeralti depolama tanklarindan sizintilar,
azalan yeralt1 sulari, yol ve otopark kaplamalar1 nedeniyle artan akinti maliyetlerin
disinda tutulmaktadir. Bu nedenle hesaplanan bu deger gercek bedelden diisiik olarak
belirlenmektedir. Bu maliyet tiim petrol iriinlerini kullanan araglar icin esittir.
Otobiislerin daha fazla yol yiizeyine gerek duyduklart ve her km basina daha ¢ok
petrol tiiketmelerine ragmen O6zel ara¢ sahiplerine gore kontrollerini daha iyi
yapmalar1 maliyetleri dengelemektedir. Elektrikli araglar ve troleybiisler bir aracin
yarist kadar su kirliligine neden olmaktadir. Ciinkii petrol {iriinlerini daha az
kullanirlar. Fakat yol ve otopark ihtiyacina onlarda gerek duyarlar. Bisiklet, yaya ve

tele-galisma onemli bir su kirliligi maliyeti yaratmazlar.
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5.1.16. Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Atiklarin yok edilmesi maliyetleri, motorlu araglarin {iretimi-bakimi ve kullanimi
esnasinda ortaya c¢ikan zararli materyallerin yok edilmesi ile olugan maliyetlerdir.
Motorlu araglarin neden oldugu atiklar geri doniisiimii yapilmaksizin bekletilmekte
ve yok edilmesi yine kamu harcamalari ile motorlu araci kullanan yada kullanmayan
ayrimi yapilmadan genel vergilerden karsilanmaktadir. Hurda araglar, antifrizler,
ham petrol, kullanilmig lastikler, akiiler, yaglar ve diger zararli atik maddelerin

dogaya zarar vermeden yok edilmesi gereklidir [108].

Atiklarin uygunsuz yok edilmesi ile ¢evre ve insan sagligina zarar verildigi gibi
gorsel ve maddi kayiplarda olugsmaktadir. Ozellikle kullanilmus lastik yiginlart ates

aldiklarinda havaya yaydiklar1 zararli gazlar ve maddelerle ¢evre kirliligi ve saglik

problemlerine neden olurlar (Cizelge 5.26) [109].

Resim 5.10. Otomobiller sadece kullanilirken degil atik haline geldiklerinde de digsal
maliyetler yaratirlar

Baz1 yeni yasalar ve politikalar bu maliyetlerin icsellestirilmesini saglamaya
calismakta, 6rnegin otomobil karter yaginin ve otomobil akiilerinin geri doniistimiinii
tesvik etmektedirler. Baz1 iilkelerde atik lastiklerin yok edilme maliyetleri lastik

fiyatlarina eklenerek lastik satis fiyatlar1 belirlenmektedir.
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Cizelge 5.26. Atiklarin gdmiilme ve yakilma islemleri sonucu ¢evresel maliyet
tahminleri (Ton basina euro)

Motorlu Araglarin Neden Oldugu Atik Maliyetleri | Gomme Yakma
(landfilling)

Cevresel maliyetler

Emisyonlarin havaya karigmasi (emissions to air) 5,85 17,26

Kimyasal atik 2,63 28,69

Arazi kullanim 17,88 0,00

Briit ¢evresel maliyetler 26,36 45,95

Cevresel maliyet kazanglari

Enerji fonksiyonu 4,26 22,62

Materyal fonksiyonu 0,00 5,76

Net cevresel maliyetler 21,60 17,57

Resim 5.11. Hurda lastikler ortadan kaldirilma maliyeti ¢ok yiiksek olan atiklardir

Arag yaglarinin akmasi nedeniyle su kalitesi maliyetleri ve atiklarin maliyetleri {ist
iiste c¢akigmaktadir. Fakat su kalitesi maliyetleri aracin kullanimi sirasinda
damlamalardan ve dokiilmelerden kaynaklanan ve yeralti sularmma karismasi
sonucunda olusan maliyetlerdir. Atiklarin yok edilmesi ise kullanilan yaglarin yok

edilmesinin sonucunda ortaya ¢ikan maliyetlerdir.

Douglass Lee’ nin tahminine gore Amerika’da motorlu araclarin neden oldugu atik

yaglar, parcalanmis aracglar, kullanilmis lastikler gibi atiklarin yok edilmesi ile olusan
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dissal maliyetlerin yi1lda maliyeti 4,2 milyar USD’dir. Her ara¢ kilometre i¢in ise bu

maliyet 0,32 US Cent olarak hesaplanmistir [110].

Resim 5.12. Hurda lastikler ¢evreyi olumsuz etkileriyle yiiksek digsal maliyetler
yaratmaktadir
Atiklarin  yok edilmesi maliyetleri aracin tasarimi, yapimi ve kullanict atik
yonetimine bagl olarak degismektedir. Atiklarin yok edilmesi digsal bir maliyettir.
Bu nedenle adil, etkin ve verimli degildir. Kamu toplutasim otobiis ve tramvaylari
ara¢ basina daha cok atik liretmesine ragmen onlarin atiklarinin yonetimi 6zel
araclarinkinden daha iyidir. Bu nedenle maliyetler esit diistiniiliir. Elektrikli araglar
atik yag yaratmazlar fakat onlar kullanilmis akii, hurda ve lastik gibi atik problemlere

sahiptir [111] .

Resim 5.13. Otomobil atiklarinin yok edilme maliyetleri kullanicilar tarafindan
o0denmemektedir
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6. ULKEMIZDE ULASIM PROJELERINDE YARAR VE MALIYETLERIN
DEGERLENDIRILMESI ORNEKLERI

Bu boliimde tilkemizde hazirlanmis bazi ulagim altyapi projelerinde ulasim maliyet
ve yararlarinin hesaplanmasindaki yaklasim ve yoOntemlerin yeterliliginin ve
uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla farkli ulasim projelerinin ekonomik ve

mali fizibilite etiitleri ayrintili olarak incelenmistir.

Ulasim maliyet ve yararlarin karar siireglerinde hangi olclide degerlendirmeye
alindigi, hesaplamanin hangi yontemler ve kabullerle yapildiginin incelenebilmesi
i¢in;

- Gaziantep Rayli Sistem Kesin Fizibilite Etiidii (20006),

- Kayseri Rayl1 Sistem Fizibilite Etiidii (2001),

- Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii (2003)

- Eskisehir Rayl1 Sistem Hatlarmin Uzatilmasi Isi Fizibilite Etiidii (2007)

ayrintili olarak irdelenmis ve diinya orneklerindeki uygulamalarla kiyaslanmis ve
eksiklikleri tesbit edilmistir. Asagidaki alt boliimlerde bu projelerin

degerlendirilmesinde dikkate alinan maliyet ve yararlarin 6zellikleri agiklanmaktadir.

6.1. Gaziantep Rayh Sistem Hatt1 Kesin Fizibilite Etiidii

Gaziantep Biiyiiksehir siirlar1 i¢inde mevcut ve gelecekte ortaya ¢ikacak ulasim
sorunlarinin belirlenmesi ve bu sorunlarin kisa ve uzun donemli Onlemlerle
¢Oziilmesi amaciyla Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 2005 yilinda “Gaziantep
Biiyiiksehir Alan1 Kent i¢i ve Yakin Cevre Ulasim Ana Plan1” hazirlatmistir. Hedef
yillarda ortaya ¢ikan ulasim sorunlarinin ¢éziilmesi amaciyla yogun yolculuk olusan
koridorlarda tanimlanan toplutasim hatlarinin yer aldigi bir dizi alternatif ulagim
sistemi tasarlanmis ve bunlar talep tahmin modelinde isletilerek performans degerleri
elde edilmistir. Yapilan ¢ok olgiitlii degerlendirme sonunda gelecekteki sorunlar1 en

iyi karsilayan alternatif ulagim ana plani olarak gelistirilmistir. Ulasim Ana Plani’nin
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oncelikli 6nerisi olan kenti¢i rayl sistem sebekesinin birinci asamasinin énce avan ve

daha sonra kesin projeleri hazirlanmistir.

Bu boliimde Gaziantep Ulagim Ana Plan1 kapsaminda Onerilen rayli sistemin 1.
asamasinin hazirlanan kesin miihendislik projelerine gore maliyetleri ve gelirlerini
degerlendiren mali fizibilite ile projenin iilkeye, kente ve kullanicilara etkilerini
degerlendiren ekonomik fizibilite etiidii maliyet ve yararlarin hesaplanmasi

yaklagimlar1 agisindan incelenmistir.

2007 yili sonlarinda baglanarak 2010 yilinda isletmeye agilmasi planlanan Gaziantep
Kent I¢i Rayli Sistem Hatt’nin 1. asamasi, Terminal — Universite — Meydan
arasindaki kesimde yer alan, yaklasik 14,10 km uzunluktadir. Uzerinde 18 adet durak
ve bir adet depolama-bakim-onarim tesisi bulunan, Ulasim Ana Plani’nda iizerinde
2025 hedef yil1 icin 6ngoriilen yolculuk talebini karsilayabilecek kapasiteye sahip
cift hatli bir rayl sistemdir [112].

Bu boliimde Gaziantep Rayli Sistem Hatt1 Fizibilite Etiidii (GFE) i¢in 5. Boliimde
ayrintilariyla ele alinan maliyet kalemleri degerlendirilmektedir. Bu maliyetlerin
degerlendirmelere katilip katilmadigi, katildiysa hangi kabul ve yoOntemlerle

hesaplandig1 incelenmektedir.

Cizelge 6.1. Gaziantep Rayl Sistem Hatt1 Fizibilite Etiidii’nde ele alinan fayda ve

maliyetler
Proje Giderleri Proje Gelirleri Projenin Olgiilebilen Yararlari Projenin Olciilemeyen Yararlari
- Arag sahipligi ve yatirim |- Yolcu Gelirleri - Kazalarin Azalmasi - Giiriiltiiniin Azalmas1
maliyetleri - Kira Gelirleri - Yolculuk Siiresi Kazanglari - Kentsel Arazi Kullanimima
- Isletme maliyetleri - Reklam Gelirleri |- Akaryakit Tiiketimindeki Azalma Etkiler
- Bakim Onarim Giderleri - Karayolu Yatirim Giderlerindeki
- Amortisman Giderleri Azalma

- Karayolu Bakim ve Onarimindaki
Azalma

- Otobiis Isletme Giderlerinde Azalma

- Hava Kirliligindeki Azalmalar
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6.1.1. GFE-Arac sahipligi ve isletme maliyetleri

Yillara gore rayh sistemin tasiyacagi yolcu sayilart ulasim etiit ve model isletim
sonuclarina gore belirlenmistir. Sistemde ihtiya¢ duyulan rayl sistem arag sayist ve

cinsinin maliyetleri hesaplanarak proje giderlerine eklenmistir.

Sistemin igletmeye agilisindan baslayarak yillar i¢inde artan yolcu sayilar1 ve filoya
eklenen dizilerle 2044 yilina kadar gerekli personel giderleri, enerji giderleri ve bu
giderler toplaminin %?20°si oraninda kirtasiye, bilet elde etme giderleri, sigorta,

vergi, faiz gibi harcamalar toplam isletme giderlerine ilave edilmistir.

Gaziantep rayl sistem isletmesinde, 2010 — 2044 yillar1 arasinda ¢alisacak personel
sayist niteliklerine gore gruplanarak belirlenmis ve tiim personele yapilacak

O0demelerin yillik toplamlar1 personel giderleri olarak isletme giderlerine eklenmistir.

Rayli sistem araclarinin hareketi ve istasyonlarin aydinlatilmasi ve diger ihtiyaglari

icin gerekecek elektrik enerjisi belirlenerek isletme giderlerine eklenmistir.

Hat yapilari, istasyonlar, depo ve atdlyeler, y.merdiven asansor, raylar, makaslar,
elektrifikasyon, haberlesme ve kontrol sistemleri, depo ve ticret toplama ekipmant,
bina tesisat1 ve araglar gibi her bir sistem boliimiine yapilacak yillik bakim giderleri
ve belli araliklarla yapilacak biiyiik onarim giderlerinin yatirim giderlerine oranlar1

bakim onarim giderleri olarak yatirim giderlerine eklenmistir.

Projenin amortisman giderlerinin hesaplanmasi sirasinda etiit, proje ve kontrolliik
giderleri, beklenmeyen giderler i¢in 12,5 yil, raylhi sistem ve hat bakim araclari,
elektrifikasyon, sinyalizasyon, licret toplama ekipmanlar1 da dahil tiim elektro-
mekanik sistemler ve ray Omriiniin 40 yil oldugu kabul edilerek amortisman
miktarlart ayrilmigtir. Altyapi aktarimi, binalar ve istasyonlar, hat yapist dahil olmak
lizere tlim insaat isleri ve yapilarin Omiirleri ise 100 yil olarak alinarak
amortismanlar1 hesaplanmistir. Amortisman degerleri yillar itibariyle hesaplanirken,

ekonomik degerlendirme donemi icinde tamami diisiilmeyen varliklarin proje
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sonunda geriye kalan degerleri de dikkate alinarak proje sonunda “hurda deger”

olarak analizlere konulmustur.

Sistemin tasityacagi doruk saat yolcu sayilari, ulasim modeli ile hedef yillar igin
bulunmus, aradaki fark orantili bir sekilde dagitilarak enterpolasyonla ara yillar yolcu
sayilar1 belirlenmistir. Doruk saat yolcu ytikleri %13,5 doruk saat payr degeriyle
iligkilendirilerek giinliik yolcu sayilari elde edilmis, bulunan giinliikk yolcu yiikii
mevcut verilerin degerlendirilmesiyle ulagilan 338,9 katsayis1 (bir yildaki tam gelir
giinll) ile carpilarak yillik yolcu sayilar1 hesaplanmistir. Yolcu tagima ticretlerinin
belirlenmesinde, Gaziantep’te mevcut uygulamalar ve egilimler gozetilerek, mevcut
duruma kiyasla 6nemli hiz ve konfor saglayan bu yolculukta yolcu basina elde
edilecek ortalama gelir belirlenmis ve yillik yolcu gelirleri proje degerlendirmelerine

eklenmistir.

Rayli sistem istasyonlarinda ¢ok sinirlt miktarda ticari alan (biife, diikkan, v.b.) yer
aldigindan kira gelirleri ihmal edilmistir. Istasyonlardaki reklam almabilecek
alanlarin  biiylikliigii hesaplanarak mevcut rayli sistem isletmelerinin reklam
gelirlerinden yararlanilmistir. Bir duraktan bir yilda elde edilecek reklam geliri elde
edilmis ve proje donemi boyunca tiim duraklardan elde edilecek gelir toplami

hesaplanmuistir.

Projenin uygulanmasi ile karayolu tiirlerinde azalan yolcu ve ara¢ kilometreler
hesaplanmis, buradan tasarruf edilen akaryakit miktarlar1 bulunmustur. Proje
nedeniyle artik tiiketilmeyen enerjinin bedeli, akaryakit iicretleri lizerindeki transfer
harcamalari niteliginde olan gesitli vergileri diisiilerek (akaryakit bedelinin yaklasik
yaris1) projenin ekonomik yararlar1 arasinda dikkate alinmistir. Karayolu tasitlarinin,
agirlikla 6zel otomobillerin daha az kullanilmasi sonucu “akaryakit disindaki tasit
kullanim giderleri” nin de azalacagi varsayilmistir. Arag sahiplik giderleri, bakim ve
onarim giderleri, sigorta giderleri, park yeri giderleri gibi maliyetlerin arag-km
basina birim maliyetler ve her yil azalan bireysel ara¢ kilometrelerin ¢arpimiyla elde

edilen degerler proje yararlarina eklenmistir.
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Rayli sistem hattinin yapilmamasi1 halinde, bu kesimdeki toplutasim yolculuk
taleplerinin otobiis sistemleriyle karsilanmasi gerekecektir. Bunun saglanmasi i¢in
yapilacak otobiis alimlar1 ve bu otobiislerin isletme harcamalari, Rayli sistemin
isletilmesi durumunda tasarruf edilen harcamalardir. Rayli sistem projesinin yapimi
ile otobiis sisteminde artik gerekmeyecek bu harcamalarin biiytikliigli hesaplanarak

projenin kazanclarina dahil edilmistir.

Projenin isletilmesi ile karayolu tasitlarinin, agirlikla 6zel otomobillerin daha az
kullanilmas1 sonucu, ara¢ amortisman giderleri diisecektir. Ancak Gaziantep

Fizibilite etiidiinde ihmal edilmistir.

6.1.2. GFE-Yolculuk siiresi kazanglari

Yolculuk talep tahmini benzetim modeli ile projeli ve projesiz alternatif ulagim
sistemleri test edilerek sistem bazinda kazanilan yolculuk siireleri belirlenmis ve
aradaki fark proje ile elde edilen kazanglar arasinda degerlendirilmistir. Bu siire
kazanclarinin bir kismi is yolculuklar1 sirasinda olusurken, geri kalanlar is-disi
yolculuklarda ortaya ¢ikmaktadir. Zaman kazanglarinin paraya doniistiiriilmesinde bu
farklilagsma dikkate alinmis ve kazanilan siirenin bir boliimiiniin liretim ya da is
amaclt olarak, geriye kalan kismin ise diger amaglar i¢in kullanilacagi dikkate
almarak farkli bir oranda degerlendirilmistir. Gaziantep’teki gelir diizeyleri, reel
ticretler, kisi basina iiretim ve tiiketim degerlerinin mevcut ve gelecekteki olasi
gelismeleri, toplutagim yolcularinin bugiinkii ve gelecekteki profilleri ve gelir
diizeyleri dikkate alinarak zamanin degerinin hafta i¢i ve hafta sonu giinlerde, doruk
ve doruk dis1 saatlerde farklilastirilmasi ve proje degerlendirme dénemi iginde
zamanin degerinin artacagl gergegini yansitmak lizere her gruptaki zaman degerinin

yillar i¢inde dogrusal olarak artmas1 dngoriilmiistiir .

Yolculuk siiresi degeri belirlenirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken unsurlardan
olan yolculuk kosullar1 (konfor, emniyet,glivenilirlik) ve aktarmali yolculuklarin
dikkate alinmadigi belirlenmistir. Hangi ulasim tiiriinden rayli sisteme aktarma

yapildig1 belirlenerek farkli yolculuk siiresi degerleri belirlenmemistir.
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6.1.3. GFE-Kaza maliyetleri

Rayl1 sistem projesinin isletmeye alinmasiyla karayolu aragli yolculuklarindan yolcu
cekecektir. Dolayisiyla trafik kazalarinda azalma saglanacagi 6ngoriilmiistiir. Maddi
hasarli, yaralanmali ve 6liimlii kazalarin azalmasiyla birlikte ortaya ¢ikan yararlarin
degerlendirilebilmesi i¢in kent i¢i ulasim sistemlerindeki birim karayolu ve
demiryolu yolcu kilometrelere diisen kaza sayilar1 dikkate alinarak projenin
uygulanmasiyla olusacak kaza azalmalarinin miktar1 belirlenmistir. Kabullenilen
kaza maliyetleri ile projenin uygulanmasi ile azalacagi hesaplanan kaza sayilari

carpimi sonucu bulunan yillik kazanglar projenin ekonomik analizine eklenmistir.

Hasarli kazalar ve tamiri i¢in gerekli is giinli kaybi, sigorta ve diger biirokratik
islemlerin gerektirdigi is zamanlar1 kaybi, yaralanmali kazalar, tedavi ve is gilinii
kayiplari, Olimli kazalar ve Olen kisilerin kaybedilen {iretimlerinin ortalama

maliyetleri yillara gore hesaplanmis ve kazang olarak analizlere eklenmistir.

Analizlerde ele alinmayan ancak etiit sonuglarin1 6nemli 6l¢iide etkileyecek diger
kaza maliyet kalemleri ise karayolu trafik kazalarinda 6nemli bir maliyet olusturan

ve genel vergilerden karsilanan kaza dnleme masraflaridir.

Trafik kazalarinda ilk miidahalede bulunan acil yardim hizmetleri, ilk miidahale

masraflar1 degerlendirmelere alinmamustir.

Ayrica kazalarda yasanan acilar, yasam kalitesinin kayb1 ya da yakinlarin kazada
kaybindan duyulan iiziintii gibi pazar degeri olmayan, Ol¢iilmesi 6zel yontemler

gerektiren maliyetler analizlerde yer almamistir.

Ayrica kaza maliyetleri arag tiirlerine gore farklilik gosterir. Biiylik araclarin kiigiik
araclar lizerinde veya tim motorlu araglarin korunmasiz ulagim tiirleri olan
bisikletliler ve yayalar tlizerinde yarattig1 digssal maliyetler degerlendirmelere

allamamustir.
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Istatistiklerde olmadig1 i¢in hesaplanamayan kaza esnasinda degilde kazadan bir siire

sonra hayatini kaybeden kisilerin kaza maliyetlerinin de hesaba katilmas1 gereklidir.

Yaralanmal1 ve 6liimlii kazalarda is giinii kayb1 degerlendirilirken kisilerin egitim

durumu yas1 ve cinsiyeti géz dniinde bulundurulmamastir.

6.1.4. GFE-Otopark maliyetleri

Rayli toplutasim hattinin igletmeye alinmasi ile azalacak otopark maliyetleri
degerlendirmelere alinmamigtir. Rayli sistemin isletmeye alinmasiyla azalan
karayolu trafiginin otopark talebinde yarattigi azalmanin yapim, isletme, bakim-
onarim, yonetim maliyetleri ve otopark alani olarak kullanilan arazinin firsat

maliyetleri kazanci ihmal edilmistir.

6.1.5. GFE-Tikanmikhik maliyetleri

Trafik akimi icindeki her ilave ara¢ bir diger siiriicii i¢cin gecikme, kirlilik, arag
isletme maliyeti, siiriicli gerilimleri gibi maliyetlerin artmasina neden olur. Projenin
uygulanmasi ile azalan bireysel ulasim (otomobil) ve lastik tekerlekli toplutagim
(otobiis, dolmus vb.) yolculuklart ile trafik tikanikliginda oOnemli kazanglar
saglayacaktir. Bu faydalar Gaziantep Rayli Sistem Fizibilite Etiidiinde

degerlendirmeye alinmamustir.

6.1.6. GFE-Yol tesisleri ve yol arazi maliyet kazan¢lar:

Etiitte rayli sistem hattinin hizmete girmesi sonucunda karayolu sebekesi tizerindeki
yolculuk taleplerinin azalacagi ve bu nedenle yeni karayolu baglantilar1 ve mevcut
baglantilarin  genigletilmesi  yatirnmlarinin ~ yapilmasina gerek kalmayacagi

belirtilmistir.
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Karayolu yatirnm giderlerindeki tasarruflarin hesaplanmasi i¢cin dnce rayli sistem
koridorunda, rayl sistemin yapilmamasi halinde ortaya ¢ikan karayolu yolcu ve arag
trafik diizeyleri talep tahmin modeli sonug¢larindan elde edilmis, ardindan bu
taleplerin karsilanmasi i¢in 2010 ve 2025 yillarinda yol kesimleri itibariyle

genisletilmesi gerekli ilave karayolu seritlerinin sayisi1 ve uzunluklari belirlenmistir.

Karayolu Genel Miidiirliigliniin maliyet bilgilerinden alinan bir karayolu seridinin
yapim maliyeti yillar itibariyle yapilmasi gereken (ancak rayl sistem yapildiginda
gerek duyulmayan) ilave yol yatirnm maliyetleri (proje kazanglari olarak)

hesaplanmastir.

Ayrica karayolu sebekesinde yolculuklarin ve yolcu kilometrenin azalmasi, karayolu
altyapisinin bakim ve onarim harcamalarinda tasarruflar yaratacaktir. Projeli ve
projesiz alternatiflerin talep tahmin modeli sonuclar1 kullanilarak bulunan arag
kilometreler dikkate alinmig ve projenin analiz doneminde mevcut ve ilave edilmesi
gerekli yeni karayolu seritlerindeki toplam karayolu bakim ve onarim giderlerinde
saglanacak tasarruflar hesaplanarak ekonomik analizde dikkate alinmistir. Serit-km
basina bakim onarim giderlerinin belirlenmesinde Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin

verileri kullanilmistir.

Rayl sistem hatt1 i¢in gereken arazi miktari, karayolu giizergahi i¢in gerekli arazi
miktarindan daha azdir. Proje Onemli arazi tasarrufu saglayacaktir. Projenin
uygulanmamasi halinde gelecekte artan yolculuk talebini karsilamasi igin ilave
karayolu yada yol genisletme yatirimlari i¢in kullanilacak arazinin maliyet kazanci

projeden elde edilecek yararlara eklenmemis, ihmal edilmistir.

Ayrica kullanilacak arazinin bedelinin disinda egitim, saglik, sosyal donati, yesil alan
gibi farkli kullanimlar i¢in bir firsat maliyeti oldugu degerlendirmelerde gbz oniinde

bulundurulmamustir.
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6.1.7. GFE-Trafik hizmet maliyetleri

Trafigi diizenleyecek politikalarin olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi,
mahkemelerin olusturulmasi, itfaiye hizmetleri ve yol emniyetini saglayan trafik
diizenlemeleri ve yol aydinlatmalar1 gibi hizmetlerin maliyetleri genellikle proje
analizlerinde ihmal edilmektedir. Bu etiitte de dikkate alinmamustir. Motorlu
araglarin trafik hizmetleri genel vergilerden karsilanan yiiksek maliyetlerdir. Etiitte
motorlu tasit yolculuklarindaki azalmalar trafik hizmet maliyetlerinde kazanglar

saglayacaktir. Ulkemizde higbir proje analizinde hesaplamalara katilmamistir.

6.1.8. GFE-Hakkaniyet, ulasim ¢esitliligi maliyetleri

Gaziantep rayli sistem projesi kentin otomobil bagimliligindan kurtulmasini
saglayarak diger ulagim tiirlerinin varligin slirdiirmesine katki saglayacaktir. Ulagim
cesitliligi verimlilik, etkinlik, hakkaniyet, secenek degeri ve esneklik gibi cesitli
faydalar saglamaktadir. Ulasim ¢esitliliginin 6nemli bir fayda sagladigi ve azalan
ulasim g¢esitliliginin  6nemli bir maliyeti oldugu bilinmesine ragmen, Olgme
yontemleri bulunamamistir. Gaziantep fizibilite etiidiinde de bu maliyet ihmal

edilmis degerlendirilmemistir.

6.1.9. GFE-Hava kirliligi maliyetleri

Etiitte proje nedeniyle azalan karayolu tasit kilometreler sebebiyle ulasimdan
kaynaklanan hava kirliligine yol a¢an hidrokarbonlar (HC), karbonmonoksitler (CO),
azotoksitler (Nox), siilfiiroksitler (Sox), partikiil(PM) maddelerin miktarlarinda
onemli azalmalar ortaya c¢ikacagi kabul edilmistir. Gergeklesen her karayolu yolcu
kilometre basina olusan kirletici miktarlar1 belirlenmis, ara¢c-km basmna olusan
kirlenmenin paraya doniistiiriilmesinde kullanilan degerler yillara gore proje yararlar
olarak ekonomik analizlere eklenmistir. Gergeklesen her karayolu yolcu kilometre
basina olusan kirletici miktarlari, ara¢ km basma olusan kirlenmenin parasal

degerleri ile ¢carpilarak ekonomik analizlere proje yararlari olarak eklenmistir.
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Genellikle maliyet analizlerinde motorlu aracglarin neden oldugu hava kirliligi
maliyetleri degerlendirilmis yalnizca araclarin egsoz emisyon degerleri hesaba

katilmistir. Arag ve akaryakit {iretimi ile olusan hava kirliligi ihmal edilmistir.

6.1.10. GFE-Giiriiltii maliyetleri

Fizibilite etiidiinde Proje’nin isletmeye alinmasiyla birlikte yiiksek yolcu
kapasitesine ve hizina sahip rayli sistemin karayolu trafiginde onemli bir diisiise
neden olacagi ongoriilmiistiir. Motorlu araglarin neden oldugu giiriiltii kirliligindeki
azalmalar Proje’nin 6l¢iilemeyen yararlar olarak kabul edilmistir. Azalan karayolu
trafigi nedeniyle hem koridorda, hem de kent genelinde ulasimdan kaynaklanan
giiriiltii diizeylerinde diistisler gergeklesecegi kabul edilmistir. Artan rayli sistem
seferlerinin bu koridorda motorlu tasitlarla kiyaslandiginda giiriiltii diizeylerinde

sinirl artiglara sebep oldugu belirtilmistir.

6.1.11. GFE-Kaynak maliyetleri

Rayli sistemler elektrik enerjisi kullanirlar. Etiitte proje giderlerinde rayli sistem
hattinin yillara gbre enerji tiikketimi maliyetleri belirlenmistir. Ancak motorlu
araglarin {iretiminde, isletilmesinde ve karayolu yapiminda petrol ve tiirevlerine

bagimli olmalar1 6nemli bir maliyet olusturmaktadir.

Petrol {ilkemizde az bulunan ve ithal etmemiz gereken bir kaynaktir. Diinya petrol
rezervlerinin sinirli olmasi, yenilenebilir bir kaynak olmamasi ve talebin ¢ok olmasi
kaynagin degerini artirmakta disa bagimlilik, fiyatlarda sok artislar nedeniyle

ekonomik krizlere neden olabilmektedir.

Gaziantep rayli sistem projesi motorlu arag-km degerini diisiirerek otomobile
dolayisiyla petrole bagimlilig: azaltmaya katki saglamaktadir. Ulke ekonomisi i¢in
onemli bir kazanctir. Bu kazancin projenin ekonomik analiz hesaplamalarinda

degerlendirmeye alinmasi gereklidir.
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6.1.12. GFE-Esik etkisi maliyetleri

Esik etkisi maliyetleri otomobillerin hareketliligini arttirmas1 amaglanan yollar, kath
kavsaklar ve otopark yatirimlarinin ve arag trafiginin bisikletliler ve yayalar iizerinde
olusturduklar1 olumsuzluklar, rahatsizliklar olarak tanimlanmaktadir. Gaziantep rayli
sistem etlidiinde diger mevcut ulagim planlama etiitlerinde oldugu gibi esik etkisi
maliyetlerine deginilmemistir. Rayli sistem hatt1 i¢in gereken arazi miktari, karayolu
giizergahi icin gerekli arazi miktarindan daha azdir. Rayli sistem projesinin isletmeye
acilmas1 rayli sistem gilizergah1 boyunca yaya ve bisikletliler i¢in bir engel
olusturarak belli bir maliyet getirecektir. Ayni zamanda mevcut karayolu
giizergahlarinin genisletilmesi ya da yeni yollarin yapimini dnleyecegi icin esik etkisi
kazanci saglayacaktir. Mevcut ve ilave edilmesi gerekli yeni karayolu seritleri yaya
ve bisikletliler i¢in engel olacaktir. Projenin isletmeye agilmasi ile elde edilecek bu

kazang degerlendirmelere alinmamis ihmal edilmistir.

6.1.13. GFE-Kentsel arazi kullanim maliyetleri

Etiitte rayli sistemin yer aldigi koridorun ulagim altyapisinin daha verimli
kullanilmasi, kentsel alanlarin karayolu, kavsak ve otoparklara doniistiiriilmemesi,
imar plam1 ilke ve stratejilerine uygun gelismelerin desteklenmesi konusunda
projenin 6nemli katkilarinin oldugu belirtilmistir. Ekonomik analizlere saglanacak
faydanin parasal degerleri Olgiilmesi zor olan maliyet tiirli oldugundan projenin
Ol¢iilemeyen yararlari olarak kabul edilmistir. Gaziantep Rayli Sistem Hatti’nin arazi

kullanimu iizerindeki etkisi irdelenmemistir.

6.1.14. GFE-Su kirliligi kazan¢lar

Motorlu araclarin yag karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buzlanmay1 6nlemek
icin yapilan tuzlama ve yeraltindaki petrol depolama tanklarinin sizdirmasi ile ortaya
cikan su kirliligi maliyetleri rayli sistem projesi ile 6nemli Olgiide azalacaktir.
Motorlu arag¢ yolculuklarinin rayl sisteme yonelmesiyle 6énemli 6lciide azalacak su

kirliligi maliyetleri etiitte degerlendirilmemistir.
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6.1.15. GFE-Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Motorlu araglarin atiklariyla olusan digsal maliyetler etiitte yer almamistir. Rayh
sistem hattinin isletilmesi otomobil ve lastik tekerlekli toplutasim arag-km
degerlerinde diislise neden olsa da otomobil sahipligini diisiirmeyecektir. Ancak rayl
sistem hattinin otomobil ve otobiislerin kullanimindaki azalmalara neden olmasiyla

araglarin ekonomik omiirlerinin uzamasina neden olacaktir.

Etiitte rayli sistemlerin ekonomik Omiirlerinin 40 yil oldugu belirtilmistir. Rayh
sistemler de ekonomik Omiirlerini tamamladiktan sonra lastik hari¢ tim atik yok
etme maliyetine neden olurlar. Ancak otomobil ve otobiis miktarindan daha azdir.
Elektrikli motor kullandiklar1 i¢in yag tiiketimleri de motorlu araclara gore daha

diistiktiir.

Belirli kilometrelerde yenilenmesi gereken yag, akdi, lastik, antifriz gibi motorlu arag
atiklarinin yok edilmesi maliyetleri de diismiis olacaktir. Ancak bu maliyet kalemi de

degerlendirmelere alinmamustir.

6.1.16. GFE-Degerlendirme

Yukaridaki boliimlerde Gaziantep Rayl1 Sistem Hatt1 Fizibilite Raporunda ele alinan
proje giderleri ve gelirlerinin neleri kapsadigi 6zetlenmistir. Projenin isletmeye
acilmasiyla karayolu tasitlarinin, agirlikla 6zel otomobillerin daha az kullanilmasi
sonucu elde edilecek yararlarin bir kismi Olgiilerek ekonomik analizlere dahil
edilmis, bir kismi ise dlgiilemeyen proje yararlar olarak belirtilmis fakat analizlerde
herhangi bir parasal degere doniistiiriilmemistir. Incelenen dort fizibilite etiidiinde
benimsenen yaklasim ve yontemler, maliyet ve yararlarin hesaplanmasindaki
eksiklikler sonu¢ ve oneriler boliimiinde ayrintilariyla ele alinacak ve uyglamalarin
tyilestirilmesi i¢in Oneriler gelistirilecektir. Ancak Gaziantep Rayli Sistem Fizibilite
Etlidiiniin degerlendirilmesinde genel olarak eldeki verilerle hesaplanacak maliyet ve

yararlarin dikkate alindig1, baz1 fayda ve maliyetlerin ise veri yetersizliginden ya da
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parasallastirmada 6zel yontemler gerektirdiginden ihmal edildigi goriilmistir

(Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Gaziantep Rayl1 Sistem Projesi Fizibilite Etiidii’nde degerlendirmeye
alian ve alinmayan maliyet ve yararlar

Alt maliyet

Maliyet tiirleri Aciklama birimleri Gaziantep Fizibilite Etiidii
Aracin bedeli Rayli sitem ara¢ maliyetleri hesaplanmustir.
Sigorta Otobiis yatirim giderlerinin azalmasi dikkate
Arag satin alimrken ddenen|Vergiler (MTV)  |alinmustir.

Arag sahipligi

maliyetler

Kayit-tescil

Otomobil sahipligi , sigorta, kayit tescil ve diger
vergilerden elde edilecek kazanglar ihmal

Finansman edilmigtir.
Akaryakit/Yag Rayli sistem igletme maliyetleri ve amortisman
Lastik giderleri hesaplanmugtir.
Tamir, bakim Akaryakit tiiketimindeki tasarruflar dikkate
‘ Yol gecis bedeli ahnm1st.1r. ) o )
. Arag isletme bakim- Otobiis isletme giderlerinin azalmasi dikkate
Arag isletme .
onarim, tamir masraflari alimmusgtir.
i Diger arag isletme maliyetlerindeki azalamalar

Amortisman

ihmal edilmistir.
Azalan karayolu araglar1 amortisman kazanglart
ihmal edilmigtir.

Araca ulasirken, aragta

Olgiilen siire

Yolculuk siirelerindeki kazanglar yolculuk
amact, gelir diizeyi ve yolculuk dilimine (hafta

Yolculuk bekleme ve arag icinde o .
. ccen zaman dahil sonu, hafta i¢i)’ne gore hesaplanmustir.
surest ge¢ . Aktarmali yolculuklar yolculuk siiresi
ulasimda harcanan zaman |Algilanan siire . A
hesaplanirken ihmal edilmisgtir.

Maddi kayiplar
Gelir kayb1 Maddi hasarli, yaralanmali, 6liimlii kazalar,
Acil yardim hasarin bedeli, tamiri i¢in gerekli is glinii kayb,

iikl: g;ﬁ:ﬂakrat;ﬁnﬁ:gagﬂeri hizmetleri, tedavi [tedavi masraflari, acil yardim ve 6len kisilerin

icsel / Dissal y Y masraflari iretim kayb1 hesaplanmigtir.
Kazalar Bir yolcunun digerlerine Kaza onleme .
iikledigi kaza maliyetleri masraflari Kaza 6nleme masraflari hesgplagmamwﬂr.

y Yasanan acilar, Yaganan agllgr ve yagsam kalitesinin kayb1
yagam kalitesinin [eklenmemistir.
kayb1

Konut alanlarindaki Yapim
otopark maliyetleri ya da [[sletme
bedeli kullanicilar . . .
fgsel / digsal tarafindan kargilanan Bakim Otopark yapim maliyetlerinde ve isletme,
otopark otopark maliyetleri bakim ve arazi bedeli maliyetlerinde azalmalar
Kullanicisi tarafindan | Arazi bedeli ihmal edilmistir.
karsilanmayan yol-dis1
otopark maliyetleri
Gecikmeler
Siiriiciiler arasindaki ggﬁn;{:ﬁ ]
Tikamkhik etkilesim nedeniyle artan leailnkhgm Thmal edilmistir.

riskler ve gecikmeler

neden oldugu
kirlilik
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Cizelge 6.2. (Devam) Gaziantep Rayli Sistem Projesi Fizibilite Etiidii’nde
degerlendirmeye alinan ve alinmayan maliyet ve yararlar

Yol yapim Yeni karayolu baglantilari, mevcut baglantilarin
Bakim genisletilmesi, karayolu altyapisinin bakim ve
onarim harcamalarinda tasarruflar, ve ilave
Yol yapimi, bakimi, edilmesi gerekli yeni karayolu seritlerindeki
Yol tesisleri 1s1etrr(11e51, yagmur suyu isletme(iicret torjlam kafayolu bakim ve onarim giderlerinde
renaji dahil o saglayacag tasarruflar hesaplanmistir.
toplama gibi)
Yol tesislerinde kullanilacak iicret toplama
sistemlerinin maliyetleri ihmal edilmistir.
Yol flra.m Y(.)ll.ar igin kullamlafl . fhmal edilmisir.
degeri arazinin miktar1 ve degeri
. . ... |Trafik hiz.
Emniyet hizmetleri, acil |_. .. . .
Trafik yiiriitiilmesi . L.
. . [yardim ve yol aydilatmasi [Z— - Thmal edilmistir.
hizmetleri o . Acil servisler
gibi maliyetler
Yol aydinlatmalari
Ulasim Ulasim gesitliliginin
cesitliligi- degerini ve azalan ulagim Ihmal edilmistir
hakkaniyet ve ’

secenek degeri

seceneklerinin maliyetleri

Ulasimin neden oldugu

Araglarin egzoz
emisyon degerleri

Motorlu tasitlarin neden oldugu hava kirliligi
miktarint ve bu kirliligin neden oldugu parasal
degerler belirlenmistir

Hava Kirliligh | o iligi maliyetlori |2F512TVe
akaryakit tiretimi | R
. Thmal edilmistir.
ile olusan
kirlilikler
e Motorlu tagitlarin yarattigi Projenin 6lgiilemeyen yararlar1 olarak
Giiriiltii I . . A, o
giiriiltii maliyetleri belirtilmis, 6l¢lilmemigtir.
Ulasimda tiiketilen petrol
Kaynak ve tlirevlerinin : G
tiikketimi tiiketiminden kaynaklanan Thmal edilmistir.
maliyetler
Otomobillerin
hareketliligini artiran
yollar, katl kavsaklar ve
Esik etkisi otopark yatirimlarimin Thmal edilmistir.

bisikletliler ve yayalar
tizerinde olusturduklari
maliyetler

Arazi kullamim
etkileri

Ulasim kararlarinin arazi
kullanim kararlar1
tizerindeki etkisi

Projenin 6lgiilemeyen yararlari olarak
belirtilmis, 6l¢lilmemistir.

Su kirliligi

Ulasim faaliyetlerinin su
kirliligine maliyetleri

yag karterlerinden
sizan yaglar,

yollardaki
buzlanmay1
onlemek i¢in
yapilan
tuzlamanin

ihmal edilmistir.

Atiklarin yok
edilmesi

Motorlu araglarin
atiklartyla olusan digsal
maliyetler

Hurda araglar,
antifirizler, akiiler,

Kullanilmig
lastikler

Ihmal edilmistir.




6.2. Kayseri Rayh Sistem Hatt1 Kesin Fizibilite Etiidii

Kayseri kenti i¢in artan kentsel ekonomik faaliyetler, ara¢ sahipligi, niifus, isgiicline
paralel olarak gelecekte ortaya c¢ikacak ulagim sorunlarinin ve artan yolculuk
talebinin toplutasim agirlikli (ve muhtemel bir hafif rayli sistem igeren) bir ulasim

sistemi ile karsilanmas1 hedeflenmistir.

Kayseri Rayli Sistem Ulasim ve Fizibilite Etiidii (KFE) ile belirlenen Kayseri Rayl
Tasima Sistemi giizergah1 ve bu giizergahta hedef yilinda olusmasi beklenen
yolculuk talepleri esas alinarak Kayseri Rayli Tagima Sistemi’nin insaat ve elektro-
mekanik yapim islerinin ve sistemde kullanilacak tasitlarin satin almalarinin ve
sistemin isletilmesinin ekonomik ve mali degerlendirmeleri incelenmistir (Cizelge

6.3)[113].

Kentin bati-dogu aksinda isletilecek Onerilen rayli sistem projesi; 2005 yilinda
isletmeye alinacak, yaklasik 16,71 km uzunlugunda ve ¢ift hatli bir rayl sistem hatti
Onerilmistir. Hazirlanan projede rayl sistem hatt1 {izerinde 31 adet yiizeysel istasyon

yer almaktadir.

Dizilerde isletilecek tasitlar i¢in iki farkli alternatif degerlendirilmistir:

Alternatif No.1: Ilk asamada 2005 yil1 igin 30 m x 2,65 m konvansiyonel tasitlarin

satin alinmasi halinde, sistemde bu tip tasitlarin isletilecegi,

Alternatif No.2: Ilk asamada 2005 yil1 igin 30 m x 2,65 m modiiler tasitlarmn satin
alinmasi halinde, 2015 yilina kadar bu tip tasitlarin isletilecegi ve 2015 yilinda

tagitlarin uzunlugunun 42 m’ye artirilacag etiitte ongoriilmiistiir.
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Cizelge 6.3. Kayseri Rayli Sistem Hatt1 Kesin Fizibilite Etiidii’nde ele alinan fayda
ve maliyetler

Proje Giderleri Proje Gelirleri Projenin Olgiilebilen Yararlar Frojenin Olgdlemeyen
Yararlart
- Arag sahipligi ve - Yolcu Gelirleri |- Yolculuk Siiresi Kazanglar
yatirim maliyetleri - Akaryakit Tiiketimindeki Azalma
- Isletme maliyetleri - Karayolu Bakim ve Onarimindaki -
- Bakim Onarim Azalma
Giderleri - Otobiis Isletme Giderlerinde
- Amortisman Giderleri Azalma
- Otobiis Yatirim Giderlerinde
Azalma

6.2.1. KFE-Arac sahipligi ve isletme maliyetleri

Rayl sistem dizilerinde isletilecek tasitlar i¢in iki alternatifin degerlendirilmesine
bagli olarak, rayli sistem ara¢ maliyetleri ve isletme maliyetleri ayr1 ayrn
hesaplanmistir. Yillara gore rayli sistemin tasiyabilecegi yolcu sayilart model
sonucundan elde edilmis ve iki farkl arag tipine gore gereken arag sayilari ve isletme

maliyetleri belirlenerek proje giderlerine eklenmistir.

Rayli sistem dizilerinde isletilecek tasitlar i¢in iki alternatifin degerlendirilmesine
bagl olarak, 2005 yilinda isletmeye acgilmasi hedeflenen yatirimin isletme doénemi
amortisman giderleri, iki alternatif i¢in ve 2020 hedef yili dizi isletme planinin
ekonomik degerlendirme dénemi sonu olarak belirlenen 2034 yilina kadar aynen
uygulanacagi ve dolayist ile 2020 hedef yilindan itibaren tasit filosunun aynen

muhafaza edilecegi kabul edilerek, yillar itibariyle hesaplanmistir.

Hesaplamalarda, 6zellikle Avrupa kentlerindeki benzer deneyimlerde elde edilmis
gider diizeyleri ve yillar igerisinde biiyliyecek tasit filosu dikkate alinarak,
amortisman Omiirleri tagitlar, bakim ekipmani, sinyalizasyon, kontrol-haberlesme,
kataner, gilic sistemleri ve iicret toplama sistemi i¢in 30 yil; raylar i¢in 40 yil ve

altyapi, binalar ve istasyonlar i¢in 50 y1l kabul edilmektedir.
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Ener;ji tiiketimi, personel, bilet alimi, ve bakim - onarim giderleri yatirimin igletme
giderlerini olusturmustur. Yatirimin isletme donemi enerji tiiketimi giderleri, ve
istihdam edilmesi gereken isletme ve bakim-onarim personelinin giderleri yillar
itibariyle hesaplanarak yatirim giderlerine eklenmistir. Yillar itibariyle rayli sistem
yolcu sayilar1 kullanilarak enterpolasyonla belirlenmis ve belirlenen bilet tipleri ile

bilet alimi1 bedeli de isletme maliyetlerine eklenmistir.

Rayli sistem dizilerinde isletilecek tasitlar i¢in ve isletmenin tiim alt-yap iist-yap1 ve
diger donanimlarinin isletmenin agilmasi ile hedeflenen yatirimin isletme dénemi

bakim-onarim giderleri yillar itibari ile degerlendirmelere eklenmistir.

Rayli sistem isletmesinin yillara gore tasiyacagi yolcu sayilart model sonuglarindan
elde edilmis ve iki farkli bilet tipi i¢in yillik yolcu gelirleri proje degerlendirmelerine

eklenmistir.

Rayli sistem duraklarinda ¢ok smirli miktarda planlanabilecek ticari alan (biife,
diikkan, v.b kiralanabilecek tesislerin) kira gelirlerinin ve duraklardaki reklam
alanlarina, dizilerin i¢ ve dis ylizeylerine ve biletlerin {istlerine alinabilecek
reklamlarin gelirlerinin dikkate alinmasi gereken diizeylere ulasacagi tahmin
edilmedigi belirtilerek isletme gelirleri olarak sadece bilet iicreti gelirleri dikkate

alimmugtir.

Rayli sistemin hizmete girmesi ile yillara gore akaryakit gideri tasarrufu belirlenerek
projenin dlgiilebilen yararlar1 olarak fizibilite etiidiinde ekonomik analizlere dahil

edilmistir.

Rayli sistem hattinin yapilmamas: halinde, bu koridordaki toplutasim yolculuk
taleplerinin otobiis sistemleriyle karsilanmasi gerekecegi diisiiniilerek ve isletmenin
acilmasi ile elde edilecek yillik otobiis yatirimi tasarrufu, yillik otobiis bakim gideri
tasarrufu gibi harcamalarin biiylikliigii hesaplanarak projenin kazanglarina dahil

edilmistir.
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Yillik taginan yolcu sayilart model sonuglarindan elde edilerek yillara gore gerekli
otobiis sayilart bulunmaktadir. Gerekli otobiis sayilar1 ile yillik otobiis yatirimi

tasarrufu, bakim gideri tasarrufu birim maliyetleri ile ¢arpilarak elde edilmektedir.

Rayli sistemin hizmete girmesi ile yillara gore akaryakit gideri tasarrufu, otobiis
bakim gideri tasarrufu belirlenerek projenin Olgiilebilen yararlar1 olarak fizibilite
etiidiine eklenmis ancak bu sadece otobiislerle sinirlandirilmigtir. Ayrica otomobil

akaryakit ve bakim onarim giderleri ihmal edilmistir.

Rayli sistem hattinin isletmeye agilmasi ile karayolu tasitlarinin, agirlikla 6zel
otomobillerin daha az kullanilmasi sonucu, ara¢ amortisman giderleri diisecektir.

Ancak Kayseri fizibilite etlidiinde bu kazanglar ihmal edilmistir.

6.2.2. KFE-Yolculuk siiresi kazanc¢lari

Rayli sistemin saglayacagi zaman tasarrufu Olgiilebilen proje yararlari olarak
ekonomik analizlere eklenmistir. Ortalama zaman tasarrufu 5 dk. alinmuis, kisi basina
ortalama saatlik gelir 0,20 USD kabul edilmis ve bu deger yillara gore artis
gostermistir. Toplam zaman tasarrufu, kisi basina ortalama saatlik gelirle ¢arpilarak

toplam zaman tasarrufunun parasal degeri elde edilmistir.

Ancak yolculuk siiresi kazanglari i¢in yolculugun amaci, yolcularin tercihleri ve gelir
gruplari, yolculugun tiirii gibi yolculuk siiresi birim maliyetini etkileyen yolculuk

nitelikleri zaman kazanglarinin parasallastirilmasinda dikkate alinmamastir.

Yolculuk siiresi degeri belirlenirken gz oniinde bulundurulmasi gereken unsurlardan
olan yolculuk kosullar1 (konfor, emniyet, giivenilirlik) ve aktarmali yolculuklarin
dikkate alinmadigi belirlenmistir. Hangi ulasim tlirlinden rayli sisteme aktarma

yapildigi belirlenerek farkli yolculuk siiresi degerleri belirlenmemistir.
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6.2.3. KFE-Kaza maliyetleri

Yolculuklarin rayli sisteme yonelmesi ile kaza sayilarinda azalma olacag: belirtilmis
ancak mali degerlendirme ve mali degerlendirme duyarlilik analizleri sonuglarina
gore proje alternatiflerinin mali gdstergeleri ve dolayisiyla mali yapilabilirliklerinin
makul oOl¢iilerde tatminkar oldugu degerlendirilerek, kazalarin azalmasina iliskin

parasal kazanglarin ekonomik degerlendirmeye alinmasina gerek duyulmamastir.

Projenin uygulanmasi ile elde edilecek;

* maddi hasarli, yaralanmali ve 6liimlii kazalar,

= kaza sonrasi sigorta ve diger biirokratik islemler i¢in is giinii kaybu,
» yaralanmalarda ortaya ¢ikan tedavi masraflari, ig glinii kaybi,

= {len kisilerin kaybedilen iiretimleri,

» kaza aninda acil yardim hizmetleri,

» kaza Onleme masraflari,

» yasam kalitesinin kayb1 ve yasanan acilar, sikintilarin bedeli,

gibi kaza maliyet kazanglar1 proje analizlerinde ihmal edilmistir.

6.2.4. KFE-Otopark maliyetleri

Rayli sistemin isletmeya baslamasi ile bireysel otomobil yolculuklarindaki azalmanin
yaratacagi otopark yatirim, bakim-onarim, isletme maliyetleri, arazi degeri

analizlerde dikkate alinmamustir.

6.2.5. KFE-Tikanikhik maliyetleri

Rayli sistemin isletmeye baslamasi ile karayolu trafiginde azalan gecikmeler,
tikanikligin yaratacagi ilave arac isletme maliyetleri ve azalan hava kirliligi

kazanglar1 degerlendirmelere alinmamig ihmal edilmistir.
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6.2.6. KFE-Yol tesisleri ve yol arazi maliyet kazan¢lar

Etiitte rayli sistem hattinin hizmete girmesi sonucunda karayolu sebekesi tizerindeki
yolculuk taleplerinin ve yolcu kilometrenin azalmasi, karayolu altyapisinin bakim ve
onarim harcamalarinda tasarruflar yaratacagi belirtilerek ekonomik analizlere yol
bakim gideri tasarruflar1 yillara gore belirlenerek projenin Sl¢iilebilen yararlari olarak

eklenmistir.

Ancak mevcut karayolu alt yapisinin bakim ve onarimi disinda hedef yila kadar
artacak yolculuk talebi yeni karayolu yapimi ve yol genisletme ihtiyacin1 da
doguracaktir. Rayl1 sistem koridorunda, rayl sistemin yapilmamasi halinde ortaya
c¢ikan karayolu yolcu ve arag trafik diizeyleri talep tahmin modeli sonuglarindan elde
edilerek taleplerin karsilanmasi i¢in yol kesimleri itibariyle genisletilmesi gerekli

ilave karayolu seritlerinin sayis1 ve uzunluklar1 belirlenmemistir.

Rayl sistem hatt1 i¢cin gereken arazi miktari, karayolu giizergahi i¢in gerekli arazi
miktarindan daha azdir. Proje Onemli arazi tasarrufu saglayacaktir. Projenin
uygulanmamasi halinde gelecekte artan yolculuk talebini karsilamasi ig¢in ilave
karayolu yada yol genisletme yatirimlari i¢in kullanilacak arazinin maliyet kazanci

projeden elde edilecek yararlara eklenmemis, ihmal edilmistir.

Ayrica kullanilacak arazinin bedelinin disinda egitim, saglik, sosyal donati, yesil alan
gibi farkli kullanimlar icin bir firsat maliyeti oldugu degerlendirmelerde g6z oniinde

bulundurulmamustir.

6.2.7. KFE-Trafik hizmet maliyetleri

Kayseri rayli sistem hatt1 fizibilite etiidiinde trafigi diizenleyecek politikalarin
olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi, mahkemelerin olusturulmasi, itfaiye
hizmetleri ve yol emniyetini saglayan trafik diizenlemeleri ve yol aydinlatmalar1 gibi

hizmetlerin maliyetleri ihmal edilmistir. Etiitte motorlu tasit yolculuklarindaki
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6.2.8. KFE-Hakkaniyet, ulasim cesitliligi maliyetleri

Kayseri rayli sistem projesi kentin otomobil odakli gelisiminden ve yolculuklarin
otomobil bagimliligindan kurtulmasini saglayarak diger ulasim tiirlerinin varligini
stirdiirmesine katki saglayacaktir. Ulasim ¢esitliligi verimlilik, etkinlik, hakkaniyet,
secenek degeri ve esneklik gibi cesitli faydalar saglamaktadir. Yasli, cocuk, engelli
olan toplumda dezavantajlara sahip insanlar i¢in ulasim cesitliligi 6nemli bir fayda
saglamaktadir. Azalan ulasim ¢esitliliginin 6nemli bir maliyeti oldugu bilinmesine
ragmen, 6lgme yontemleri bulunamamistir. Kayseri fizibilite etiidiinde de bu maliyet

thmal edilmis degerlendirilmemistir.

6.2.9. KFE-Hava Kkirliligi maliyetleri

Etiitte proje nedeniyle azalan karayolu tasit kilometreler sebebiyle ulagimdan
kaynaklanan hava kirliligine yol agan zararli maddelerin miktarlarinda 6nemli
azalmalar ortaya ¢ikacagi kabul edilmistir. Ancak proje analizlerine hava kirliliginde

olusacak azalmalarin sagladig1 yararlar 6l¢iilmemis ve ihmal edilmistir.

6.2.10. KFE-Giiriiltii maliyetleri

Fizibilite etiidiinde Proje’nin isletmeye alinmasiyla birlikte yiiksek yolcu
kapasitesine ve hizina sahip rayli sistemin karayolu trafiginde onemli bir diisiise
neden olacagi oOngorilmiistiir. Ancak motorlu araglarin neden oldugu giriilti
kirliligindeki azalmalar Proje’nin ekonomik analizlerinde degerlendirilmemis, ihmal

edilmistir.
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6.2.11. KFE-Kaynak maliyetleri

Rayli sistemler elektrik enerjisi kullanirlar. Etiitte proje giderlerinde rayli sistem
hattinin yillara gore enerji tiiketimi maliyetleri belirlenmistir. Ancak motorlu
araclarin {iretiminde, isletilmesinde ve karayolu yapiminda petrol ve tlirevlerine

bagimli olmalar1 6nemli bir maliyet olusturmaktadir.

Petrol {ilkemizde az bulunan ve ithal etmemiz gereken bir kaynaktir. Diinya petrol
rezervlerinin siirlt olmasi, yenilenebilir bir kaynak olmamasi ve talebin ¢ok olmasi
kaynagin degerini artirmakta disa bagimlilik, fiyatlarda sok artiglar nedeniyle

ekonomik krizlere neden olabilmektedir.

Kayseri rayli sistem projesi motorlu arag-km degerini diisiirerek otomobile
dolayisiyla petrole bagimlilig: azaltmaya katki saglamaktadir. Ulke ekonomisi igin
onemli bir kazangtir. Bu kazancin projenin ekonomik analiz hesaplamalarinda

degerlendirmeye alinmasi gereklidir ancak ihmal edilmistir.

6.2.12. KFE-Esik etkisi maliyetleri

Esik etkisi maliyetleri ara¢ trafiginin bisikletliler ve yayalar iizerinde olusturduklari
olumsuzluklar, rahatsizliklardir. Kayseri rayli sistem etiidiinde diger mevcut ulagim
planlama etiitlerinde oldugu gibi esik etkisi maliyetlerine deginilmemistir. Rayl
sistem projesinin isletmeye ag¢ilmasi rayli sistem glizergaht boyunca yaya ve
bisikletliler i¢in bir engel olusturarak belli bir maliyet getirecektir. Ayn1 zamanda
mevcut karayolu giizergahlarinin genisletilmesi ya da yeni yollarin yapimini
Onleyecegi icin esik etkisi kazanci saglayacaktir. Mevcut ve ilave edilmesi gerekli
yeni karayolu seritleri yaya ve bisikletliler i¢in engel olacaktir. Projenin isletmeye

acilmasi ile elde edilecek bu kazang degerlendirmelere alinmamis ihmal edilmistir.
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6.2.13. KFE-Kentsel arazi kullanim maliyetleri

Kayseri rayl sistem hattinin kentsel arazi kullanimi {izerindeki olumlu yada olumsuz
etkisi irdelenmemistir. Gelecekte kentin gelisimine katkisinin ne yonde olacagi

degerlendirmelere alinmamastir.

6.2.14. KFE-Su Kkirliligi kazan¢lar

Motorlu araglarin yag karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buzlanmay1 énlemek
icin yapilan tuzlama ve yeraltindaki petrol depolama tanklarinin sizdirmas ile ortaya
cikan su kirliligi maliyetleri rayli sistem projesi ile onemli Olciide azalacaktir.
Motorlu arag¢ yolculuklarinin rayli sisteme yonelmesiyle onemli 6l¢lide azalacak su

kirliligi maliyetleri etiitte degerlendirilmemistir.

6.2.15. KFE-Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Kayseri Rayli Sistem Fizibilite Etiidiinde motorlu araclarin atiklariyla olusan digsal
maliyetler etiitte yer almamistir. Rayli sistem hattinin isletilmesi otomobil ve lastik
tekerlekli toplutasim arag-km degerlerinde diisiise neden olsa da otomobil sahipligini
diisiirmeyecektir. Ancak rayli sistem hattinin otomobil ve otobiislerin kullanimindaki
azalmalara neden olmasiyla araglarin ekonomik Omiirlerinin uzamasina neden

olacaktir.

Etiitte rayli sistem araglarinin ekonomik Omiirlerinin 30 ray ve alt yapt nin 40 yil
oldugu belirtilmigtir. Rayli sistemlerde ekonomik Omiirlerini tamamladiktan sonra
lastik harig¢ tiim atik yok etme maliyetine neden olurlar. Ancak otomobil ve otobiis
miktarindan daha azdir. Elektrikli motor kullandiklari i¢in yag tiiketimleri de motorlu

araglara gore daha diistiktiir.

Belirli kilometrelerde yenilenmesi gereken yag, akii, lastik, antifriz gibi motorlu arag
atiklarinin yok edilmesi maliyetleri de diismiis olacaktir. Ancak bu maliyet kalemi de

degerlendirmelere alinmamustir.
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6.2.16. KFE-Degerlendirme

Yukaridaki boliimlerde Kayseri rayl sistem hatti kesin fizibilite raporunda ele alinan
projenin uygulanmasinin maliyetleri ve faydalarinin neleri kapsadigi 6zetlenmistir.
Projenin isletmeye agilmasiyla karayolu tasitlarinin, agirlikla 6zel otomobillerin daha
az kullanilmas1 sonucu elde edilecek yararlarin bir kismi Olgiilerek ekonomik
analizlere dahil edilmis, bir kismi ise dlgiilemeyen proje yararlar1 olarak belirtilmis

fakat analizlerde herhangi bir parasal degere doniistliriilmemistir.

Kayseri rayl sistem hatt1 kesin fizibilite raporu i¢inde

- yolculuk siiresi kazanglari,

- akaryakit tiiketiminin azalmasi,

- karayolu bakim-onarim giderlerinin azalmasi,

- otobiis yatirimi ve otobiis bakim-onarim giderlerinin azalmasi

dikkate alinmaktadir.

Proje yarar ve maliyetlerinden;

- kazalarin azalmasi,

- otopark yatirim ve isletme giderleri,
- tikaniklik maliyetleri,

- yol arazi maliyetleri,

- trafik hizmetleri maliyetleri,

- hava kirliligi ve giiriiltii maliyetleri,
- kaynak tiiketimi maliyetleri,

- esik etkisi maliyetleri,

- arazi kullanim etkisi maliyetleri,

- su kirliligi ve

- atiklarin yok edilmesi maliyetleri

ise ihmal edilerek hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
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Fizibilite etiidiinde projenin dogrudan gelir ve giderleri disinda maliyet ve yarar

kalemlerinin biiyiikk boliimiiniin dikkate alinmadigi, yukarida siralanan yarar ve

maliyetlerin parasallastirilmadigi i¢in karar siirecinde g6z ardi edildigi goriilmiistiir.

Bu degerlendirmelerin ihmal edilme gerekcesi olarak mali degerlendirme ve mali

degerlendirme duyarlilik analizleri sonucglarina gore proje alternatiflerinin mali

gostergeleri ve dolayisiyla mali yapilabilirliklerinin makul 6lgiilerde tatminkar

oldugu gosterilmekte, bu nedenle kazalarin azalmasina iligkin parasal kazanglarin

ekonomik degerlendirmeye alinmasina gerek duyulmadigi belirtilmektedir (Cizelge

6.4).

Cizelge 6.4. Kayseri Rayli Tagima Sistemi Fizibilite Etiidii maliyet analizi

degerlendirmesi
Maliyet . - . e .
. . Aciklama Alt maliyet birimleri Kayseri Fizibilite Etiidii
tiirleri
Aracin bedeli Qtobus yatirim giderlerinin azalmasi
dikkate alinmistir.
Arag . . Sigorta . e
sahipligi Arag satm alinirken 6denen maliyetler Vergiler (MTV) OtOl:l’lObll .sflhlphg] , sigorta, kayit
Kavit 1 tescil ve diger vergilerden elde
-ayl -tescl edilecek kazanglar ihmal edilmistir.
Finansman
- Akaryakait tiiketimindeki tasarruflar
Akaryakit/Yag dikkate alinmistir.
Arag Arag isletme bakim-onarim, tamir Lastik
isletme masraflar Tamir, bakim Diger arag isletme maliyetlerindeki
Yol gecis bedeli azalamalar ihmal edilmistir.
Amortisman
Araca ulagirken, aragta bekleme ve arag |Olgiilen siire
Yolculuk . . . e
.. i¢inde gegen zaman dahil ulagimda . Incelenmistir.
siiresi h Algilanan siire
arcanan zaman
Maddi kayiplar
Yolcular tarafindan yiiklenilen kaza  |Gelir kaybi
igsel / maliyetleri Acil yardim hizmetleri, tedavi
Digsal masraflar Ihmal edilmistir.
Kazalar | Bir yolcunun digerlerine yiikledigi kaza [Kaza onleme masraflari
maliyetleri Yasanan acilar, yagsam kalitesinin
kayb1
Konut alanlarindaki otopark maliyetleri ya |Yapim
icsel/ [ da bedeli kullanicilar tarafindan kargilanan Isletme
digsal otopark maliyetleri Bakim Thmal edilmistir.
otopark | Kullanicisi tarafindan karsilanmayan yol- - -
dig1 otopark maliyetleri Arazi bedeli
. S . Gecikmeler
Tikamkhk Siiriiciiler arasmdakl etkllgslm nedeniyle Artan ara¢ maliyetleri ihmal edilmistir.
artan riskler ve gecikmeler = —
Tikanikligin neden oldugu kirlilik
Yol Yol bakmy, igletmesi, yag Yol yapim
. 0 . 01 yapumi, bakimi, ISIeUesL, yagmur g Incelenmistir.
tesisleri suyu drenaji dahil - — —
Isletme(iicret toplama gibi)
Yol arazi | Yollar i¢in kullanilan arazinin miktar1 ve . .
—_— - . Ihmal edilmistir.
degeri degeri
. . . Trafik hiz. yiiriitiilmesi
Trafik Emniyet hizmetleri, acil yardim ve yol - - : .
. . o . Acil servisler Thmal edilmistir.
hizmetleri aydinlatmasi gibi maliyetler

Yol aydinlatmalari
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Cizelge 6.4. (Devam) Kayseri Rayli Tagima Sistemi Fizibilite Etiidii maliyet analizi

degerlendirmesi
Ulasim
cesitliligi- e .
hakkaniyet Ulagim gesitliliginin .de.germl.ve azglan fhmal edilmistir.
ulagim seceneklerinin maliyetleri
ve secenek
degeri
Araglarin egzoz emisyon
Hava Ulasimin neden oldugu hava kirliligi ~ |degerleri : o
- . Ihmal edilmistir.
kirliligi maliyetleri Araglar ve akaryakit tiretimi ile mal edilmistir
olusan kirlilikler
Giiriiltii Motorlu tasitlarin yarattigi giirtiltii fhmal edilmistir.

maliyetleri

Kaynak | Ulasimda tiiketilen petrol ve tiirevlerinin

tiiketimi tilketiminden kaynaklanan maliyetler Thmal edilmistir.

Otomobillerin hareketliligini artiran yollar,
katli kavsaklar ve otopark yatirimlarinin

Esik etkisi bisikletliler ve yayalar {izerinde Thmal edilmistir.
olusturduklart maliyetler
Arazi Ulasim kararlarimnin arazi kullanim . RN
kullanim . L. Thmal edilmistir.
etkileri kararlari tizerindeki etkisi

Yag karterlerinden sizan yaglar,
Yollardaki buzlanmay1 6nlemek |Thmal edilmistir.

Su kirliligi Ulasim faaliyetlerinin su kirliligine

maliyetleri .
i¢in yapilan tuzlamanin
Atklarmn Motorlu araglarin atiklariyla olusan digsal Hurda araglar, antifirizler, akiiler, | o
yok . . Ihmal edilmistir.
. . maliyetler Kullanilmus lastikler
edilmesi

6.3. Ankara-istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii

Ankara-istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii (AISDFE) kapsaminda mevcut
Ankara Istanbul demiryoluna alternatif olarak Ankara-Sincan-Cayirhan-Arifiye-
Gebze-Sogiitliicesme koridoru olusturulmustur. Bu koridorda mevcut Ankara-Sincan
rehabilite edilerek Sincan-Cayirhan altyapist tamamlanmis hat kullanilarak,
Cayirhan-Arifiye yeni hat olusturularak, Arifiye Gebze mevcut hat rehabilite
edilerek, calismalar yapilmis ve Gebze-Sogiitliicesme de ¢ hatli altyap:
kullanilmigtir. Sogiitliicesme’den tiip gegide baglanarak Ankara’dan hareket eden
trenin Istanbul Avrupa yakasma gecmesi planlanmistir. Alternatif 1 olarak
adlandirilan bu hattin toplam uzunlugu (Ankara-Sogiitliicesme) 410,665 km’dir.
Mevcut olan Gebze-Sogiitliigesme hattindaki  problemlerden dolayi, siirat
demiryolunun bu boliimde hizi azalacaktir. Hattin tamaminda hizin azalmamasi siirat

demiryolu standartlarinda bir hizla Istanbul’a ulasilmas1 amaciyla bu hatta alternatif
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olarak Arifiye’den kuzeye dogru yeni bir koridor belirlenmistir. Alternatif II olarak

adlandirilan bu hattin toplam uzunlugu 422,662 km’dir [114].

Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu hattinin tasiyacag: yiik ve yolcu sayilarmi tespit
edebilmek i¢in mevcut karayolu-demiryolu ve havayolu yiik ve yolcu degerleri
bulunmus ve mevcut degerler tizerinden projeksiyonlar yapilarak yillara gore yiik ve

yolcu sayilar1 tahminlerinde bulunulmustur.

Yillara gore yolcu ve yiik trafigi degerlerinin hangi oranlarda yeni yapilacak olan
demiryoluna aktarilacaginin 6nem kazandig ve istatistiklerden yiiksek hiz uygulanan
demiryolu isletmelerinde demiryolunun yolcu ve yiik tasimaciligindaki payinin
oldukca yiiksek degerlerde oldugu belirtilmektedir. Japonya’da hizli demiryolu
hattinin hizmete girmesiyle bu hatlara paralel karayollar {izerinde énemli miktarda

azalmalar tespit edilmistir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii’nde ele alinan fayda
ve maliyetler

Projenin Olgiilemeyen

Proje Giderleri Proje Gelirleri Projenin Olgiilebilen Yararlar
Yararlari

- Arag sahipligi ve - Yolcu ve Bagaj |- Karayolu Tastt Isletme Giderlerinin

yatirim maliyetleri Gelirleri Azalmast
- Isletme maliyetleri - Yiik Gelirleri - Otobiis Isletme Giderlerinde
- Bakim Onarim - Kira Gelirleri Azalma _

Giderleri - Reklam Gelirleri | - Akaryakit Tiiketimindeki Azalma
- Amortisman Giderleri - Yolculuk Siiresi Kazanglart

- Yiik Tasimaciliginda Siire
Kazanglari

- Karayolu Bakim ve Onarimindaki

Azalma

6.3.1. AISDFE-Arac sahipligi ve isletme maliyetleri

Belirlenen demiryolu yolcu trafiginin %60’ min rapid katarlar ile, %40’ min ise

ekspres katarlar1 ile tasinmasi uygun goriilmiistiir. Etiidii yapilan hatlarda yolcu
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katarlar1 olarak rapid katarlar1 ve ekspres katarlar1 ongoriiliirken, yiik katarlar1 olarak
da hizli yiik katarlar1 6ngoriilmiistiir. Bir hat iizerindeki giinliik katar sayis1 giinliik
trafik miktarlarina ve katardaki vagon sayilarina bagli olarak tespit edilmistir. Etiidii
yapilan hatlardaki trafik miktarlarina gore katarlardaki vagon sayilar1 rapid katar

(12), ekspres katar (14), yiik katar1 (14) olarak belirlenmistir.

Yatirim Giderleri;
Etiit proje hizmetleri, tiinel, viyadiik, istasyon, altyapi1 hizmetleri, iist yap1 hizmetleri
(poz isleri, elektrifikasyon, sinyalizasyon, telekominikasyon), kamulastirma, araclar

gibi igleri yatirnm maliyetleri olarak proje giderlerine eklenmistir.

Amortisman Giderleri;

Amortisman orani, etiit ve proje giderleri i¢cin %20, altyap1 yatirimlari i¢cin %S5,
listyap1, ¢eken ve cekilen araclar icin ise %10 kabul edilmistir. Amortisman
giderlerinin hesaplanmasinda beklenmeyen giderler, yatirirm donemi faizi ve igletme

sermayesi agirlikli olarak diger yatirim kalemlerine dagitilmistir.

Isletme Giderleri;

Elektrikli lokomotif bakim onarim gideri, otomatris bakim onarim gideri, elektrikli
lokomotif personel gideri, otomatris personel gideri, enerji gideri, yag tiiketimi,
yolcu vagonu bakim gideri, yiikk vagonu bakim gideri, revizorliik gideri, trafige baglh
yol bakim giderleri, trafige bagl olmayan yol bakim giderleri belirlenmis ve isletme

giderlerine eklenmistir.

Isletme Gelirleri;

Yolcu ve bagaj gelirleri, yiik gelirleri, reklam ve kira gelirleri kalemlerinden
olugmaktadir. Yolcu tagimalar: i¢in iki ayr1 birim fiyat, ylik tasimalar1 i¢in de tek
birim fiyat belirlenmistir. Yeni kurulacak sistemin tamamen modern bir sistem
olmasi nedeni ile havayolu ve karayolu iicret tarifeleri arasinda gelir tahmini

yapilmistir.
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Ankara-Istanbul arasinda yiiksek standartlara sahip bir demiryolunun isletmeye
alinmasi ile bu giizergah iizerinde karayolu ile yapilan yolcu ve yiik tasimaciliginin
bir boliimii demiryoluna kayacaktir. Bu nedenle karayolunda yapilan tagimaciliktan
dolay1 olusan yakit tiiketimi otomobil, otobiis ve kamyon trafigine gore ayr1 ayri
hesaplanmistir. Yillara gore otobiis, otomobil ve kamyon trafigi degerleri bulunmus
ve yillik kilometre degerleri ve her kilometredeki isletme maliyetleri belirlenerek
elde edilen isletme giderlerinden tasarruf saglanacag belirtilerek projenin ekonomik

yararlarina eklenmistir.

Karayollar1 genel miidiirliigii tarafindan hazirlanan ekonomik etiit tablolarindan orta
derecede engebeli araziler icin Ongdriilen tasit isletme giderleri USD cinsinden
hesaplanmistir. Bu degerler yakit, yag ve lastik gideri, yolcu ve siiriicli zaman degeri,

ara¢ bakim ve amortismanini i¢ermektedir.

1 otomobil-km bedeli: 0,1224$
1 otobiuis-km bedeli : 1,1776$
1 kamyon-km bedeli : 0,5069%

degerleri elde edilmistir.

Demiryolunun isletmeye agilmamasi halinde demiryolu ile yapilan yolcu ve yiik
tagimaciligt otomobiller, otobiisler ve kamyonlarla yapilacaktir. Demiryolunun
hizmete girmesi ile bu araclarin sahiplik bedellerinden, vergi ve sigorta
maliyetlerinden elde edilecek kazanglar proje yararlarina eklenmemis ihmal

edilmistir.

Projenin isletilmesi ile karayolu tasitlarinin, ©6zel otomobillerin, otobiis ve
kamyonlarin daha az kullanilmasi sonucu, ara¢ amortisman giderleri diisecektir.

Ancak AISDFE’de amortisman kazanglari ihmal edilmistir.



134

6.3.2. AISDFE -Yolculuk siiresi kazanclar

Yolcu-zaman kazanglar1 ve ylik zaman kazanglar i¢in rapid katar yolcu trafigi yillara
gore hesaplanmistir. Ayrica rapid katar yolcu kazanci ekspres katar yolcu trafigi
ekspres katar yolcu-km, ekspres katar yolcu kazanci, demiryolu yik trafigi,

demiryolu yiik kazanci ile toplam yolcu ve yiik zaman kazanclari belirlenmistir.

Etlidii yapilan hatlarda isletmeye sunulmasi planlanan 220 km/saat hizindaki rapid
katarlar ile 180 km/saat hizindaki ekspres katarlar sayesinde yolcular, karayollarina
oranla ¢cok daha kisa siirede gitmek istedikleri yerlere ulasmis olacaklardir. Yolculuk
siirelerinde meydana gelen bu kazanglar {ilke ekonomisine olumlu yonde katkilar

saglayacaktir.

Kisi bagma yilik GSMH degeri kullanilarak yolcu-zaman kazancinin ekonomiye
katkis1 belirlenmistir. DIE yayinlarinda 2001 yili igin kisi basina GSMH 6 012 $

olarak belirtilmistir.

Rapid katarlar ve ekspres katarlar i¢in farkli zaman kazanglari elde edilmistir.

Etiitte ticari bir yiikiin kisa bir siire i¢inde piyasaya girmesi ile piyasadaki canliligin
hizlanacagi ve malin piyasaya erken girmesi ile daha genis bir alanda
pazarlanabilecegi dolayisiyla iilke ekonomisi yoniinden yararh katkilar saglayacagi
belirtilmistir. Bu ¢alismada, “Bogaz Demiryolu Tiineli Tiip Gegisi ve Istanbul
Metrosu Fizibilite Etiitleri ve Avan Proje Nihai Rapor”unda 6ngoriilen 374,4 TL/ton
saatlik deger USD’ye ¢evrilerek 1,089 $ /ton-saat birim fiyatina ulagilmustir.

Bir kilometredeki zaman kazanci demiryollarindaki yiik i¢in ticari hiz 72 km/sa ve

karayollarinda 48 km/sa alinarak asagida gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Bir kilometrelik uzunluk demiryolu ile, 0,8333 dk/km karayolu ise 1,25 dk/km
katedilecektir. Bir kilometredeki zaman kazanci 0,4167 dk/km, 0,0069 saat /km

bulunur.
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Belirlenen bu deger hat uzunlugu, hattin net yiikii, 1 ton yiikiin 1 saatlik bedeli

0,0075 USD ile carpilarak hattin toplam yiik kazanci yillara gére hesaplanmustir.

Yiik tasimaciliginda elde edilen kazanglarda siiriicli iicreti ve faydalarimin ya da
aracin veya yiikiin zaman degeri gibi etmenler birim maliyetler hesaplanirken dikkate

alimmamustir.

6.3.3. AISDFE -Kaza maliyetleri

Karayolundaki yolcu trafiginin %40’ min ve yiik trafiginin %2’sinin demiryoluna
aktarilmasi ile karayollarinda meydana gelecek olan azalmalar {ilke ekonomisine

olumlu yonde yansiyacaktir.

Sehir disinda meydana gelen kazalarda hiz daha yiiksek oldugunda o&liim ve
yaralanma oranlar1 sehir i¢ine gore daha yliksektir. Farkli tiirde ve hizlarda araglarin
ayni1 karayolunda seyretmesi dnemli bir kaza nedenidir. Isletmeye agilacak demiryolu
kamyonlarla tasinacak yiik trafiginin de %?2’sine hizmet edecegi diisiiniilerek

kazalarda 6nemli azalmalara neden olacaktir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nce yayinlanmis bulunan istatistiklere gore, 2001
yilinda karayollarinda sehir disinda meydana gelen kazalardan kaynaklanan
kayiplarin toplami 341 685 292 USD’dir. Daha 6nceki boliimde belirtildigi gibi 2001
yilinda karayollarinda toplam tasit km 44 216.10° ‘drr. Buna gore karayolu
kazalarindan dolay1 olusan giderlerin karayollarinda seyreden tasit sayist ve bu
tagitlarin yaptiklar1 kilometreye bagli birim maliyeti 0,0077$ tasit-km olarak
belirlenmistir. Yillara gore karayollarindaki trafik kazalarinda olusacak azalmadan

dolay1 saglanacak tasarruflar belirlenmistir.

Analizlerde ele alinmayan ancak etiit sonuclarini 6nemli Olclide etkileyecek diger
kaza maliyet kalemleri ise karayolu trafik kazalarinda 6nemli bir maliyet olusturan

ve genel vergilerden karsilanan kaza dnleme masraflaridir.
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Kaza maliyet kalemleri arasinda yer alan acil yardim hizmetleri, tedavi masraflar1 ve
kaza meydana geldiginde yasanan acilar ve yasam kalitesinin azalmasi gibi
maliyetlerden Onemli tasarruflar elde edilecektir. Ancak bu maliyet kazanglari

fizibilite etiidiinde degerlendirmelerde ihmal edilmistir.

Yaralanmal1 ve 6liimlii kazalarda is gilinli kayb1 degerlendirilirken kisilerin egitim

durumu yas1 ve cinsiyeti goz dniinde bulundurulmamustir.

6.3.4. AISDFE -Otopark maliyetleri

Projenin kenti¢i ulasima degilde sehirlerarast ulasima hizmeti verecek olmasi

nedeniyle otopark maliyetlerine etkisi ¢ok az olacaktir.

6.3.5. AISDFE -Tikamikhik maliyetleri

Trafik akimi igindeki her ilave ara¢ bir diger siiriicli i¢in gecikme, kirlilik, arac
isletme maliyeti, kaza riski ve siiriicli gerilimleri gibi maliyetlerin artmasina neden
olur. Projenin uygulanmasi ile azalan otomobil, otobiis ve kamyon trafigi ile trafik
tikanikliginda 6nemli kazanglar saglayacaktir. Bu faydalar Ankara-Istanbul Siirat

Demiryolu Fizibilite etiidiinde degerlendirmeye alinmamustir.

6.3.6. AISDFE -Yol tesisleri ve yol arazi maliyet kazanclar

Etlidii yapilan yorelerde meydana gelen yolcu trafiginin %40’ min ve yiik trafiginin
%2’sinin demiryollarina aktarilmasi durumunda, karayollarindaki tagimalarda aym
oranlarda azalma olacagr Ongoriilmiistiir. Karayollariin tasimaciliktaki payinin
azalmasi ile karayollarindaki bakim giderlerinin de azalacagi varsayilarak proje

yararlarina karayolu bakim maliyet tasarruflar1 eklenmistir.

Karayolu bakim maliyetleri; karayolu genel miidiirliigiiniin yaymlamis oldugu

Tiirkiye karayollar1 istatistik yillig1 isimli yayindan almman verilere gore
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hesaplanmistir. Yillik yol bakim masraflarinin, yol iizerinde meydana gelen yillik
ham ton-km degerleri ile orantili olacagindan tasit-km degerleri ham ton-km’ye
doniistiiriilmiistiir. 1 ham ton-km i¢in gerekli olan karayolu bakim maliyeti 0,0005

USD olarak bulunmustur.

Karayolunda seyreden araglardan dolay1 olusan birim karayolu bakim {icretleri;
1 otomobil-km bedeli 0,0007 $/otomobil-km

1 otobiis-km bedeli 0,0061 $/otobiis-km

1 kamyon-km bedeli 0,0046 $/kamyon-km

olarak hesaplanmustir.

Degerleri elde edilmistir. Belirlenen bu birim degerler yardimi ile karayolu bakim ve

tasit isletme giderlerinden elde edilecek tasarruf miktar1 belirlenmistir.

Azalan karayolu trafigi hedef yillar i¢in olusacak yolcu ve yiik trafigi i¢in karayolu
genisletmesi gibi yatirnm giderlerinden de tasarruf saglayacaktir. Bu nedenle ortaya
cikacak karayolu yatirnm giderlerinde olusacak azalmalar ile saglanacak proje

yararlari analizlerde ihmal edilmistir.

Rayl sistem hatt1 i¢in gereken arazi miktari, karayolu giizergahi i¢in gerekli arazi
miktarindan daha azdir. Proje Onemli arazi tasarrufu saglayacaktir. Projenin
uygulanmamasi halinde gelecekte artan yolculuk talebinin karsilanmasi ig¢in ilave
karayolu yada yol genisletme yatirimlar i¢in kullanilacak arazinin maliyet kazanci

projeden elde edilecek yararlara eklenmemis, ihmal edilmistir.

6.3.7. AISDFE -Trafik hizmet maliyetleri

Trafigi diizenleyecek politikalarin olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi,
mahkemelerin olusturulmasi, itfaiye hizmetleri ve yol emniyetini saglayan trafik
diizenlemeleri ve yol aydinlatmalar1 gibi hizmetlerin maliyetleri bu etiitte de dikkate
alimmamistir. Motorlu araglarin trafik hizmetleri genel vergilerden karsilanan yiiksek

maliyetlerdir. Etiitte motorlu tasit yolculuklarindaki azalmalar trafik hizmet
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maliyetlerinde kazanglar saglayacaktir. Ulkemizde higbir proje analizinde

hesaplamalara katilmamastir.

6.3.8. AISDFE -Hakkaniyet, ulasim cesitliligi maliyetleri

Ankara-istanbul ~siirat demiryolu projesi kentin otomobil bagimliligindan
kurtulmasin1 saglayarak diger ulagim tiirlerinin varligim1 siirdiirmesine katki
saglayacaktir. Ulagim cesitliligi verimlilik, etkinlik, hakkaniyet, segenek degeri ve
esneklik gibi cesitli faydalar saglamaktadir. Ulasim ¢esitliliginin 6énemli bir fayda
sagladig1 ve azalan ulasim c¢esitliliginin 6nemli bir maliyeti oldugu bilinmesine
ragmen, dlgme yontemleri bulunamamistir. Ankara-Istanbul siirat demiryolu fizibilite

etiidiinde de bu maliyet ihmal edilmis degerlendirilmemistir.

6.3.9. AISDFE -Hava kirliligi maliyetleri

Elektrik enerjisi ile ¢alisan demiryolu projesinin hizmete baglamasi, fosil yakit
kullanan karayolu araglarindaki azalma ile hava kirliligine yol acan hidrokarbonlar
(HC), karbonmonoksitler (CO), azotoksitler (Nox), siilfiiroksitler (Sox), partikiil(PM)
maddelerin miktarlarinda 6nemli azalmalar ortaya cikacaktir. Ancak bu azalmanin
sagladigr hava kirliligi tasarruflar1 proje kazanglarinda degerlendirilmemis ihmal

edilmisgtir.

Sehirleraras1 karayollar1 ¢evresinde kentsel alanlarin olmamasi hava kirliliginden
etkilenecek insan sayisini azaltmaktadir. Ancak tarim alanlarinin varligi ve egsoz
gazlarinin neden oldugu hidrokarbonlar (HC), karbonmonoksitler (CO), azotoksitler
(Nox), siilfiiroksitler (Sox), partikiil(PM) maddelerin tarim alanlar1 i¢in bir tehdit
olusturmasi onemli bir maliyettir. Etkilenen tarim alanlarinin hesaplanmasi ve

etkilenme derecelerinin incelenerek proje yararlarina eklenmedigi belirlenmistir.

Ayrica motorlu araglarin neden oldugu hava kirliligi maliyetlerinin yaninda ara¢ ve

akaryakat tiretimi ile olusan hava kirliligi maliyetleri de ihmal edilmistir.



139

6.3.10. AISDFE -Giiriiltii maliyetleri

Sehirleraras1 yolculuk yogunlugunun diisiik olmas1 giiriiltii seviyelerini diigiirmekte
ancak hizlarin yiiksek olmasi hem titresim hemde ses seviyesini yiikseltmektedir.
Ankara-Istanbul siirat demiryolu fizibilite etiidiinde rayli sistem hattinin giiriiltii

diizeyleri belirlenmemistir.

Rayli sistem projesinin hizmete girmemesi halinde olusacak trafigin girtlti
diizeyleri hakkinda herhangi bir inceleme yada degerlendirme de yapilmamustir.
Proje karayolu trafiginde azalmalara neden olacaktir bu nedenle azalan giiriiltii
maliyetlerinden elde edilecek tasarruflar ve projenin neden oldugu giiriiltii diizeyleri

degerlendirmelere alinmamis ihmal edilmistir.

6.3.11. AISDFE -Kaynak maliyetleri

Ankara-Istanbul siirat demiryolu sistemi elektrik enerjisi kullanacaktir. Etiitte proje
giderlerinde rayli sistem hattinin yillara goére enerji tiikketimi maliyetleri
belirlenmistir. Ancak motorlu araglarin iiretiminde, isletilmesinde ve karayolu

yapiminda petrol ve tlirevlerine bagimli olmalar1 6nemli bir maliyet olusturmaktadir.

Petrol iilkemizde az bulunmasi, diinya petrol rezervlerinin smirli olmasi,
yenilenebilir bir kaynak olmamasi ve talebin ¢ok olmasi kaynagin degerini
artirmakta disa bagimlilik, fiyatlarda sok artiglar nedeniyle ekonomik krizlere neden

olabilmektedir.

Ankara-Istanbul siirat demiryolu projesi motorlu arag-km degerini diisiirerek
otomobile dolayisiyla petrole bagimlilig1 azaltmaya katki saglamaktadir. Ancak bu

fayda proje yararlarinda degerlendirilmemis, ihmal edilmistir.
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6.3.12. AISDFE -Esik etkisi maliyetleri

Rayl sistem hatt1 i¢in gereken arazi miktari, karayolu giizergahi i¢in gerekli arazi
miktarindan daha azdir. Rayli sistem projesinin isletmeye agilmasi rayli sistem
glizergah1 boyunca bir engel olusturarak belli bir maliyet getirecektir. Ayn1 zamanda
mevcut karayolu gilizergahlarinin genisletilmesi ya da yeni yollarin yapimini
Onleyecegi i¢in esik etkisi kazanci saglayacaktir. Mevcut ve ilave edilmesi gerekli
yeni karayolu seritleri hem insanlar i¢in hemde hayvan topluluklari i¢in engel
olusturacaktir. Hayvanlarin iiremeleri ve yasamlarini stirdiirmeleri i¢in gerekli bos
alan yaratacaktir. Projenin isletmeye acilmasi ile elde edilecek bu kazang

degerlendirmelere alinmamis ihmal edilmistir.

6.3.13. AISDFE -Arazi kullanim maliyetleri

Ankara-Istanbul siirat demiryolu projesi sehirlerarasi ulasima hizmet vermesi kentsel
arazi kullanimi {izerindeki etkisini aza indirmektedir. Ancak kent icindeki
baglantilarinin arazi kullanim yapisi {izerindeki etkilerinin degerlendirmelerde goz

oniinde bulundurulup bulundurulmadigina iliskin herhangi bir veriye ulasilamamustir.

6.3.14. AISDFE -Su kirliligi kazanglari

Motorlu araclarin yag karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buzlanmay1 6nlemek
icin yapilan tuzlama ve yeraltindaki petrol depolama tanklarinin sizdirmas ile ortaya
cikan su kirliligi maliyetleri rayli sistem projesi ile onemli Olciide azalacaktir.
Motorlu arag¢ yolculuklarinin rayl sisteme yonelmesiyle onemli 6l¢lide azalacak su

kirliligi maliyetleri etiitte degerlendirilmemistir.
6.3.15. AISDFE -Atiklarin yok edilmesi maliyetleri
Motorlu araglarin atiklariyla olusan dissal maliyetler etiitte yer almamistir. Rayh

sistem hattinin isletilmesi otomobil ve lastik tekerlekli toplutasim arag-km

degerlerinde diisiise neden olsa da otomobil sahipligini diisiirmeyecektir. Ancak rayl
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sistem hattinin otomobil ve otobiislerin kullanimindaki azalmalara neden olmasiyla

aracglarin ekonomik 6miirlerinin uzamasina neden olacaktir.

Belirli kilometrelerde yenilenmesi gereken yag, akdi, lastik, antifriz gibi motorlu arag¢
atiklarinin yok edilmesi maliyetleri de diismiis olacaktir. Ancak bu maliyet kalemi de

degerlendirmelere alinmamustir.

6.3.16. AISDFE -Degerlendirme

Yukaridaki Ankara-Istanbul Fizibilite

boliimlerde Stirat Demiryolu Projesi
Raporunda ele alman proje giderleri ve gelirlerinin neleri kapsadigi 6zetlenmistir.
Projenin isletmeye acilmastyla karayolu tasitlarinin, agirlikla 6zel otomobillerin daha
az kullanilmas1 sonucu elde edilecek yararlarin bir kismi olgiilerek ekonomik
analizlere dahil edilmistir. Karayolu tasit isletme giderlerinin azalmasi, otobiis
isletme giderlerinde azalma, akaryakit tiiketimindeki azalma, yolculuk siiresi
kazanglari, yiik tagimaciliginda siire kazanclari, karayolu bakim ve onarimindaki
azalma gibi proje yararlar1 analizlere dahil edilmistir. Ancak projenin c¢evresel

etkileri goz ardi edilmistir.

Cizelge 6.6. Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii maliyet analizi
degerlendirmesi

Ankara Istanbul Siirat

Maliyet tiirleri Demiryolu Fizibilite Etiidii

Ag¢iklama Alt maliyet birimleri

Aracin bedeli

Karayolu tasit sahipligi sigorta,

. Sigorta . o .
Arac sahipligi Arag satin al}mrken 6denen Vergiler (MTV) kay1t tqscﬂ ve diger Vergllerden
maliyetler - elde edilecek kazanclar ihmal
Kayit-tescil L
- edilmigtir.

Finansman

Akaryakit/Yag Akaryakit tiiketimindeki

Lastik azalmalar incelenmistir.

Tamir, bakim Karayolu tasit isletme
Arag isletme Arag 1sletme bakim-onarim, [yq] gecis bedeli .glderlerln‘de. azalmalar

tamir masraflar incelenmistir.
. Otobiis isletme giderlerinde
Amortisman

azalmalar incelenmistir.

Yolculuk siiresi

Araca ulagirken, aragta bekleme
ve arag i¢inde gegen zaman
dahil ulasimda harcanan zaman

Olgiilen siire

Algilanan siire

Yolculuk siiresi kazanglari
incelenmisir.

Yiik tasimaciliginda siire
kazanglari incelenmistir.
Yolculuklarda algilanan siire
ihmal edilmigtir.
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Cizelge 6.6. (Devam) Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii maliyet

analizi degerlendirmesi

Yolcular tarafindan yiiklenilen
kaza maliyetleri

Maddi kayiplar

Gelir kayb1

Acil yardim hizmetleri,

Igsel / Dagsal tedavi masraflari [hmal edilmistir.
Kazalar . . . -
Bir yolcunun digerlerine Kaza 6nleme masraflari
yukledlgl kaza maliyetleri Yasanan ac]lar, yasam
kalitesinin kaybi
Konut alanlarindaki otopark |Yapim
maliyetleri ya da bedeli Isletme
fgsel / dussal kullanicilar taraﬁndan . Bakim ) o
karsilanan otopark maliyetleri Ihmal edilmistir.
otopark
Kullanicisi tarafindan Arazi bedeli
karsilanmayan yol-dis1 otopark |32 bedell
maliyetleri
. .. |Gecikmel
Siiriiciiler arasindaki etkilesim A:t(;ln a:; ermali wtloni )
Tikamkhk nedeniyle artan riskler ve ¢ y Thmal edilmistir.

Tikanikligin neden

Yol tesisleri

yagmur suyu drenaji dahil

Isletme(iicret toplama
gibi)

gecikmeler oldugu kirlilik
Yol yapim
ol b e, P Karayolu bakim ve

onarimindaki azalma
incelenmistir.

Yol arazi degeri

Yollar i¢in kullanilan arazinin
miktar1 ve degeri

[hmal edilmistir.

Trafik hizmetleri

Emniyet hizmetleri, acil yardim
ve yol aydinlatmasi gibi
maliyetler

Trafik hiz. yiiriitiilmesi

Acil servisler

Yol aydinlatmalari

[hmal edilmistir.

Ulasim cesitliligi-
hakkaniyet ve
secenek degeri

Ulagim ¢esitliliginin degerini ve
azalan ulagim segeneklerinin
maliyetleri

[hmal edilmistir.

Hava kirliligi

Ulagimin neden oldugu hava
kirliligi maliyetleri

Araglarin egzoz emisyon
degerleri

Araglar ve akaryakit
iretimi ile olugan
kirlilikler

[hmal edilmistir.

Giiriltii

Motorlu tasitlarin yarattigt
giiriiltli maliyetleri

[hmal edilmistir.

Kaynak tiiketimi

Ulagimda tiiketilen petrol ve
tiirevlerinin tilketiminden
kaynaklanan maliyetler

Ihmal edilmistir.

Esik etkisi

Otomobillerin hareketliligini
artiran yollar, kathi kavsaklar ve
otopark yatirimlarinin
bisikletliler ve yayalar {izerinde
olusturduklart maliyetler

Thmal edilmistir.

Arazi kullanim
etkileri

Ulasim kararlarmin arazi
kullanim kararlari tizerindeki

[hmal edilmistir.

etkisi
Yag karterlerinden sizan

. . yaglar,

Su kirliligi Ulasim faaliyetlerinin su Yollardaki buzlanmay1 |ihmal edilmistir.
kirliligine maliyetleri . L
onlemek i¢in yapilan
tuzlamanin
Atiklarin yok Motorlu araglarin atiklariyla [Hurda araglar, antifirizler, | o

. 2 . . Ihmal edilmistir.

edilmesi olusan digsal maliyetler akiiler,
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6.4. Eskisehir Rayh Sistem Hatlarimin Uzatilmas: Isi Fizibilite Etiidii

Eskisehir’deki mevcut hafif rayli sistem ag1 iki ana hattan olugmaktadir. Birinci hat
kentin dogusundaki Otogar’dan baglayip, kent merkezinden gegerek kentin
batisindaki SSK hastanesine ulasmaktadir. Mevcut olan ikinci hat ise kentin
giineyindeki Osmangazi Universitesi’nde baslayip, yine kent merkezinden gegerek

kentin kuzeyindeki operaya hizmet vermektedir.

Eskisehir Rayli Sistem Hatlarinin Uzatilmas: Isi Fizibilite Etiidii (EFE), Eskisehir’de
halen SSK-Otogar ve Osman Gazi Universitesi-Belediye Konser Salonu hatlarinda
hizmet vermekte olan ESTRAM hafif rayli sistemin, yayginlastirilmasi igin
ongoriilen, Batikent, Seyitgazi ve Oto Sanayi hatlarinin ekonomik ve mali etiitleri

sonuclarini icermektedir.

Seyitgazi Bolgesi’ne hizmet etmesi ongdriillen uzatma hattinin yaklasik 6,9 km,
Batikent Bolgesi’ne hizmet etmesi 6ngoriilen uzatma hattinin yaklasik 8,0 km ve Oto
Sanayi Bolgesi’ne hizmete verecek uzatma hattinin yaklagik 2,1 km uzunlugunda
olmas1 planlanmistir. Bu kapsamda mevcut hafif rayli sistemin gelistirilmesi i¢in
Ongoriilen ii¢ hattin toplam uzunlugu yaklasik 17,0 km olarak planlanmistir.
Seyitgazi hattt ve Batikent hattinin her biri 11, Oto sanayi hatti 6 durak sayisina
sahiptir.

Proje konusu hafif rayli sistem hatlarmin gelecekteki yolculuk talepleri ITU
tarafindan 2003 yilinda gerceklestirilen Eskisehir Ulastirma Ana Plan1 (EUAP)
calismasinda olusturulan model kullanilarak tahmin edilmistir. S6z konusu model,
2002 yili verileri ile kalibre edilen modelde kullanilan bazi ana parametreler 2007
yili icin giincellestirilmis ve gelecekteki hafif rayli sistem yolculuk taleplerinin

tahmin edilmesi i¢in kullanilmigtir.

Ekonomik fizibilite etiidiinde, proje konusu hafif rayli sistem hatlarinin yapilmasi

durumunda ortaya ¢ikacak faydalar ve maliyetler genel ekonomi agisindan



144

degerlendirilmistir. Bu amacla, gz Oniine alinan degerlendirme donemi iginde,
projenin yapilmasi (projeli) ve yapilmamasi (projesiz) durumlarindaki ekonomik
maliyetler gbz Oniine alinarak, projenin yapilmasiyla ekonomik maliyetlerde ortaya

cikacak gelir giderleri, yatirimci/isletmeci kurulus agisindan degerlendirilmistir.

Toplam uzunlugu yaklasik 17 km olarak planlanan bu ii¢ yeni hat {izerinde, toplam
28 istasyon yer alacaktir. Proje konusu hafif rayl sistem hatlarinin, 2008 ve 2009
yillar1 arasindaki 2 yillik bir ingaat stiresi sonunda, 2010 yilinin basinda igletmeye

acilmasi planlanmaktadir.

Proje konusu hafif rayli sistem hatlarinin yapilmasi1 durumunda ortaya g¢ikacak
faydalar ve maliyetler genel ekonomi agisindan degerlendirilmistir. Bu amagla, 2008
— 2009 yillar1 arasin1 kapsayan degerlendirme donemi i¢inde, projenin yapilmasi
(projeli) ve yapilmamasi (projesiz) durumlarindaki ekonomik maliyetler goz Oniine
alinarak, projenin yapilmasiyla ekonomik maliyetlerde ortaya cikacak azalmalar

projenin net faydasi olarak hesaplanmustir.

Model atamalar1 sonucunda, her iki sebekede yer alan toplu tasima hatlar tizerinde
2010, 2020, 2030 ve 2040 yillarinda, sabah doruk saatte ortaya ¢ikmasi beklenen
yolcu-km ve yolcu-saat gibi fizibilite etiidiine esas olacak sistem performans

gostergeleri elde edilmistir.

Ekonomik fizibilite etiidiiniin amaci, Eskisehir’deki mevcut hafif rayli sistem
hatlarinin Seyitgazi, Batikent ve Oto Sanayi’ye uzatilmasi projesinin ulusal ekonomi

acisindan degerlendirilmesidir [115].
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Cizelge 6.7. Eskisehir Hafif Rayli Sistem Fizibilite Etiidii’nde ele alinan fayda ve

maliyetler
j Projenin Olgiilemeyen
Proje Giderleri Proje Gelirleri Projenin Olgiilebilen Yararlar
Yararlart
- Arag sahipligi ve - Yolcu Gelirleri |- Karayolu araglarinin igletme ve
yatirim maliyetleri bakim maliyetlerinde azalma
- Isletme Giderleri - Karayolu araglarmin yatirim _
- Bakim Onarim maliyetlerinde azalma
Giderleri - Karayolu Araglarinin Amortisman
- Amortisman Giderleri Gideri Kazanglari
- Yolculuk Siiresi Kazanglar
- Karayolu Bakim ve Onarimindaki
Azalma

6.4.1. EFE-Arac sahipligi ve isletme maliyetleri

Model atamalar1 sonucunda, her iki sebekede (projeli ve projesiz) yer alan yolculuk
talebine bagli olarak projenin yapilmasi durumunda yillar itibariyle gereken hafif
rayli sistem araci sayilart1 hesaplanmistir. Rayli sistem araglarinin amortisman
bedelleri bir hafif rayl sistem aracinin satin alma fiyati ve araglarin ekonomik 6mrii
25 yi1l ve ekonomik dmrii sonunda kalict degerleri ise alma fiyatinin %10’u olarak

alimmustir.

Rayli sistem yapim maliyetleri; insaat isleri, elektro-mekanik igsler, isletmeye alma,
isletme-bakim destegi-denetimi ve beklenmeyen giderler olarak proje giderlerine

eklenmistir.

Hafif rayl sistemin uzatilmasiyla ortaya ¢ikacak ilave arag-km ve arag-saat degerleri,
tren sikliklarina gore hesaplanmigtir. Projenin enerji, arag-bakim onarim ve personel

giderleri projenin isletme ve bakim maliyetleri olarak anazlizlere eklenmistir.

Etiitte hafif rayli sistemin uzatilmasi ile bir miktar yolculuk karayolundan hafif rayl
sisteme kayacagindan, karayolu araglarinin isletme maliyetlerinde azalma olacag:

varsayilarak projenin yapilmast ve yapilmamasit durumlarinda otobiisler ve
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minibiisler tarafindan tasimacak yolcular ulasim modeli kullanilarak belirlenmistir.
Otobiis ve minibiislerin isletme karakteristikleri ve maliyetleri belirlenerek otomobil-
km basina belirlenen isletme maliyeti ve projenin yapilmasi ile 2010-2034 yillar
arasinda karayolu araglarinin yolcu-km, yolcu-saat ve arag-km degerlerindeki
azalmalar belirlenmistir. HRS nin uzatilmasi durumunda, yeni eklenecek HRS hatlari
tizerindeki trafigin %5’inin otomobil kullanicilarindan HRS’e ge¢mesiyle olusacagi

analizlerde ongoriilmiistiir.

HRS’nin uzatilmasi, doruk saatteki yolculuk taleplerini karsilamak i¢in gerekli olan
otobiis ve minibiis sayilarinda ve ekonomik dmriinii tamamlayacak araglarin yerine
alimacak yeni ara¢ sayilarinda onemli bir azalma saglayacagi projeli ve projesiz
model verilerine gore tespit edilmistir. Normal kosullarda bir otobiisiin giinde 200
km ve bir minibiisiin ise 180 km yapacagi kabul edilmistir. Otobiis ve minibiislerin
serviste kalma oranlari, sirasiyla 0,85 ve 0,90 olarak alinmistir. Araclarin ekonomik
Omiirleri 15 yil olarak alinmis ve ekonomik Omiirlerinin sonunda satin alma
fiyatlariin %10’u oraninda bir kalict degere sahip olacaklari kabul edilmistir.
Otomobil, otobiis ve minibiislerin yatirim ve isletme maliyetlerinde azalmalarin

sagladig tasarruflar proje yararlarina eklenmistir.

6.4.2. EFE-Yolculuk siiresi kazanclari

Yolculuk zaman maliyetlerinde azalma, ulasim modeli kullanilarak projenin
yapilmamasi1 ve yapilmasi durumlarinda toplam yolcu — saatler arasindaki fark olarak

hesaplanmustir.

Eskisehir’de 2000 yili gelir dagilimi verilerine gore niifusun ilk %25’lik bolimi
gelirin %51,3’1inii almaktadir. Otomobil sahibi kisilerin bu gelir grubundan olduklar:
kabul edilerek kisi basma GSYIH otomobil sahibi olan kisiler igin 6,910$, otomobil
sahibi olmayan kisiler i¢in 2.189$ olarak hesaplanmistir. Buna gore ortalama zaman
degeri ise otomobil sahibi kigiler igin 5.51 $/saat/kisi, otomobil sahibi olmayan
kisiler iginse 1.74 $/saat/kisi olarak hesaplanmistir. Etiitte Diinya bankasi verileri

alinarak is yolculuklar1 disindaki yolculuklarin zaman degerinin is yolculuklar1 igin
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hesaplanan degerin %25-30 ‘u kadar oldugunu 6ngoriilmiistiir. Bu ¢alismada ¢alisma
disindaki zaman degeri calisma zamaninin %25°i olarak alinmistir ve analizlerde

yolculuk zaman kazanci olarak degerlendirilmislerdir.

Ancak etiitte aktarmali yolculuklarin birim zaman maliyetleri belirtilmemis

hesaplamalarda aktarmali yolculuklarin ayrimi yapilmamistir.

6.4.3. EFE-Kaza maliyetleri

Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) tarafindan yayinlanan kaza istatistikleri esas
alinarak, 1 milyon ara¢-km bagina kaza maliyeti 26,980.44 € olarak hesaplanmustir.
Oliimlerden kaynaklanan ekonomik kayiplar, dlen kisinin 15 yillik GSYIH kaybi
esas almarak tahmin edilmistir. Yaralilarin %10’unun ayakta tedavi gorecegi,
%20’sinin bir glin ve geri kalan %70’inin ise 10 giin hastanede kalacagi ve ameliyat

olacag1 ongdriilmiistiir

Kent yollar1 lizerindeki kazalarin énemli bir boliimii rapor edilmektedir. Karayolu
kaza maliyetleri maddi hasarlar, hastane ve polis giderleri ile Olim ve

yaralanmalardan kaynaklanan ekonomik kayiplari igermektedir.

Karayolu trafik kazalarinda onemli bir maliyet olusturan ve genel vergilerden
karsilanan ancak analizlerde ele alinmayan kaza Onleme masraflaridir. Trafik
kazalarinda ilk miidahalede bulunan acil yardim hizmetleri, ilk miidahale masraflari

degerlendirmelere alinmamustir.

Ayrica kazalarda yasanan acilar, yasam kalitesinin kayb1 ya da yakinlarin kazada
kaybindan duyulan {iiziintii gibi pazar degeri olmayan, Olgiilmesi 6zel yontemler

gerektiren maliyetler analizlerde yer almamustir.

Kaza maliyetleri arag tiirlerine gore farklilik gosterir. Biiyiik araglarin kii¢iik araclar
lizerinde veya tiim motorlu araclarin korunmasiz ulagim tiirleri olan bisikletliler ve

yayalar lizerinde yarattig1 digsal maliyetler degerlendirmelere alinmamustir.
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Kaza aninda hayatin1 kaybetmeyen ancak kazadan br siire sonra trafik kazasi
nedeniyle hayatin1 kaybeden kisiler istatistiklerde olmadig1 i¢in kaza maliyetlerinde
yer almamaktadirlar bu nedenle etiitlerde de hesaplanmayarak g6z ardi

edilmektedirler.

Yaralanmal1 ve 6liimlii kazalarda is gilinli kayb1 degerlendirilirken kisilerin egitim

durumu yas1 ve cinsiyeti goz oniinde bulundurulmamustir.

6.4.4. EFE-Otopark maliyetleri

HRS’nin uzatilmas1 durumunda, yeni eklenecek HRS hatlar1 tizerindeki trafigin
%35’in1 otomobil kullanicilarinin olusturacagr model sonuglarindan elde edilmistir.
Otomobil kullaniminin azalmasi otopark ihtiyacinda da azalmalar yaratacaktir. Hem
yeni otopark ihtiyci azalacak hem de mevcut otopark isletmelerinde bakim-onarim ve
isletme maliyetlerinde azalmalar olacaktir. Ayrica otopark yatirim ihtiyacinin
azalmasi otopark alani i¢in kullanilacak arazi maliyetlerinde de kazanglar saglayacak
ve bu alanlarin farkli kullanimlar i¢in kullanilmasina firsat yaratilacaktir. Ancak
projenin igletmeye agilmasi ile otopark maliyetlerinden elde edilecek proje kazanglari

degerlendirmelerde ihmal edilmistir.

6.4.5. EFE-Tikanikhik maliyetleri

Projeli ve projesiz alternatifler karsilagtirildiginda karayolu arag-km degerlerinde
azalmalar tespit edilmistir. Bu degerler projenin karayolu trafik tikanikligi
maliyetlerinde azalmalar saglayacagini gostermektedir. Tikanikligin neden oldugu
gecikme, kirlilik, arac¢ isletme maliyeti, siiriicii gerilimleri gibi maliyet kazanclar
Eskisehir Rayli Sistem Fizibilite Etlidiinde degerlendirmeye alinmamis, ihmal

edilmisgtir.
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6.4.6. EFE -Yol tesisleri ve yol arazi maliyet kazanglar:

Lastik tekerlekli toplutasima araglarindan (minibiis-otobiis) ve bireysel ulagim
araglarindan (otomobil) hafif rayli sisteme gececek yolculuklar nedeniyle, projenin
karayolu bakim ve onarim giderlerinde de azalma saglamasi beklenmektedir. Otobiis
ve kamyon gibi agir tasitlar, otomobil gibi hafif tasitlara gére karayolunda ¢ok daha
fazla bozulmaya neden olurlar. Bozulmanin karayolu aracinin dingil agirliginin
dogrusal olamayan bir fonksiyonu oldugu kabul edilir. Ortalama bir otomobille
karsilastirildiginda, minibiisiin 16 kez otobiisiin ise 4000 kez daha fazla bozulmaya

neden oldugu hesaplanmaistir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan yayinlanan istatistikler esas almarak 1
milyon arag-km basina yol bakim ve onarim maliyetleri otomobiller i¢in 12,04 €

minibiisler i¢in 192,62 € ve otobiisler i¢in 48,154 € olarak hesaplanmustir.

Etiitte rayli sistem hattinin hizmete girmesi sonucunda karayolu sebekesi tizerindeki
yolculuk taleplerinin azalmasi ile karayolu seridinin yapim maliyeti yillar itibariyle
yapilmasi gereken (ancak rayl sistem yapildiginda gerek duyulmayan) ilave yol

yatirim maliyetleri (proje kazanglari olarak) hesaplanmamustir.

Rayli sistem yapildiginda gerek duyulmayan karayolu yatirimlari i¢in kullanilacak
arazi maiktarlarindan 6nemli tasarruflar saglanacaktir. Kullanilmayan arazinin

maliyet kazanci projeden elde edilecek yararlara eklenmemis, ihmal edilmistir.

Rayli sistem yapildiginda gerek duyulmayan karayolu arazisinin karayolu alt yap1 ve
tesisleri i¢in kullanilmasi halinde bu arazinin egitim, saglik, sosyal donati, yesil alan
gibi farkli kullanimlar i¢in bir firsat maliyeti oldugu degerlendirmelerde proje

yararlarinda g6z 6niinde bulundurulmamagtir.
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6.4.7. EFE -Trafik hizmet maliyetleri

Rayl sistem yapildiginda gerek duyulmayan trafigi diizenleyecek politikalarin
olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi, mahkemelerin olusturulmasi, itfaiye
hizmetleri ve yol emniyetini saglayan trafik diizenlemeleri ve yol aydinlatmalar1 gibi

hizmetlerin maliyetlerinde gerceklesecek tasarruflar analizlerde ihmal edilmistir.

6.4.8. EFE -Hakkaniyet, ulasim cesitliligi maliyetleri

Eskisehir Rayli Sistem Projesi kentin otomobil bagimliligindan kurtulmasini
saglayarak diger ulagim tiirlerinin varligini siirdiirmesine katki saglayacaktir. Ulagim
cesitliligi verimlilik, etkinlik, hakkaniyet, secenek degeri ve esneklik gibi cesitli
faydalar saglamaktadir. Ulasim ¢esitliliginin 6nemli bir fayda sagladigi ve azalan
ulasim ¢esitliliginin 6nemli bir maliyeti oldugu bilinmesine ragmen, &lgme
yontemleri bulunamamistir. Eskisehir Rayli Sistem Fizibilite Etiidii'nde de bu

maliyet ihmal edilmis degerlendirilmemistir.

6.4.9. EFE -Hava kirliligi maliyetleri

Eskisehir Rayli Sistem Fizibilite Etiidii’'nde projenin saglayacagi hava kirligi
emisyonlarindaki azalmalar ¢evresel maliyetlerde azalma baslig altinda giiriiltii ve

diger ¢evresel etki maliyetlerini de katarak genel olarak degerlendirilmistir.

Motorlu araglarin neden oldugu hava kirliligi maliyetleri degerlendirmelere alinmis

arag¢ ve akaryakit tiretiminden kaynaklanan hava kirliligi maliyetleri ihmal edilmistir.

6.4.10. EFE -Giiriiltii maliyetleri

Azalan karayolu arag-km degerleri bize karayolu araglarinin neden oldugu giiriiltii
maliyetlerinde azalmalar saglayacagim1 gostermektedir. Etiitte giiriiltii kazancglar
cevresel maliyetlerde azalma baslig1 altinda hava kirligi ve diger ¢evresel etkilerle

birlikte degerlendirilmistir.
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6.4.11. EFE -Kaynak maliyetleri

Eskisehir’de planlanmasi Onerilen hafif rayli sistem araclar1 elektrik enerjisi
tilkketmektedir. Etiitte proje giderlerinde rayli sistem hattinin yillara gbre enerji
tilketimi maliyetleri belirlenmistir. Motorlu araglarinin iiretiminde, isletilmesinde ve
karayolu altyapis1 yapiminda petrol ve tlirevlerine bagimli olmalari 6nemli bir

maliyet olusturmaktadir.

Projenin ger¢eklesmesi halinde projenin saglayacagi disa bagimli oldugumuz kaynak
tiiketimindeki azalmalar proje yararlari olarak analizlerde degerlendirilmemis, ihmal

edilmistir.

6.4.12. EFE -Esik etkisi maliyetleri

Eskisehir Rayl1 Sistem Fizibilite Etiidii’'nde diger mevcut ulasim planlama etiitlerinde
oldugu gibi esik etkisi maliyetlerine deginilmemistir. Rayli sistem hatt1 i¢in gereken
arazi miktar1, karayolu giizergahi i¢in gerekli arazi miktarindan daha azdir. Rayh
sistem projesinin isletmeye agilmasi rayli sistem gilizergaht boyunca yaya ve
bisikletliler i¢in bir engel olusturarak belli bir maliyet getirecektir. Ayn1 zamanda
mevcut karayolu giizergahlarinin genisletilmesi ya da yeni yollarin yapimini
Onleyecegi icin esik etkisi kazanci saglayacaktir. Mevcut ve ilave edilmesi gerekli
yeni karayolu seritleri yaya ve bisikletliler i¢in engel olacaktir. Projenin isletmeye

acilmasi ile elde edilecek bu kazanglar degerlendirmelere alinmamis ihmal edilmistir.

6.4.13. EFE -Kentsel arazi kullanim maliyetleri

Eskisehir hafif rayli sistem hattinin kentsel arazi kullanimi {izerindeki olumlu yada

olumsuz etkisi irdelenmemistir. Gelecekte kentin gelisimine katkisinin ne ydnde

olacagi degerlendirmelere alinmamustir.
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6.4.14. EFE -Su kirliligi kazanclar

Motorlu araglarin yag karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buzlanmay1 dnlemek
icin yapilan tuzlama ve yeraltindaki petrol depolama tanklarinin sizdirmasi ile ortaya
cikan su kirliligi maliyetleri rayli sistem projesi ile onemli Olciide azalacaktir.
Motorlu arag¢ yolculuklarinin rayli sisteme yonelmesiyle 6nemli dlgiide azalacak su

kirliligi maliyetleri etiitte degerlendirilmemistir.

6.4.15. EFE -Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Motorlu araglarin atiklariyla olusan digsal maliyetler etiitte yer almamistir. Raylh
sistem hattinin isletilmesi otomobil ve lastik tekerlekli toplutasim arag-km
degerlerinde diislise neden olsa da otomobil sahipligini diisiirmeyecektir. Ancak rayl
sistem hattinin otomobil ve otobiislerin kullanimindaki azalmalara neden olmasiyla

araglarin ekonomik omiirlerinin uzamasina neden olacaktir.

6.4.16. EFE -Degerlendirme

Yukaridaki boliimlerde Eskisehir Rayli Sistem Fizibilite Etlidii’nde ele alinan proje
giderleri ve gelirlerinin neleri kapsadigi 6zetlenmistir. Degerlendirmede 2008 ve
2034 yillar1 arasindaki 27 yillik bir degerlendirme donemi esas alimustir.
Degerlendirme donemi olarak 2008 yilinda baslamak iizere 2 yillik bir yapim
dénemi, 2010 -2034 yilar1 arasinda 25 yillik isletme donemi, géz Oniine alinmistir.
Projenin gilincellestirilmis maliyet ve faydalarint hesaplamak i¢in %10

giincellestirme oran1 kullanilmugtir.

Ekonomik fizibilite etiidiinde, genel ekonomi agisindan bir degerlendirme
yapildigindan finansal maliyetler yerine ulusal kaynaklarin gercek kullanimini
yansitan ekonomik maliyetler kullanilmistir. Projenin ekonomik maliyetleri
sunlardir:

o Yapim maliyetleri

o Hafif rayli sistem araglarinin yatirim maliyetleri



e  Isletme ve bakim maliyetleri

Projenin ekonomik faydalar1 sunlardir:

153

. Yolculuk zaman kazanglarinin ekonomik degeri

o Karayolu araglarinin (6zel otomobil, otobiis ve minibiis) igletme maliyetlerinde

azalma,
o Otobiis ve minibiis yatirim maliyetlerinde azalma
o Cevresel etki maliyetlerinde azalma
o Yol bakim maliyetlerinde azalma
o Karayolu kaza maliyetlerinde azalma

Projenin ekonomik yapilabilirligini artiran ancak parasal olarak oSlgiilemeyen yada

dl¢iilmesi gii¢ olan diger faydalar (GSYIH ya katki gibi) hesaba katilmamistir.

Cizelge 6.8. Eskisehir Hafif Rayli Sistem Fizibilite Etiidli maliyet analizi

degerlendirmesi
N{ahye.t Aciklama Alt maliyet birimleri ES{(I@fhlr Hafif Rayh Sistem Fizibilite
tiirleri Etiidii
Aracin bedeli Rayli sistem arag sahipligi maliyetleri
Arag satin alinirken Sigorta cklenmistir.
Arag sahipligi \rag . Vergiler (MTV) Karayolu araglarimin yatirim giderlerindeki
Odenen maliyetler - . . :
Kayit-tescil kazanglar incelenmis ve analizlere
Finansman eklenmistir.
Akaryakit/Yag Otomobil, otobiis ve minibiislerin yatirim ve
Lastik isletme maliyetlerinde azalmalarin sagladig:
Tamir, bakim tasarruflar proje yararlarina eklenmistir.
. Arag isletme bakim- Yol gegis bedeli Rayli sistem 1$letm§ mally§tler1 e.klenmlst?r..
Arag isletme . Rayl1 sistem amortisman giderleri eklenmistir.
onarim, tamir masraflari .
Karayolu araglarinin igletme ve bakim
Amortisman giderlerinde azalmalar incelenmistir.
Karayolu araglarinin amortisman gideri
kazanglari incelenmistir.
Araca ulasirken, aracta |Olgiilen siire
Yolculuk bekleme ve arag icinde Yolculuk siiresi kazanglari incelenmisir.
siiresi gecen zaman dahil Algilanan siire Yolculuklarda algilanan siire ihmal edilmistir.
ulasimda harcanan zaman
Maddi kayiplar Karayolu kaza maliyetlerinde azalmalar
Gelir kaybi incelenmistir.
YOI..C ﬁiﬁi;:;al?;;an Acil yardim hizmetleri, |Trafik kazalarinda ilk miidahalede bulunan
. yukien . tedavi masraflari acil yardim hizmetleri, ilk miidahale
I¢sel / Digsal maliyetleri flan dederlendi
Kazalar Kaza 6nleme masraflart  |masraflart degerlendirmelere alinmamistir.

Bir yolcunun digerlerine
yiikledigi kaza maliyetleri

Yasanan acilar, yagam
kalitesinin kaybi

Yaralanmali ve 6liimlii kazalarda is glinii
kayb1 degerlendirilirken kisilerin egitim
durumu yasi ve cinsiyeti géz 6niinde
bulundurulmamastir.
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Cizelge 6.8. (Devam) Eskisehir Hafif Rayli Sistem Fizibilite Etiidii maliyet analizi

degerlendirmesi

Konut alanlarindaki otopark | Yapim
maliyetleri ya da bedeli  |isletme
. kullanicilar tarafindan |Bajim Projenin isletmeye agilmasi ile otopark
I¢sel / digsal karsilanan otopark . ; . .
. . maliyetlerinden elde edilecek proje kazanglari
otopark maliyetleri degerlendirmelerde ihmal edilmistir
Kullanicisi tarafindan  |Arazi bedeli & s
karsilanmayan yol-dis1
otopark maliyetleri
. Gecikmel . o
Siiriiciiler arasindaki STE T — Tikanikligin neden oldugu gecikme, kirlilik,
L . Artan ara¢ maliyetleri . T A S
Tikanikhik etkilesim nedeniyle artan = arag isletme maliyeti, siiriicii gerilimleri gibi
. . Tikanikligin neden f . Lo
riskler ve gecikmeler U maliyet kazanglar1 ihmal edilmistir.
oldugu kirlilik
Yol yapim
Yol yapimi, balum, Bakim Karayolu bakim ve onarimindaki azalma

Yol tesisleri

isletmesi, yagmur suyu
drenaj1 dahil

Isletme(iicret toplama
gibi)

incelenmistir.

Yol arazi Yollar i¢in kullanilan . o
o . . - . Ihmal edilmistir.
degeri arazinin miktar1 ve degeri
Emniyet hizmetleri, acil |Trafik hiz. yiiriitiilmesi
Trafik - - : e
. . | yardim ve yol aydinlatmasi [Acil servisler Thmal edilmistir.
hizmetleri o .
gibi maliyetler Yol aydinlatmalari
Ulasim
cesitliligi- Ulagim cesitliliginin
hakkaniyet ve| degerini ve azalan ulagim Ihmal edilmistir.
secenek seceneklerinin maliyetleri
degeri

Hava kirliligi

Ulasimin neden oldugu hava
kirliligi maliyetleri

Araglarin egzoz
emisyon degerleri

Araglar ve akaryakit
iretimi ile olusan
kirlilikler

Ayrintili hesaplanmadan genel olarak
degerlendirilmistir.

Motorlu tasitlarin yarattig

Giiriiltii o . . [hmal edilmistir.
giiriiltii maliyetleri
K K Ulasimda tiiketilen petrol ve
faynax tiirevlerinin tiiketiminden Ihmal edilmistir.
tiikketimi .
kaynaklanan maliyetler
Otomobillerin
hareketliligini artiran yollar,
. . . | kath kavsaklar ve otopark . oo
Esik etkisi yatirimlarinin bisikletliler ve Thmal edilmistir.
yayalar lizerinde
olusturduklart maliyetler
Arazi Ulagim kararlarinin arazi )
kullanim kullanim kararlar1 Ihmal edilmistir.
etkileri iizerindeki etkisi
Yag karterlerinden sizan
. .. yaglar,
Su kirtiligi | U1 faaliyetlerinin su = ot s eyt |ihmal edilmistir,
kirliligine maliyetleri R .
Onlemek i¢in yapilan
tuzlamanin
Atlkl.arln ).fok Motorlu araglarin at.1k1ar1yla Hurda araglzir, ihmal edilmistir.
edilmesi olusan digsal maliyetler antifirizler, akiiler,
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7. SONUC VE ONERILER

DPT verilerine gore 2009 yilinda kamu yatirimlari i¢inde en biiyiikk payr %30,9
orantyla ulastirma yatirimlari (12,6 milyon TL-2009 yil1) almaktadir [116]. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkeler kisitli kaynaklarini en etkin ve verimli bir bigimde
degerlendirmek, verimliligi en yiiksek projelere kisith kaynaklarini ayirmak
zorundadir. Bu nedenle kamu yatirimlari i¢inde 6nemli bir paya sahip olan ulastirma
yatirimlarinin, uygulamaya konmadan once kapsamli, dogru ve eksiksiz bir sekilde
degerlendirilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Projelerin maliyet ve yararlarinin kiyaslanarak
farkli degerlendirme yontemlerine gore siralanmast ve proje Onceliklerinin
belirlenmesi, siirli kaynaklarin hem ulasim sektorii i¢indeki projelere ve hem de

sektorler arasinda daha akiler dagilimini saglayacak en 6nemli faktordiir.

Kamu projelerinde ve kamu kaynagi kullanan yatirnm projelerinde ¢esitli proje
degerlendirme teknikleri DPT tarafindan yonlendirilmektedir. Ancak kamu
yatirimlari kaynaklariin %30’unu harcayan ulagim yatirimlarinin
degerlendirilmesinde izlenecek yasal ve teknik ¢ercevede karar siireci, degerlendirme
Olciitleri ve oncelikler belirlenmis bulunmamaktadir. Yatirimlarin 6zelligine (yapim,
mal veya hizmet alimi gibi) ve bedeline gore kamu kurumlari i¢in belirlenmis genel
stireclerden biri uygulanmaktadir. Oysa ki ulasim yatirimlart diger projelerden ¢ok
farkli yarar ve maliyetlere sahip bulunmakta, bunlarin kapsamli bir sekilde incelenip

degerlendirmeye katilmamasi proje se¢ciminde carpikliklara yol agabilmektedir.

Yerel yonetimler 6zkaynaklart ile gergeklestirilebilecek yatirimlart ¢agdas ulasim
politikalarina aykir1 da olsa herhangi bir engelle karsilasmadan uygulamaya
koyabilmektedir. Yatirnm bedeli dis kredi kullanilmasini gerektirecek biiyiikliikte
olan projeler icin kredi veren kurulus tarafindan devlet garantisi isteniyorsa DPT ve
Hazine’nin onayr gerekmektedir. Ancak DPT’nin onayini alan fizibilite etiitleri
incelendiginde bile degerlendirme kriterlerinde belirlenmis bir standardin olmadigi
goriilmektedir. Hangi kriterlerin, hangi agirhikla degerlendirilmeye alinacagi
konusunda kilavuzluk edecek herhangi bir yasa, yonetmelik, standart ya da kilavuz

bulunmamaktadir. Bir ulagim yatirimi, 6rnegin yeni bir rayl sisteme baslanmasi,
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otobiis alimi, yol yapimi ya da bir terminal insasi, bir fabrika yatiriminda uygulanan
bicim ve igerikle bagvurular arasinda yer almakta, agiklanmayan Olgiitler ve
onceliklerle degerlendirilmektedir. Degerlendirme yontemleri, standartlar1 ve
oOlgiitlerindeki bu belirsizlik hem yapilabilirlik etiidiinii hazirlayacak danigman ya da
kurulus ic¢in, hem de etiidii (fizibilite etiidiinii) inceleyerek, onaylayacak ve

kaynaklarin dagitilmasinda kullanacak kurum (DLH-DPT) i¢in gecerlidir.

Ulastirma kamu yatirimlarinda en yiiksek payr alan sektdor olmasina ragmen
yatirimlarin belirlenmesi sirasinda belirsizligin olmas1 biiyiik kaynaklarin yanlis

kararlar alma olasilig1 ile yanlis yatirimlara sevk edilmesini kolaylastirmaktadir.

Ulagim yatirimlarinin analizlerinde ortaya c¢ikan belirsizlikler, siyasi giiclerin
otoritelerini kullanmasi ile ortadan kalkmakta ve bosluktan yararlanilarak uygulanan
dogru olmayan projelerin uygulanmasi kararlarini engelleyici herhangi bir yasal

stire¢ bulunmamaktadir.

Yetersiz verilerle yapilan eksik proje degerlendirmeleri sonucunda yanlis yatirimlara
biiylik kaynaklar harcanmaktadir. Yapilan yatirnmlar ¢6ziim yerine ¢oziimsiizlik
getirmekte ve daha biiyiik yatinm ihtiyact dogmaktadir. Onemli olan projelerin
maliyet ve yararlarinin eksiksiz, kapsamli ve dogru degerlendirilerek kaynaklarin
uygun projelerde ve zamaninda kullanilmasidir. Oysa ki Ornekleri incelenen
projelerin fizibilite etiitlerinin bir kisminda maliyet ve yararlarin bir bdliimiiniin
ayrintili bir sekilde dikkate alindigi ve sadece hesaplanmasi zor olanlarin ihmal
edildigi goriiliirken, baz1 projelerde ise ulagim yatirimlarinin en 6nemli maliyet ve

yararlarinin bile degerlendirmeye alinmadig1 goriilmektedir.

Incelenen projelerde genellikle digsal maliyetlerin ihmal edildigi ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizdeki planlama galismalarmin kapsami ve veri tabani, kamu bilgi toplama ve
erisim sistemlerindeki eksiklikler ve yetersizlikler sebebiyle bir ¢ok maliyet ve
yararin parasal degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmasi gereken veriler yoktur ya
da erisilememektedir. Ancak sadece bilgi yetersizligi bulunan konular degil, trafik

hizmet maliyetleri ya da arazi fiyatlar1 gibi degerlendirilmesi miimkiin olan
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maliyetlerin de ¢ogu zaman ihmal edilmekte oldugu goriilmektedir. Bunun temel
sebeplerinden birisi, ulasimdaki dolayli maliyet etkilerinin ve digsal maliyetlerin

boyutlarinin kiiglimsenmesinden dolay1 bu etkilerin dikkate alinmamasidir.

Fayda ve maliyetler eksiksiz ve ayrintili olarak fizibilite etiitlerinde kullanilan
maliyetlere yansitildiginda, ulasim yatirimlarinda ve ulasim tiirlerinin kullaniminda
farkli bir yapiya ulagilmasi s6z konusudur. Ozellikle karayolu yatirimlarmin ikincil
maliyet etkileri ve digsalliklar1 dikkate alindiginda karayoluna dayali projelerin su

anda oldugu gibi kolayca se¢ilmeyecegi agiktir.

Degerlendirmelerde tiim maliyetler hesaplamalara dahil edilmeli, pazar-disi- ve
dolayli maliyetlere pazar maliyetleri kadar 6nem verilmelidir. Pazar-dis1 maliyetler

miimkiin oldugu kadar sayisallastirilarak ekonomik degerlendirmelere eklenmelidir.

Incelenen fizibilite etiitleri ve diger uygulamalarin yetersizlikleri ve eksiklikleri
dikkate alinarak g¢esitli maliyet kalemlerindeki eksik degerlendirmelerin
hesaplamalarda dikkate alinmasi i¢in hazirlanan oneriler asagida maliyet kalemleri
itibariyle agiklanmaktadir. Ayrica maliyet kalemlerinin yarattigi digsal maliyetlerin

uygulamada igsellestirilmesi amaciyla da oneriler gelistirilmistir.

Arac sahipligi ve isletmesi maliyetleri

Arac sahiplik ve isletme maliyetleri dogrudan ara¢ sahipleri ve kullanicilar
tarafindan karsilanmaktadir. Bu nedenle kullanici tarafindan algilanan, igsel ve
Olciilebilen maliyetlerdir. Arag-km, yolcu-km veya ara¢ sahipligi-yil gibi 6l¢iim
degerleri kullanilarak maliyetler hesaplamalarda degerlendirilmektedir. Hazirlanan
fizibilite etiidiiniin konusuna gore ara¢ sahiplik maliyetleri genellikle dar bir
kapsamda degerlendirilmektedir. Ornegin bir kentin rayli sistem projesinde rayl
sistemin getirdigi erisim artiglar1 sebebiyle azalan (ya da artis1 yavaglayan) otomobil
sayisinin maliyetleri dikkate alinmamaktadir. Bir karayolu projesi ile artan erigim

sonunda otomobil sahipliginin artis1 da dikkate alinmamakta, her iki projenin de
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otomobil sahipligine etkisi goz ardi edilmekte, sadece azalan kullanima bagl olarak

azalan igletme giderleri hesaplanmaktadir.

Arag sahiplik giderlerinin dikkate alinmamasi azalan ya da artan kullaniminin arag
sahipligine etkisinin Ol¢iilmesindeki zorluklardan kaynaklanmakta ve bu Onemli
maliyet kalemi g6z ardi edilmektedir. Arag¢ sahipliliginde olas1 azalmalarin ya da
artislarin en kolay ve gegerli hesaplama yontemi olarak, ara¢ sahipligi (ara¢ satin
alma) maliyetini kullanima (ara¢ kilometreye) orantilandirilarak, ara¢ satin alma
giderlerinin hesaplanmas1 iilkemizdeki uygulamalar icin basit, ancak etkin bir

yaklagim olarak burada 6nerilmektedir.

Daha kapsamli ve ayrintili bir hesaplama yaklagimi olarak otomobil kullaniminin
azalmasina katki saglayacak ulasim projeleri, toplutasima ya da yaya ve bisiklet gibi
alternatif ulagim tiirlerine yonelen yolculuklar hesap edilerek azalan otomobil
sahipligi maliyetleri hesaplanarak proje yararlarina eklenmelidir. Herhangi bir
karayolu yatirimi yapilirken bu yatirimin otomobil kullanimini ne 6l¢ilide artiracagi
ve toplutasim yaya bisiklet gibi diger ulasim araclarimi ne yonde etkileyecegi
belirlenmeli ve degerlendirme analizlerine katilmalidir. Ayni sekilde bir rayli sistem
projesi, otoblis yolu ya da bisiklet yolu gibi yatirimlarin ara¢ sahipligi ve

kullanimindaki azalma oranlari tespit edilmeli ve proje yararlarina eklenmelidir.

Arag sahipligi maliyetleri icinde degerlendirilen sigorta maliyetleri, aracin kullanim
orani ile artma egilimde olmasina ragmen yilda bir kere aracin kullanim sikligina
bakilmaksizin alinmaktadir. Tiirkiye dahil bir ¢ok iilkede yillik kullanima (arag
kilometreye) gore degisen sigorta uygulamalar1 baslamis olmakla beraber 6demenin
yillik olarak bir kez yapilmasi kullanimla sigorta bedeli iliskisinin kurulmasini
uygulamada giiclestirmekte ve sigorta bedeli hala kullanima bagli degisken bir

maliyet olarak algilanmamaktadir.

Otomobil kullaniminin digsal maliyetleri igsellestirmek amaciyla akaryakit
vergilerinin artiritlmasi tiim diinyada yaygin olarak uygulanan bir yontem olmakla

birlikte bu yontemin bir ¢ok yetersizlikleri de bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
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genellikle bu yontemle toplanan gelirler, olusan maliyetlerin karsilanmasi igin
ulagimla ilgili havuzlara aktarilmadigindan devletin genel biitcesine gitmekte ve
kullanim bedeli degil genel bir vergi niteligine doniigsmektedir. Ayrica akaryakit
tiiketimi ara¢ kullanimi ile yaratilan maliyetlerle bire bir ortiismemektedir, drnegin
bir aracin zirve saatte ya da zirve dis1 saatte kullanilmasi, aracin dizel, benzin ya da
dogal gazla calismasi, kent merkezinde ya da disinda kullanilmasi, aracin farklh
hizlarda kullanilmasi, kullanilan aracin akaryakit tiikketim verimliligi akaryakit
kullanimin1 ~ etkilemekte ancak yaratilan maliyetler bu kosullara paralel

degismemektedir.

Tikaniklik fiyatlandirmasi, digsalliklarin igsellestirilmesi ve karayolu alt yapi ve
tesislerinin daha verimli kullanimi i¢in en uygun yontemdir. Ayrica bu yontemler
degisken fiyatlandirmada uygulandiginda kisilerin daha az digsallik yaratan ulasim
tiirlerine (6rnegin toplutagim kullanimina) yonelmelerini saglayan ve otomobil sahibi

olma kararlarinda etkili olan bir yontemdir.

Yol genisletilmesi yada katli kavsak gibi karayolu yatirimlar fizibilite etiitlerinde
artan ara¢ hizlar1 ve azalan yolculuk siiresi kazanclarini1 degerlendirmeye almaktadir.
Ancak bu tiir yatinmlar ara¢ sahipligini ve kullanimimi tesvik etmekte toplamda
fizibilite etiitlerinde ihmal edilen daha biiylik maliyetlere neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu tiir projelerin sadece bazi yararlari hesaba katilmakta, yarattigi dolayl

maliyetler ise goz ardi edilmektedir.

Tiirkiye’de yillik ara¢ isletme ve ara¢ sahipli§i maliyetlerini tiirlere gore
siiflandirarak hesaplayan ve kullanima bilgiler sunan herhangi bir kurum yoktur. Bu
tiir bilgiler tam olarak sunulmadigi i¢in ara¢ maliyetleri tam olarak bilinmemekte
degerlendirme etiitlerinde de genellikle dis kaynaklardan elde edilen bilgiler

tilkemize uyarlanarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ulastirma Bakanligi, Otomotiv Dernekleri ya da yeni
kurulacak Ulasim Arastirmalart Merkezi tarafindan ara¢ sahipligi ve isletme

maliyetlerinin yolcu-kilometre, arag-kilometre, kisi basina, ara¢ basina ya da hane
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halki basina diisen arag sahiplik ve kullanma maliyetleri kent merkezi ve merkez dis1

zirve saat ve zirve-disi i¢in belirlenerek kamunun kullanimina agilmalidir.

Yolculuk siiresi maliyetleri

Yolculuk siiresi, ulagim aracina erisim (toplutasim duragina veya otoparka yiiriime
gibi), durakta toplutagim araci bekleme, arag icinde gecen siire ve aragtan inilip varis
noktasina erisimde ge¢en zamanin tiimiidiir. Yolculuk siiresi birim maliyetleri yolcu
ozelliklerine ve yolculuk kosullarina gore degismektedir. Incelenen fizibilite
etiitlerinde kapsamli degerlendirme yapilmadigi ya da eksik yapildig1 goriilmektedir.
Genellikle yolculuk siiresi maliyetlerini hesaplarken yolculugun niteligine iliskin

faktorleri hesaba katmadan saatlik zaman degeri 6l¢iilmektedir.

Fizibilite etiitlerinde kullanilan genellestirilmis maliyet yonteminde yolculuk siiresi
(saatlik deger) ve yolculugun maliyeti (bilet iicreti ya da ara¢ isletme maliyeti gibi)
kullanilmaktadir. Fakat yolculugun kosullar1 (konfor, gilivenilirlik, emniyet vb.)

hesaba katilmamaktadir.

Yolculuk siiresi maliyetleri degerlendirilirken asagidaki faktorler goéz Oniine

alimmalidir:

o Ticari yolculuk maliyetlerinde siiriicii iicretleri ve faydalar1 ve araclarin ve
kargonun degeri,

o Bireylerin yolculuk siiresi maliyetleri ele alinirken yolcularin 6zellikleri ve
yolculuk kosullar1 ve yolculuk amaci (ev, is, aligveris, rekreasyonel vd.)
dikkate alinmali,

. Kisilerin gelir diizeyine gore yolculuk zamaninin degeri artma egilimindedir.
Tim giin ¢alisan kisilerin yolculuk siiresinin birim maliyetleri, ¢ocuklar,
emekliler ve issiz kisilerin zamanindan daha degerlidir.

o Uzun yolculuk siireleri birim maliyetleri arttirir.
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o Yolculuk siiresinin belirsizligi, aracin gelis saatinde ya da varis saatindeki
gecikmeler, beklenmeyen tarife degisiklikleri zaman maliyetlerinde dikkate
almmalidir.

. Diizenlenmis bisiklet ve yaya yollarinda yapilan yolculuklar diisiik veya
pozitif degerlere sahiptir. Yogun bir karayolu boyunca yiirlime veya kirli ve
emniyetsiz  bir alanda otobiis beklemenin yiiksek maliyeti de
degerlendirilmelidir.

. Iyilestirilmis toplutasim yolculuklar1 (konforlu, temiz, sessiz, giivenli araglar
ve bekleme alanlar1) yolculuk siiresi maliyetleri otomobil yolculuklarindan

daha diisiik olarak alinmalidir.

Genellikle geleneksel degerlendirme yontemleri yapilan yatirimlarin motorlu araglar
icin sagladigi yolculuk siiresi kazanglarini dikkate almakta, toplutasim, yaya ve
bisikletliler i¢in olusacak gecikmeleri ve kotiilesen yolculuk kosullarmi goézardi
etmektedir. lyilestirilen yiiriime kosullar1 ve daha konforlu toplutasim araglarmin

yolculuk siiresi kazanglar1 sagladig etiitlerde ihmal edilmektedir.

Yolculuk siiresi birim maliyetlerini hesaplama yontemlerinden biri kullaniciya
tikanikliktan kagmak i¢in ya da daha konforlu, giivenli, emniyetli yolculuk yapmak
icin 6demeye razi (willingness to pay) olduklar: miktar sorulur. Bir saatlik yolculuga
bicilen ekonomik deger belirlenir. Ancak bu yontemle bulunan degerler subjektif
oldugu i¢in dogrulugu tartisilmaktadir. Ikinci yontemde ise kisinin yolculuk

stiresindeki kisalmanin ona saglayacagi yararin bedelinin hesaplanmasidir.

Ulkemizde yolculuklarin zaman degerinin belirlenmesi konusunda yapilmis ayrmtili
calismalar bulunmamakta, genellikle yurt disinda yapilan ¢alismalar dikkate alinarak
zamanin degeri kisinin saatlik ticreti ya da kisi basina gelire oranlanmaktadir. Ancak
yolculuk siiresindeki on dakikalik bir kazancin ekonomik katkis1 olmamakla birlikte,
hesaplamalarda elde edilen on dakikalik kazancglar yolcu sayis1 ve is giinleri ile
carpilarak elde edilen ¢ok biiyilkk zaman kazanglar iiretime yonelecek gibi

degerlendirilerek biiyiik kazanclar olarak hesaplanmaktadir.
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Icsel ve dissal kazalar

Kazalar, yolcular tarafindan yiiklenilen kaza maliyetleri (i¢sel kaza) ve bir yolcunun
digerlerine yiikledigi kaza maliyetleri (dissal kaza) olarak iki farkli sekilde
olugmaktadir. Kaza maliyetlerinin degerlendirmelere katilan 6l¢iilebilen ve parasal

degeri olan maliyet kategorileri;

araglarda veya yol ¢evresindeki yapilarda meydana gelen maddi kayiplar,

e s giicii kayb,

acil yardim ve tedavi giderleri,

kazalar1 6nlemek icin alinan emniyet tedbirleridir.

Kazalarda meydana gelen pazar degeri olmayan unsurlarin oOlgiilmesi ve
parasallastirilmas1 oldukca zordur. Kazalar 6liim, yaralanma, sakat kalma, yasanan
aci, lzlintli, yasam kalitesinin azalmas1 gibi Ol¢lilmesi 6zel yontemler gerektiren

pazar-dis1t maliyetler de igerir.

Hem veri yetersizliginden hem de 6l¢giilmesi zor parasal degeri olmayan pazar-digi
kaza maliyet kategorileri;

- Kazaya karisan kisilerin yagadigi acilar

- Kaybolan yasamlar, yaralanmalar, sakatliklar,

- Kazazedenin yagam kalitesinin kaybz,

- Kazazedenin yakinlarinin yasadigi sikintilar,

- Yakinlarinin kaybi ile yasanan acilardir.

Dogru degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in kaza tutanaklarinin dogru bilgiler
icermesi zorunludur. Ulkemizdeki kaza istatistikleri ayrintili bir maliyet analizi
yapmaya olanak tanimamaktadir. Maliyetlerin hesaplanmasinda kazalarin sayisi ve
kazaya karisan tiirlerin belirlenmesi, olusan maddi hasarlarin biiyiikligii ve sayisi,
yaralanmalar, sakatlanmalar ve 6liimlerin sayisinin belirlenmesi ve bunlarin parasal

biiytikliiklerinin 6l¢iilmesi gereklidir.
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Kaza maliyetlerinin Olg¢iilemeyen maliyetlerini belirlemek i¢in bir ¢ok yontem

kullanilmaktadir:

1.

Kazalarda olen kisilerin kaybolan potansiyel kayiplarinin yada sakatliklarla
gecirilen yillarin maliyetleri Slgiilmektedir. Kazaya maruz kalan insanlarin
yaslar1 ortalama 0miirden ¢ikarilarak kaybolan yillarin degeri hesaplanmaktadir.
Kisilerin daha emniyetli bir yolculuk yapmak icin ara¢ alirken giivenligi arttirici
hava yastigi, ABS fren sistemi gibi ekstra donanimlara o6dedikleri miktar
maliyetlerin belirlenmesinde yardime1 olmaktadir. Tehlikeli bir durumla
karsilasan bireyin ne kadar tazminat istedigi Sl¢iilemeyen maliyet degerlerinin
parasal degerlerini belirlemede kullanilan yontemlerden biridir.

Insan yasammin yada yasanan iiziintiilerin degerini belirlemek zordur. Bu
nedenle ekonomik analizlerde genellikle ihmal edilirler. Kapsamli analizler
pazar-dis1 maliyetleri de ekler. Odeme r1zas1 (willingness-to-pay) veya katlanma
rizas1 (willingness-to-accept) parasal degeri olmayan maliyetlerin degerini
belirlemede basvurulan yontemlerden biridir. Insanlarin kazalarda 6liim
olasiliklarin1 azaltmak i¢in 6demeye hazir olduklar1 bedel belirlenerek ekonomik
maliyetlere yansitilir.

Bu maliyet degeri kazalardan zarar goren insanlarin yaslarina ve gelir
durumlarina gore degisir. Geng insanlara yasli insanlara gore daha yiiksek bir
deger verilir. Bu deger ekonomik ve demografik yapiya gore degiskendir.

Eger tiiketiciler yaralanma risklerini milyonda bir azaltan bir giivenlik donanim
secenegi icin 1000 TL o6derlerse, o zaman esit emniyet faydalar1 saglayan ayn

finansal yatirimlar i¢in diger stratejiler maliyet etkin olarak hesaba katilabilir.

Kaza maliyetlerinin ayrintili ve dogru olarak belirlenebilmesi i¢in asagidaki oneriler

gerceklestirilmelidir;

1.

Emniyet Genel Miidiirliigii, Trafik Hizmetleri Bagkanligi tarafindan halen 6zet
olarak verilen Olimlii, yaralanmali, hasarli kazalarin kent-i¢i, kent-dis1 ve
kazaya karisan kisilerin yas, cinsiyet, egitim durumu gibi ayrintili bilgilerini

iceren ayrintili kaza istatistiklerini her y1l yayinlamalidir.
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2. Oliimlii ve yaralanmali kaza sonucunda is giinii kayiplarin1 belirlemek icin
ayrintili bilgiler kaza tutanaklarina kaydedilmeli, kazadan sonraki gelismeler
(hastane ya da evde tedavi gibi) izlenerek en azindan otuz giinliik gelismeler
istatistiklere dahil edilmelidir.

3. Kazalarda meydana gelen maddi hasarlarin maliyetlerini belirlemek icin trafik
hizmetleri baskanlig1 ve sigorta sirketleri ortak calismali ve kaza maliyetlerinin
belirlenmesinde kullandiklar1 yontemler ve birim maliyetler agiklanmalidir.

4.  Yaralanmali kazalarda saglik masraflar1 tedavi masraflari, hastane masraflar
tespit edilmelidir.

5. Arac ve diger maddi hasarlar, acil yardim hizmetleri, trafik gecikmeleri, tibbi
yardimlar ve yasam kalitesinin kaybi1 yada sakatlanmalar nedeniyle iiretim
kaybi1 gibi maliyet kalemleri hesaba katilmalidir.

6.  Artan yol kapasitesi ve tasarim hizlar1 ortalama trafik hizlarini artirir ve bu da
ilave aracl yolculuklara neden olur. Yol projeleri ya da toplutasim projeleri
degerlendirilirken artan aragli yolculuklar ve dolayisiyla kaza oranlar

degerlendirmelere katilmalidir.

Otopark Maliyetleri

Otopark maliyetleri kullanilan arazi, yapim (insaat) ve isletme maliyetleri gibi
maliyet kalemlerine sahiptir. Olgiilebilen ve pazarda degeri olan otopark maliyetleri
hesaplanirken genellikle yapim, isletme ve bakim maliyetleri hesaba katilir fakat
arazi bedelinin diisiik bir degere sahip oldugu diisiiniiliir ve ihmal edilir. Ozellikle

kent merkezine yaklastik¢a artan bir arazi bedeli vardir.

Kullanilan arazinin bir firsat maliyetinin oldugu da analizlerde ihmal edilmektedir.
Otopark olarak kullanilan arazinin konut, ¢alisma alani, sosyal tesis, otobiis seridi,
bisiklet veya yaya diizenlemeleri i¢in kullanilabilecegi diisiiniilerek kaybedilen firsat
maliyeti geleneksel ulagim analizlerinde ihmal edilmektedir. Otoparklarin yapimi
icin toprak yiizeyin asfalt ya da betonla kaplanmasinin ¢evresel bir maliyeti vardir.

Yesil alan kaybi (peyzaj alanlari, tarim arazisi ve dogal hayatin kaybi), su
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gecirmeyen yiizeyin artmast ve yagmur suyu drenajinin maliyetleri, estetik

bozulmalarin maliyetleri olarak siralanabilir.

Isletme ve bakim maliyetleri temizleme, aydinlatma, bakim, tamir, giivenlik, peyzaj,
kar temizleme, erisim kontrolii (giris kapilar1 gibi), otopark iicreti toplama (licretli
otoparklar i¢in), yonetim, sigorta, i giicii gibi siralanabilir. Otopark tesislerinin
periyodik olarak zemin kaplamasiin (yiizey bakimlarinin) bakiminin yapilmasi

gereklidir.

Cok katli otoparklar i¢in yangin sondiirme tesisati ve asansOr sistemi, yeralti
otoparklar1 i¢inse havalandirma sistemine ihtiyag duyulur. Otopark {icretinin
elektronik karth sistemlerle ya da otopark gorevlileri tarafindan toplanmasi ekstra

maliyetler yiikleyecektir.

Otoparklar i¢in ayrilan alanlar eger otobiis yollari, yiiksek doluluklu araglar (HOV)
icin ayrilan yollar, bisiklet seritleri veya bisiklet park alanlar1 yada yaya yollar1 igin
kullanilirsa bu ulasim tiirleri daha ¢ekici hale gelecek ve bu araglara olan talepler
artarak otomobil kullanimi azalacaktir. Genellikle otopark ihtiyaglart otomobile
yonelik ulagim ve arazi kullanim deseni yaratir. Daha dar yollar1 ve daha az otopark
arz1 olan bir kent merkezinde hareketlilik azdir fakat daha iyi bir erisebilirlik vardir.
Ciinkii varis noktalar birbirine yakin ve yliriinebilir mesafededir. Otopark yatirimlari
yaya, bisiklet ve toplutagim gibi diger tiirlerin kullanilabilirligini azaltarak, otomobil
sahipligini ve kullanimin1 artirmakta, sonugta trafik sikisikligi ve ¢evresel sorunlarla

birlikte goz ard1 edilen yeni maliyetler olusturulmaktadir.

Parali otopark maliyetlerinin bir kism1 igsel, bir kismi da digsaldir. Parali olmayan
kamuya agik otoparklarin maliyetlerinin ise tamami digsaldir. Ofislerde ya da
aligveris merkezlerinde sirketler tarafindan personeline ya da miisterilerine saglanan
otoparklarin maliyetleri kullanicilari i¢in digsal, sirketler i¢in ise bir kismi i¢sel ve bir
kismi da digsaldir. Digsal maliyetler genel vergilerle olusturulan kamu biitgesinden
karsilanmakta, diger bir deyisle otopark kullaniminin maliyetleri otoparki

kullanmayanlar tarafindan 6denmektedir.
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Otopark bedelleri belirlenirken genellikle sadece tesisin isletilebilmesi i¢in gereken
isletme maliyetleri hesaplanarak, bazen de yatinm giderleri da dikkate alinarak
otomobil basma diisen miktar belirlenir. Oysa otomobil kullanildig1 tesvik edildigi
icin artan kaza riski, ¢evresel zararlar ve tikaniklik maliyetleri hesaba katilmaz.
Otopark maliyetleri parasal degeri olan Olgiilebilir maliyetler olmasina ragmen

maliyet analizlerinde genellikle ihmal edilmektedir.

Otopark bedelleri, ger¢ek maliyetlerin kullaniciya yansitilabilmesi i¢in kullanima
gore artacak sekilde degisken fiyatlandirma yaklasimiyla belirlenmelidir. Otoparka
giriste/gikista tek bir bedel alinmasi ya da otopark bedellerinin kullanicilardan aylik
olarak alimmasi kulanim miktarina (siiresine) bagh olmadig: i¢cin ger¢ek maliyetleri

yansitmamakta, kullanicilar kullanim bedelini tam olarak algilayamamaktadirlar.

Ucretsiz otoparklar ekonominin kullanan kullandig1 kadarmm &der prensibine aykiri
diisen uygulamalardir. Dogrudan kullanicisi tarafindan karsilanmayan bu maliyetler
kullanicisindan otopark bedeli olarak alinmasa da konut fiyatlarina, vergilere ya da
tiriinlerin satis fiyatlarina yansitilarak karsilanmaktadir. Bu 6deme yaklasimi ile
otoparki kullananlar ve kullanmayanlar arasinda, kisa siireli kullananlarla uzun siireli

kullananlar arasinda hakkaniyetsizlikler yaratilmaktadir.

Otopark maliyetleri, otoparkin bulundugu yere ve kullanma siiresine gore degisen
digsalliklar yaratir. Kent merkezlerinde arazi fiyatlarinin yiliksek olmasi otopark
maliyetlerini artirmaktadir. Calisma amagli yolculuklarda otopark alan1 uzun siire

icin kullanildigindan yiiksek maliyetlidir.

Otopark kullanim bedelleri stk ve hemen 6dendigi i¢in kullanicilar tarafindan
kolayca algilanan maliyetlerdendir. Fakat genellikle kullanicilara degerinden diisiik
yansitildigr ve hesaplamalarda digsalliklar dikkate alinmadigi i¢in, diisiikk degerde

hesaba katilan maliyetlerdendir.
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Degerlendirilen fizibilite etiitlerinde projeler sebebiyle artacak ya da azalacak
otopark maliyet kazanclar1 degerlendirmelere alinmamistir. Rayli toplutasim hattinin
isletmeye alinmasi ile azalan kent merkezi varis noktali otomobil yolculuklarinin
miktart belirlenerek otopark talebindeki azalmalar proje kazanglarina ilave
edilmelidir. Karayolu projelerinde de artacak otomobil kullanimlariyla artacak igsel
ve digsal otopark maliyetleri géz ardi edilmis, diger bir deyisle proje maliyetleri

diisiik olarak hesaba katilmistir.

Tikaniklik

Siirtictiler arasindaki etkilesim nedeniyle artan riskler ve gecikmeler trafik tikaniklik
maliyetleridir. Trafik tikanikligi maliyetleri ozellikle kapasitesine yaklagsan yol
kesimlerinde araglar arasindaki etkilesimden kaynaklanan kirlilik, ara¢ maliyetleri,
stiriici gerilimlerini ve gecikmeleri igerir. Tikali bir yola giren her arag¢ tikaniklik
maliyetlerini hem paylasir, hem de tikanikligi artirarak diger araglara da ilave

maliyetler yiikler.

Degerlendirilen projelerde genellikle projelerin uygulanmasi durumunda elde
edilecek zaman kazanclar1 hesaplanmakta, zaman kayiplar1 ve diger tikaniklik

maliyetleri goz ard1 edilmektedir.

Tikaniklik maliyetlerinin hesaplanmasinda birinci metot her yol kesiminde trafik
hizi/ trafik akimi iliskisini hesaba katarak trafik akimina katilan her aracin neden
oldugu ilave gecikmeyi hesaplamaktir. Diger yaklagimda tikaniklik maliyeti talebi
tasarim kapasitesine indirmek i¢in gereken kullanim bedelleri ile belirlenmektedir.
Ucgiindii yaklasimda ise tikanikligin azaltilmasi igin uygulanmasi gereken projelerinin

maliyetleri hesaplanarak tikanikligin maliyeti bulunmaktadir.

Ikinci yaklasimda trafikteki trafik akimimm istenilen diizeyde tutabilmek igin yani
talebi azaltmak i¢in gerekli kullanim bedelleri hesaplanmaktadir. Bir yol kesimindeki
trafik hacmini 1500 aragtan yolun etkin kapasitesi olan 1000 araca diisiirmek i¢in

gerekli yol kullanim bedeli o yol kesimi ya da benzer yollar i¢in bulunan talep/bedel
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esneklik katsayilar1 kullanilarak, yolcularla yapilan anketlerde bulunan 6demeyi
kabullenme degerleri ile belirlenir. Her kullanici i¢in marjinal maliyetler belirlenir ve

maliyet hesaplarinda dikkate alinir.

Tikaniklik maliyetleri alternatif ulagim tiirleri (toplutasim, bisiklet, yaya vb.) ithmal
edilerek yalnizca motorlu araclar diisiiniilerek hesaplandiginda hakkaniyetsiz bir
ulasim proje karar1 ortaya ¢ikacaktir. Karayolu hizmet seviyesi ve yolculuk siiresi
gibi sadece motorlu araglarin gecikmelerini hesaba katip diger tiirlerin
yolculuklarindaki azalmalar ve gecikmeler hesaba katilmadiginda maliyetler eksik
belirlenmig olur. Tiim tikaniklik maliyetlerinin degerlendirmeye alinmasi i¢in arag
basia degil, kisi basina tikaniklik maliyetlerinin hesaplanmasi1 ve sadece projeden
dogrudan etkilenen degil, dolayli olarak da etkilenen tiim yolculuklar igin

hesaplanmasi gerekmektedir.

Yol tesisleri ve arazi malivyetleri

Karayolu tesis ve arazi maliyetleri, yollarin ve yol isletilmesi ile ilgili tiim tesislerin
arazi giderleri ile tesislerin yapimi, bakimi ve isletmesinden dogan tiim harcamalari
icerir. Bu maliyetlerin kimler tarafindan karsilanacagi, farkli ulasim tiirlerinin
kullananlar arasinda nasil paylasilacagi, maliyetlerin ne kadarinin igsellestirilebildigi

Onemlidir.

Yol tesisleri ve arazi maliyetleri biiylik olclide digsal bir maliyettir. Arag sahiplerinin
Odedikleri sahiplik ve akaryakit vergilerinin de toplandigi kamu biit¢esinden
Odendigi iddia edilmesine ragmen maliyetler kullanicilara yansitilamadig i¢in yolu

kullanmayanlar da 6demekte ve hakkaniyetsizlik olusmaktadir.

Kamu kurumlarinin biitcelerinde yer aldigi i¢in karayolu tesislerinin maliyetlerine
iligkin baz1 bilgiler bulunmakta ve tam anlamryla hesaplamalar i¢in gerekli ayrint1 ve
kapsamda olmamakla birlikte, birim maliyetleri agiklandig1 igin karayolu tesislerinin

maliyetlerinin hesaplanmasi nispeten daha kolaydir.
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Degerlendirilen rayl sistem etiitlerinde Onerilen hattin hizmete girmesi sonucunda
karayolu sebekesi iizerindeki yolculuk taleplerinin azalacagi ve bu nedenle yeni
karayolu baglantilar1 ve mevcut baglantilarin  genisletilmesi yatirimlarinin
yapilmasina gerek kalmayacagi belirtilmekte ve bunlar sebebiyle ortaya c¢ikan

maliyet kazanglar1 hesaplanmaktadir.

Rayl sistem fizibilite etiitlerinde karayolu yatirnm giderlerindeki tasarruflarin
hesaplanmasi i¢in rayli sistemin yapilmamasi (projesiz) ve yapilmasi (projeli)
durumlarinda rayli sistem koridorunda ortaya ¢ikan yolcu ve ara¢ (otomobil ve
otobiis) trafik diizeyleri talep tahmin edilmekte, ardindan bu taleplerin karsilanmasi
icin yillar itibariyle gerekli ilave karayolu seritlerinin sayist ve uzunluklar
belirlenmektedir. Proje ile azalan yatirnm ihtiyact da projenin yararlar1 olarak
hesaplanmaktadir. Iki farkli alternatif arasindaki trafik hacimleri (ara¢ ve arag
kilometre) karayolu altyapisinin bakim ve onarim harcamalarinda tasarruflarin

hesaplanmasinda da kullanilmaktadir.

Karayolu ve rayli sistem projelerinde yol altyapisi i¢in gerekli arazi maliyetleri
sadece istimlak gereken kesimler i¢in hesaplanmakta, kullanilacak altyap: hazine ya
da belediye miilkii ise maliyeti dikkate alinmamaktadir. Oysa ki proje igin
kullanilacak arazi ister kamu, ister 6zel miilk olsun belirli bir degere sahiptir ve en
azindan arazinin alternatif bir kullanim degeri bulunmaktadir. Bu degerin dikkate

alinmamasi1 proje maliyetlerinin diisiik tahmin edilmesine yol agmaktadir.

Trafik hizmetleri

Trafik hizmetlerinin yiiriitiilmesi, trafigin denetim ve yonetimi, trafik kazalarinda ilk
miidahalenin yapildig: acil servisler ve yol aydinlatmalar1 gibi hizmet maliyetlerini
icerir. Bu faaliyetler sadece yol {izerindeki hizmetleri degil, trafigi diizenleyecek
politikalarin  olusturulmasi, uygulanmasi, kontrol edilmesi, mahkemelerin
olusturulmasi, siiriicii egitimi gibi hizmetleri de kapsar. Trafik hizmetlerinin
maliyetleri genel vergilerden karsilanir, dolayisiyla maliyetlerin tamami digsaldir.

Trafik diizenlemeleri ve hizmetleri yaya ve bisikletliler dahil tim ulasim tiirlerine
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hizmet vermesine ragmen motorlu araclarin daha tehlikeli olmasi, daha fazla yonetim
ve acil durum gerektirmesinden dolay1 trafik hizmetleri maliyetlerinde motorlu

tasitlarin pay1 daha biiytiktiir.

Degerlendirilen fizibilite etiitlerinde trafik hizmetlerinin maliyetleri hesaba
katilmadigindan proje yarar ve maliyetlerinde eksiklik olusmaktadir. Ozellikle rayl
sistem projelerinde trafik hizmetleri maliyetlerinin ihmal edilmesi 6nemli proje
yararlarinin  gozardi edilmesi sonucunu dogurmaktadir. Ciinkii rayli sistem
projelerinin trafik hizmetleri kendi isletme maliyeti icinde hesaba katilmasina
ragmen rayli sistem gegen karayolu trafigi sebebiyle azalan karayolu trafik hizmetleri

maliyetleri yararlar arasinda hesaba katilmamaktadir.

Trafik hizmetleri maliyetlerinin hesaplanmasi konusunda kamu tarafindan yeterli
bilgi aciklanmamaktadir. Kent dis1 yollarda bu maliyetin ¢ok kabaca bile olsa
degerlendirmeye katilabilmesi i¢in Emniyet Genel Miidiirliigii ve Karayollart Genel
Midirliigliniin  trafikle ilgili hizmetleri i¢in yapilan toplam giderlerin arag
kilometreye boliinmesi ile elde dilecek bir maliyet birimi kullanilmasi miimkiindjir.
Kurum biitceleri kullanilarak elde edilecek ortalama degerler belirli varsayimlarla
zirve ve zirve dis1 i¢in farklilastirilabilir. Ancak kenti¢i yollarda bu iki kurulusa ilave
olarak Belediyeler tarafindan verilen trafik hizmetleri de s6z konusu oldugu igin
maliyetler daha karisik bir yap:1 gdstermektedir. Ug ilgili kamu kurulusunun trafik
hizmetleri ile ilgili giderleri istenilen ayrintida agiklanmamaktadir. Kentler arasi
yollar i¢in aciklanan ara¢ kilometre verilerinin dogrulugu ve kabulleri de
tartistlmaktadir. Ayrica kenti¢i yollarda yapilan toplam ara¢ kilometre verileri
bilinmemekle birlikte, fizibilite etiidiine temel olan ulasim etiidiinde kullanilan model

sonuglarinda elde edilen verilerin kullanilmasi yeterli olacaktir.

Alternatif degeri (ulasim cesitliligi)

Tek bir ulagim tiiriinti kullanim zorunlulugunun bulunmasinin ve yetersiz alternatif
ulagim tiirlerinin eksikliginin neden oldugu, bu alternatifsizlikten dolay:1 kisilerin

yiiklenmek zorunda olduklari maliyetlerdir. Ulasim cesitliligi verimlilik, etkinlik,
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hakkaniyet, segenek degeri ve esneklik gibi cesitli faydalar saglar ve alternatiflerin

bulunmamasi1 durumunda kisilere belirli maliyetler yiikler.

Ulasim g¢esitliliginin 6nemli bir fayda sagladigi ve bunun tersine azalan ulagim
cesitliliginin 6nemli bir maliyeti oldugu bilinmesine ragmen, 6lgme yontemleri netlik
kazanmamistir. Bu etkileri 6lgmek icin uygulanan yaklagimlardan biri mevcut
toplutasim siibvansiyonlarinin degerinin bir boliimiiniin hesaplara yarar olarak
katilmasi, digeri ise bu maliyetlerin belirlenmesine iliskin bazi sorularin kisilere

sorularak anketlerle bir maliyet diizeyi olusturulmasidir.

Ulkemizde yapilan fizibilite etiitlerinde ulasim alternatifsizligi ile olusan maliyetler
dikkate alinmamaktadir. Dolayli olarak kisilere yansiyan ve kisiden kisiye farkli
algilanan bu maliyetin hesaplanmasinda 6nemli giicliikkler bulunmaktadir. Ancak
tilkemizdeki uygulamalarda bu maliyetin hesaplamalara katilmasi i¢in en
uygulanabilir yontem, etiit sirasinda 6deme rizasi, kabul etme rizasi gibi verileri elde
edilmesi i¢in yapilacak anketlerde kisilere bu maliyetlerle ilgili sorularin da
sorulmasi ve sonuglara gore bu konudaki algilanan maliyetlerin hesaplamalarda

kullanilmasidir.

Farkli kapasite ve isletme 6zelliklerine sahip bulunan ulasim tiirleri farkli alanlarda,
zamanlarda ve talep diizeylerinde verimli isletme araliklarina sahiptir. Her ulagim
tiiri, etkin ve verimli oldugu kosullarda hizmet vermelidir. Ulasim talebinin
karsilanmasi icin farkl yerlerde ve farkli zamanlarda olusan farkli diizeydeki ulagim

talepleri farkli ulagim araglarinin kullanilmasini gerekli ve ekonomik hale getirir.

Ulasim sistemindeki farkli ulagim tiirlerinin her birinin kendi verimli oldugu
alanlarda c¢alismasiyla olusan biitiinlesme tiim tiirlerin verimli ve etkin bir sekilde
isletilmesini saglar. Bu diizenleme ile hem her biri, hem de sistem genelinde
verimlilik artarak etkin bir ulagim sistemi saglanir. Bu verimlilik artisinin her bir

ulagim tiirline ve sistem geneline sagladigi yararlarin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Yetersiz ulasim secenekleri fiziksel, ekonomik ve sosyal yonden dezavantajli
kisilerin hareketliligini sinirlar. Ulagim segeneklerinin artisi1 ise zorunlu yolculuklari
kolaylagtirarak hakkaniyetin saglanmasina yardimci olur. Ulasim c¢esitliligi her
kesimin ulagim talebinin kargilanmasini saglar; otomobil sahibi olmayanlarin, diisiik
gelirlilerin, engellilerin, yaslilarin, ¢cocuklarin erigim ihtiyaclar1 karsilanarak sosyal

adalet saglanir.

Ulagim ¢esitliligi ve etkinligi daha yasanabilir bir toplum olusturmaya yardimci olur.
Kisiler giivenli yaya, bisiklet ve toplutasim yolculuklar1 yapilan, etkin bir ulasim
sistemi olan kentlerde yasamayi tercih etmekte, bu 0Ozelliklere sahip kentlere
tasinmak istemekte veya en azindan ziyaret etmektedir. Ulasimi etkin bir kentte
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yasam da canlanmakta sistemi gelistiren her ulagim
projesi kente bir yarar saglamaktadir. Ancak bu yararlar paraya c¢evrilip

hesaplamalarda dikkate alinamamaktadir.

Heniiz kullanilmayan bir ulagim tiirliniin var oldugunu bilmek gelecekte dogabilecek
ihtiyaclarmi  karsilamalarina  yonelik bir teminattir. Segenek degeri olarak

adlandirilan bu deger kisilere ulagim konusunda giiven duygusunu verir.

Farkli ulagim tiirlerine sahip verimli bir ulasim sistemi daha etkin ve planl bir arazi
kullanimi olusmasina katkida bulunur, kentin ekonomisini canlandirir ve ekonomik
faaliyetleri destekler. Verimli ve etkin ulasim sistemi sebebiyle azalan zaman kaybi
ve kaynak tiikketimi ekonomik faaliyetlere yoneltilir, kolay saglanan ulagimla

ekonomik iligkiler kolaylastirir ve canlandirir, tiretimde maliyetler azalir.

Tim bu yararlarin parasallastirilmasi konusunda farkli g¢alismalar bulunmasina
karsilik, etkiler dolayli ve ¢cok genis kapsamda oldugu i¢in hesaplamalar konusunda

One cikan bir yaklagim ve yontem bulunmamaktadir.

Halen diger iilkelerde bile yontem konusu tartisilmakta oldugu i¢in iilkemizdeki hig

bir uygulamada s6z konusu edilmemistir. Incelenen fizibilite etiitlerinin bir kisminda
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Onerilen projelerle bu yararlar olugsmasina ragmen, hesaplamalarda dikkate

alinmamustir.

Projelerin degerlendirilmesinde hakkaniyet ve ulagim ¢esitliligi maliyetlerinin dolayl
ve ikincil etkilerinin parasal degerlere ¢evrilmesi miimkiin olamamaktadir. Bu tiir
maliyet ve yararlarin parasal degerlere cevrilmeden dikkate alinmasi gerekmektedir.
Hesaplanamadigi i¢in bu degerlendirmelerde dikkate alinamayan bu tiir maliyet ve
kazanglara agirliklar verilerek goreli yarar ve sakincalarmm dikkate alan Cok Olgiitlii
Degerlendirme (Multi Criteria Anaysis) yontemi kullanilarak bu tiir etkilerin dikkate

alinmasi tek ¢oziim yolu olmaktadir.

Girtlti

Ulasim sisteminin neden oldugu giiriiltli; ulagim alt yap1 ve tesislerinin yapimi
(ingas1) veya sistemin isletmesi sirasinda ortaya g¢ikmaktadir. Cevrede yasayanlar
tizerinde yarattig1i olumsuz etkilerin bedelinin hesaplanmasi ve proje maliyetleri

arasinda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Giriilti maliyetinin belirlenmesinde li¢ farkli boyut bulunmaktadir; (i) giiriiltiiniin
insan saglig1 iizerinde yarattig1 ve tedavi maliyetleri ile degerlendirilebilen olumsuz
etkileri (psikolojik, fizyolojik ve fiziksel olumsuz etkilerin tedavisi), (ii) tedavi ve
tyilestirme maliyetleri dogrudan hesaplanamayan bireysel performans iizerindeki
olumsuz etkiler ve (ii) giirliltiinlin etkilerinin azaltilmas1 i¢in alinabilecek fiziksel
Onlemlerin (ses kiricilar, peyzaj diizenlemeleri, ses yalitimlari, yalittmli cam

takilmasi, vibrasyon Onleyici ingaat teknikleri gibi) parasal maliyetleri.

Degerlendirilen fizibilite etiitlerinden hi¢ birinde bu maliyet kalemlerinin hi¢ biri

dikkate alinmamus, ticlincili gruptaki 6nlemler tasarim asamasinda ihmal edilmistir.

Giiriiltinlin insan saglig1 tizerindeki etkilerinin parasallastirilmasi i¢in kullanilan
klasik yontem, kisilere maruz kaldiklar1 giiriiltiiniin azaltilmas1 i¢in ne kadarlik bir

bedel ddeyebilecekleri ya da ne kadarlik bir bedel karsiliginda giirtiltiiye maruz
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kalabilecekleri sorusu sorularak bu maliyet kaleminin bedeli belirlenmelidir. Ancak
kisilerin giirtiltii ve sagliklarina olumsuz etkileri konusunda yeterli bilgi sahibi

olmadiklari i¢in cevaplariin saglikli olmayabilecegi de unutulmamalidir.

Giiriiltiinlin lilkemizdeki maliyetinin belirlenmesi konusunda veri ve bilgi eksikligi
oldugundan bu eksikliklerin tanimlanmast i¢in liniversiteler ve ilgili diger kurumlarin
yapacag1 c¢aligmalardan sonra olusturulacak maliyet degerleri proje hazirlayanlarin
kullanimina agilmalidir. Giiriiltiiniin azaltilmasi igin yapilmasi gereken yap1 ve ¢evre
diizenlemelerinin maliyetleri de yine Mimarlar Odasi, Cevre Miihendisleri Odas1 ve
Tabipler Odas1 gibi ilgili kuruluslar tarafindan yapilacak caligmalarla olusturulmali
ve yayimlanmalidir. Bu maliyetler (insaat, karayolu ve demiryolu isletmesi gibi farkl
kaynaklardan olusan) farkli giiriiltii kaynaklarina gore, giiniin farkli saatlerine (zirve,
zirve dis1 ve gece gibi) gore ve farkl kullanimlardaki (konut, kent merkezi, okul,
hastane gibi) etkilenmelere gore ve etkilenme siirelerine gore ayr1 ayri

parasallagtirilmalidir.

Degerlendirilen yatirim projesi ile yaratilan giiriiltii toplam maliyeti, trafik hacimleri
(proje Ozelliklerine gore ara¢ ve arac¢ kilometre ya da yolcu ve yolcu kilometre)
degerleri dikkate alinarak hesaplanmali, proje uygulamasi ile giiriiltii diizeyleri ve

stiresi azaliyorsa bu azalmalar proje yararlarina eklenmelidir.

Kaynak tuketimi

Ulagim sistemleri (i) ulasim altyapisinin insast sirasinda, (ii) motorlu araglarin
tiretimi sirasinda ve (iii) sistemin ve araglarin igletilmesi sirasinda enerji ve diger

kaynaklar tiiketerek maliyet olusturmaktadir.

Kaynaklarin tiikketiminin maliyetleri farkli asamalar i¢in ayr1 ayr1 belirlenmelidir.
Kaynak tiiketimi dncelikle yukaridaki ii¢c asamada da kullanilan enerjinin (akaryakat,
elektrik gibi) iiretilmesi, dagitilmasi, kullanimi1 ve sonrasinda kullanilan kaynaklar

olarak degerlendirilmektedir. Tiiketilen kaynaklar sadece enerji ile smirh
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kalmamakta, tesislerin insaatinda ve araclarin imalatinda kullanilan malzemeleri de

kapsamaktadir.

Ulagimda kullanilan en biiylik kaynagi olusturan petrol yataklarinin arastirilmast,
cikarilmasi ve islenme merkezlerine gotiiriilmesi ile baslayan, kullanilacak hale
getirilmek {izere rafinerilerde islenmesi, tiiketiciye dagitilmasi ve kullanilmas ile
devam eden ve kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan giiriiltii, hava ve su kirliligi ve kat1
atik gibi cevresel zararlar olusturan bir kaynak tiiketim silireci bulunmaktadir. Bu
siirecte dogrudan tliketilen kaynaklar bir olgiide dikkat ¢cekerken kaynak tiiketiminin

dolayl ve ikincil etkileri goz ardi edilmektedir.

Kaynaklarin ¢ikarilmasindan, dagitilmasi, kullanimi ve atiklarinin yok edilmesine
kadar olan siiregte kirliligin neden oldugu insan sagligini tehdit eden bir ¢ok hastalik
ve bu islemler sirasinda olusan bir ¢ok kaza, petrol atiklarinin neden oldugu olagan
kirlilikler ve tanker kazalarinin olusturdugu dogal felaketler, sinirli diinya petrol
rezervlerinin tiiketilmesi, petrol kaynaklarina erisim ve sahipligi icin yapilan
savaglarin parasal maliyetleri ve 6liimler ulasimdaki kaynak tiiketiminin dolayli ve
ikincil etkileridir. Tim bu etkiler c¢esitli kesimler iizerine, Ozellikle kullanici
olmayanlar {izerinde 6lciilemeyen digsal maliyetler yaratmaktadir. Bu maliyetlerin
bir kismi dlgiilebilmekle birlikte, genellikle degerlendirmelerde biiyiik boliimii ihmal

edilmekte ve hesaplamalarda dikkate alinmamaktadir.

Ulkemizdeki fizibilite etiitlerinde de maliyet kalemlerinde kaynak tiiketim
maliyetleri dikkate alinmamaktadir. Sadece yatinm ve isletmeye giren dogrudan
maliyetlerin pazar degerleri 6rnegin akaryakitin pompa fiyat1 dikkate alinmakta,

diger tiim dolayl ve ikincil maliyetler hesaplamalarda ihmal edilmektedir.

Projelerin degerlendirilmesinde kaynak tiiketimi maliyetlerinin yaygin, dolayli ve
ikincil etkilerinin parasal degerlere g¢evrilmesi miimkiin olamamaktadir. Bu tiir
maliyet ve yararlarin parasal degerlere ¢evrilmeden dikkate alinmasi gerekmektedir.
I¢ karlilik oram, fayda/maliyet orani gibi ekonomik ve mali degerlendirme &lgiitleri

ile yapilan degerlendirmelerden sonra, hesaplanamadig: i¢in bu degerlendirmelerde
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dikkate alinamayan bu tiir maliyet ve kazanglara agirliklar verilerek goreli yarar ve
sakincalarin1 dikkate alan Cok Olgiitlii Degerlendirme (Multi Criteria Anaysis)

yontemi kullanilarak bu tiir etkilerin dikkate alinmasi tek ¢6ziim yolu olmaktadir.

Esik Etkisi

Uzerinde yiiksek hizli karayolu ve demiryolu tasitlarinin hareket ettigi, belirli bir
serit genigligine sahip ulagim altyapilar1 (otoyollar, diger karayollari, demiryollar1 ve
kentigi rayl sistemler) i¢inden gegtikleri dogal veya yerlesik alani ikiye bolmekte ve

iki taraf arasinda bir esik etkisi yaratmaktadirlar.

Dogal alanlarda esik etkisi koyliilerin tarlalarina, otlaklarina ve su kaynaklarina
erisimini kisitlamakta ya da dogal yasamda vahsi hayvanlarin ve bitkilerin yasam
diizenlerini bozarak tesisin iki yakasi arasindaki popiilasyonu birbirinden ve

kaynaklarindan ayirmaktadir.

Kent i¢inde ise erisme kontrollii karayollar1 ya da rayl sistemler iki taraftaki konutlar
ve diger yerlesimleri birbirinden ayirmaktadir. Cocuklarin okullarina, yashlarin
saglik ocagina erisimleri zorlagsmakta, kaza riskleri, yolculuk siireleri ve mesafeleri

artmakta, yayalar ara¢ kullanmaya zorlanmaktadir.

Bir ulasim projesinin yarar ve maliyetleri degerlendirilirken sadece yolu
kullananlarin degil, yolun etkiledigi diger kullanicilarina ve yolu kullanmayanlara
yanstyan yarar ve maliyetler de dikkate alinmalidir. Bu kapsamda bir karayolu ya da

demiryolu projesinin esik etkilerinin maliyetleri de hesaplanmalidir.

Projenin farkli yolculuklara yansiyan esik etkisinin maliyetleri ayristirilarak
asagidaki orneklerde oldugu gibi ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir;
e csik etkisi nedeniyle artan araclh yolculuklarin neden oldugu ek yolculuk siiresi,
gecikme, yakit tiikketimi, kaza riski ve kirlilik gibi digsalliklarin maliyetleri,
e yaya ve bisiklet yolculuklarinin uzamasiyla artan ek yolculuk siiresi, gecikme,

yakat tiiketimi, kaza riski ve kirlilik gibi digsalliklarin maliyetleri,
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e giinliik yolculuklarda erisimin kisitlanmasi, otomobile yonelen yaya ve
bisikletlilerin sagliksiz yolculuk kosullarina gegmek zorunda kalmalari,

e otomobil kullanacak maddi ve fiziksel giicii olmayan bireylerin (yasllar,
cocuklar, Oziirliller) yiirime haklarinin ellerinden alinmasi ile sosyal

adaletsizliklerin dogmasi.

Degerlendirilen fizibilite etiitlerinin maliyet kalemlerinde esik etkileri dikkate

alinmamis, olusan bu digsalliklar proje maliyetlerine eklenmemistir.

Bir karayolu, kath kavsak ya da rayl sistem hattinin ulagim talep tahmin modelleri
yardimiyla projeli alternatif ve projesiz alternatiflerin karsilagtirilarak otomobil ve
toplutasim yolculuklariin uzunluk ve siirelerindeki degisikliklerin (artan yolcu,
yolcu kilometre ve yolcu saat degerleri ile arac kilometre ve ara¢ saat degerlerinin)
belirlenmesi miimkiindiir. Bu degisiklikler kullanilarak yolculuk siiresi, artan kaza
maliyetleri, kirlenme ve sikisiklik maliyetleri belirlenebilir. Ancak yaya ve bisiklet
yolculuklar1 kullanilan talep tahmin modellerinde yer almadigi i¢in bunlara iliskin
tahminlerde ayr1 tahmin yontemleri kullanilmalidir. Mevcut duruma kiyasla
engellenen her yaya ve bisiklet yolculugunun motorlu ara¢ kullanimina doniistigi
kabul edilerek projenin getirdigi maliyetler ya da faydalarin fizibilite etiitlerine

eklenmesi mumkiindir.

Alternatifler arasinda esik etkisinin degerlendirilmesinde ¢ok o6lgiitlii degerlendirme
yontemi ile projelere puan verilerek de hesaplanabilir. Esik etkisine bir agirlik
verilerek ¢ok Olciitlii degerlendirmeye dahil edilmesi projede bu etkinin ihmal

edilmemesini saglayacaktir.

Arazi kullanim etkisi

Kentteki fakli eylem alanlar1 (konutlar, calisma ve okul alanlari, saglik, sosyal ve
kiiltiirel tesisler) arasindaki mesafeler ve ulagim olanaklar1 kentin isleyisinde 6nemli
unsurdur. Kentsel kullanimlar aras1 mesafelerin yiiriime, bisiklet gibi ulagim tiirleri

ile yapilabildigi daha erisilebilir arazi kullanim deseni ile iyilestirilmis toplutasim
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hizmetlerine sahip kentlerde otomobil sahipligi ve kullaniminin azaldigi
goriilmektedir. Arag¢ sahipligi ve kullanimi azaldiginda 6nemli kazanglar saglanir.
Toplutagim, yaya ve bisiklet kullanimini artiracak ulagim yatirimlarinin gelismis
oldugu toplumlarda ulasim maliyetleri daha diigiiktiir. Bunun tersi oldugunda ulagim
sisteminin yatirim ve isletme maliyetleri artmakta bu maliyetler hem kamu hem de
kentlilerin biit¢esine yansimakta, kaza, hava kirliligi ve giiriiltii gibi maliyetler

artmaktadir.

Ulasim ve arazi kullanim planlamasi olduk¢a yakin iliskide iki disiplin olmasina
ragmen genellikle ayr1 tutulmakta ve ulasimin kentsel yapiya ve yasantiya etkileri
thmal edilmektedir. Yeni bir yol ya da rayli sistem projesinin kent yapisina, kentin

isleyisine ve kentin planl gelisimine olumlu ya da olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Ulkemizde ulasim  yatinmlarinin  arazi  kullanom  iizerindeki  etkileri
degerlendirmelerde ihmal edilmektedir. Oysaki diisiik yogunluklu ve dagimik
gelismeyi destekleyen ulasim politikalar1 Olciilmesi zor ancak oOnemli sosyal,
ekonomik ve c¢evresel maliyetler yliklemektedir. Motorlu araglara yonelik diisiik
yogunluklu sacaklanmis arazi kullanim deseni ile;

e Yolculuk siireleri ve uzunluklar1 artmakta,

e Otomobil sahipligi ve kullanim1 artmakta,

e Karayolu alt yap1 ve trafik hizmet maliyetleri artmakta,

e Kaza oranlar1 ve maliyetleri artmakta,

e Dogal, tarihi ve kiiltiirel alanlar yok olmakta,

e Belediye hizmet maliyetleri artmakta

e Kirlilik emisyonlar1 artmakta,

e Trafik tikaniklig1 artmakta,

o Gegcirimsiz ylizeyler artmakta ve yesil alanlarin kaybi artmakta,

e Ulasim yoniinden dezavantajli insanlarin (yash, ¢ocuk, oziirld, diisiik gelirli vb.)

erigilebilirliklerini azaltarak ulagim maliyetlerini yiikseltmektedir.
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Simirli arastirma ve bilgi nedeniyle bu maliyetinin tamaminin ayrintili olarak
Olciilmesi zordur. Ancak uzmanlarin goriisleri ile ulasim yatirnm alternatifleri
arasinda arazi kullanim etkisi derecelendirilmeli ve ¢ok Ol¢iitlii degerlendirmelerde
yer almalidir. Degerlendirilen ulagim yatiriminin yesil alanlarin, tarihi ve kiiltiirel
alanlarin korunmasi, yiiriinebilir komsuluk {nitelerinin saglanmasi, toplutasim ile
erisilebilirligin gelistirilmesi, yayilmanin Onlenerek daha kompakt gelisimin
saglanmas1 gibi arazi kullanim politikalarin1 ne derece destekleyip desteklemedigi
belirlenmeli ve bu amacglar1 destekleme derecesine goére puanlanmali ve

karsilastirilmalidir.

Hava kirliligi

Ulasimin neden oldugu hava kirliligi maliyetleri; motorlu araglarin {irettigi zararl
gazlar, araglar ve akaryakit liretimi ile olusan kirlilikler ve insan saglhig iizerindeki

etkileri, ekolojik dengenin bozulmasi ile olusan maliyetlerdir.

Hava kirliliginin insan saglig1 {izerindeki etkileri hesaplanirken prematiire 6liimler,
hastaliklarin gerektirdigi tedavi masraflari, gibi maliyetlerinde géz Oniine alinmasi
gereklidir. Ayrica tarimsal liretim ve ekolojik kaynaklarin tizerindeki olumsuz etkiler

de ihmal edilmemelidir.

Hava kirliligi maliyetlerini hesaplama yoOntemlerinden birisi emisyon kontrol
maliyetlerine bagl olarak birim kirlilik maliyetleri hesaplanabilir. Kirliligi 6nlemek

icin yapilan filtreleme gibi maliyetler hesaplanabilir.

Su kirliligi

Ulasin nedeniyle olusan su Kkirliligi, araglarin yag karterlerinden sizan yaglar,
yollardaki buzlanmay1 dnlemek i¢in yapilan tuzlamalar, hava kirliliginin ¢okmesi,
yeraltindaki akaryakit depolama tanklarinin sizdirmasi, artan su gecirmeyen yiizeyler

sebebiyle yagmur sularinin emilmeyerek ylizeyde kalmasi, artan sel baskinlari, sulak
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alanlarin kaybi, kiy1 boyunca insa edilen yapilarla sahil seridindeki degisiklikler gibi

farkli etkilerden olusturur.

Bu etkilerle birlikte yeriistii ve yeralt1 sularinin kirlenmesi, igme sularinin kirlenmesi,
artan su baskinlari, dogal hayatin zarar goérmesi, azalan balik popiilasyonu, dogal

degerlerin kayb1 gibi farkli maliyetlere yol acar.

Degerlendirilmesi yapilan ulagim etiitlerinde bu maliyetlerin hi¢ biri dikkate

alinmamustir.

Parasal degerlerin belirlenmesi oldukg¢a zor olan su kirliligi maliyetleri diisiik tagima
kapasitesine sahip bireysel ulasim tiirlerini destekleyici ulasim projelerinin
degerlendirilmesinde bu kriterler degerlendirme Olgiitlerine alinmalidir. Puanlama
sisteminde agirliklar verilerek bu tiir ¢evresel zararlara yol agan ulasim yatirimlarina
diistik puanlar verilerek toplutasim, yaya, bisiklet gibi ulasgim tiirlerinin

desteklenmesi saglanmalidir.

Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Ulagim altyapilarinin insasi, motorlu arag¢larin iiretimi, bakimi ve kullanimi1 esnasinda
ortaya ¢ikan zararli materyallerin yok edilmesi ile olusan ve ara¢ sahiplerinin
farkinda olmadiklar1 digsal maliyetlerdir. Motorlu araglarin neden oldugu atiklar geri
doniisiimii yapilmaksizin bekletilmekte ve yok edilmesi yine kamu harcamalar1 genel

vergilerden karsilanmaktadir.

Ulasim araglarinin  kullannmindan kaynaklanan hurda araglarin, antifrizlerin,

kullanilmaig lastiklerin ve akiilerin yok edilmesi 6nemli bir maliyet yliklemektedir.

Fizibilite etiitlerinde ulasimdan kaynaklanan atik yok etme maliyetleri kalemler
itibariyle ayr1 ayr1 dikkate alinarak hesaplamalara katilmalidir. Hurda olarak

kullanilabilecek atiklarin islenme maliyetleri ve yeniden kullanim degerleri
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arasindaki fark, yeniden degerlendirilemeyen atiklarin yok edilme maliyetleri

hesaplanarak fizibilite etiitlerinde dikkate alinmalidir.

Sonug

Ulasim projelerinin maliyet ve yararlarinin tanimlanmasi, bunlarin 6lgiilerek proje

degerlendirme asamalarinda dikkate alinmasi, diger bir deyisle ulasim projelerindeki

digsalliklarin  hesaplanarak ig¢sel bir maliyet olarak hesaplamalara katilmasi

konusunda incelenen diinya literatiirii ve iilkemizdeki bazi uygulamalarin ayrintili

incelenmesi sonucunda sorunlarin ve Onerilerin asagidaki ana basliklarda toplandig

goriilmektedir;

tilkemizde yapilan ulasim projeleri degerlendirme c¢alismalarinda (ekonomik ve

mali analizlerde) genellikle sadece projenin ilk maliyet ve yararlari dikkate

alinmakta, bu degerlendirmelerde bile biiylik eksiklikler ve ihmaller

bulunmaktadir;

Goz ardi edilen maliyet ve yararlarin bir kismi eldeki verilerle kolayca
hesaplanabilecek maliyetler olmasina karsilik bu maliyet ve yararlar dikkate
alinmamaktadir. Bu eksikliklerin olugmasinin temel sebebi bir yandan
degerlendirmeyi yapanlarin teknik bilgi yetersizligi, zaman ve para biitcesi
kisitlamalar1 gibi sebeplerden dolayr gerekli ayrintida ve hassasiyette
projeleri incelememeleri, diger yandan da ulasim projelerinin hazirlanmasi
i¢cin gerekli ayrint1 diizeyi ve standartlar belirleyen (yontem, igerik, basliklar
ve standartlar gibi) yasal ve teknik c¢ergevenin bulunmamasi ve
degerlendirmeleri denetleyecek ilgili kamu kurumlarinda uygulanan
stireclerin yetersizligi ve eksikligidir.

Go6z ardr edilen bazi maliyet ve yararlarin hesaplanmasi icin gerekli veriler
kamu kurumlarinda bulunmakla birlikte, bu veriler genel kullanima
acilmamaktadir.

Gerekli maliyet hesaplama girdilerinin bir kismi kamu kurumlarinda
bulunmakla birlikte, bu verilerin bir kismi istenilen ayrinti ve formatta

bulunmamaktadir. Toplanmakta olan bilgilerin ilave islemlerle iglenmesi, ek
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bilgiler toplanmasi ya da ilave analizlerin yapildiktan sonra genel kullanima
acilmas1 gerekmektedir.

e Maliyet ve yararlarin bir kismi i¢in iilkemizde hi¢ bir bilgi toplanmamakta,
calisma yapilamaktadir. Bu bilgilerin olusturulmasi i¢in kamu {niversiteleri
basta olmak iizere c¢esitli kamu ve Ozel kuruluslar1 arastirma projeleri
cergevesinde gorevlendirilmeli ve gerekli veri tabani olusturulmalidir. Bu
arastirma projelerinin tanimlanmasi ve olusturulmasi i¢in Ulastirma Bakanlig1 ve
DPT tarafindan ¢alismalara hemen baslanmalidir.

e Diinyada da hesaplama yontem ve yaklasimi konusunda somut bir sonuca
varitlmamistir. Maliyet kalemlerinin nasil ele alinmasi gerektigini belirlemek,
alternatif degerlendirme yoOntemlerinin (Cok o6l¢iitlii degerlendirme gibi)
kullanilmas1 kosullarin1 ve yaklagimlarini belirleyen degerlendirme yontemleri
ve Olcltlerin agirliklart konusunda standartlar gelistirilmesi i¢in ilgili kamu
kuruluslari, tiniversiteler ve 6zel kesimdeki uzmanlar ve kuruluslarla yapilacak

bir ¢calisma Oncelikle baslatilmalidir.

Ulkemizde fizibilite raporlarinin, daha genis tanimiyla ulasim projelerinin ekonomik
ve mali degerlendirmesinde gozlenen bu eksiklikler goz ardi edilmektedir. Kamu
yatirim biit¢esinin yaklasik {i¢te birini olusturan ulasim projelerinin yanlis ve eksik
degerlendirilmesi sonucunda sadece kamu kaynaklar1 yanlis kullanilmamakta,
kentsel ve ¢evresel degerler yitirilmekte, gelecek kusaklara yetersiz ve yanlis

yapilandirilmis bir ulagim sistemi, ¢cevre ve kentler birakilmaktadir.
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Mezuniyet Yih
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Gorev
Y. Sehir Plancisi

Y. Sehir Plancisi

Sehir ve Ulagim Plancisi

Kentsel planlamanin yani sira 6zellikle ulasim ve trafik planlamasi konularinda miisavirlik
hizmetleri vermekte olan sirket biinyesinde agsagida siralanan projelerde gorev almis,
calismalara katilmistir:
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Konya Ulagim Master Plan1 Revizyonu

Gaziantep Ulasim Ana Plan1

Corlu Ulasim ve Trafik Plani

Ankara Metrosu Ulus-Kegioren Hatti Ulagim ve Fizibilite Etiitleri

Ankara Metrosu-2 Kizilay-Cayyolu, Ulasim ve Fizibilite Etiitleri Revizyonu
Samsun Ulagim Ana Plani ve Ulagim Etiidii

Konya Ulagim Ana Planm1 ve Ulasim Trafik Diizenleme Projeleri Hazirlanmasi
Istanbul Kadikdy Nautilus Alisveris Merkezi Ulasim ve Trafik Etiitleri

Dogu Anadolu (DAP) Projesi Ulasim Ana Plam

Izmir Buca Real Aligveris Merkezi Ulasim ve Trafik Etiitleri

Yayinlar

Kisisel Yayinlar ve Sunuslar:

1. Ankara Ulasim Sisteminde Biitiinlesme Ihtiyac1, Utopyadan Kabusa Ankara- Miilkiye
Dergisi, Cilt 32, say1: 261, Ankara, 2008.

2. Ankara Ulagim Sisteminde Biitiinlesme Uygulamalari ve Gelistirme Onerileri, Yapt
Diinyast Dergisi, Subat 2004, s:95, sayfa:13-23, Ankara. (*)

3. Rayl Sistemlerde Verimliligin Artirilmasi i¢in yapilmasi gereken diizenlemeler, Trafik
ve Yol Giivenligi Kongresi: TRODSA, 5-7 Mayis 2004, Ankara. (*)

4. -Kenti¢i Ulagim Sistemlerinde Biitiinlestirme Coziimleri, 4. Ulasim ve Trafik Kongresi
Bildiriler Kitabi, TMMOB-Makine Miithendisleri Odasi, Ankara, 2003.

5. Ulasim Sistemlerinde Biitiinlesme: “Izmir Ulasimda Déniisiim Projesi”, Trafik ve Yol
Giivenligi Kongresi: TRODSA, 7-9 Mayis 2003, Ankara. (*)

6. Konya Ulasim Master Plani: Calisma Yontemi ve Sonuclar, Konya’da Planlama
Calismalart Sempozyumu, SPO Konya Subesi, 9 Nisan 2003, Konya.(*)

(*) baska yazar veya yazarlarla birlikte

Ulasim-Art Raporlan
1. Izmir Buca Alisveris Merkezi Ulasim ve Trafik Etiidii (Tepe Market Gayrimenkul
Yatirim A.S.'ye)

2. Istanbul Kadikdy Alisveris Merkezi Ulagim ve Trafik Etiidii (Tepe Market Gayrimenkul
Yatirim A.S.'ye)

3. Dogu Anadolu Projesi (DAP) Ulasim Ana Plan1 Mevcut Sorunlar ve Stratejiler, Gazi
Universitesi, 2000, (Devlet Planlama Teskilat: Miistesarlig1 i¢in hazirlanmistir), (*)

4. Dogu Anadolu Projesi (DAP) Ulasim Ana Plani Oneriler, Gazi Universitesi, 2000,
(Devlet Planlama Tegkilat1 Miistesarlig1 i¢in hazirlanmstir), (*)

5. Konya Ulasim Etiidii Final Rapor Boliim-1 Mevcut ve Yeni Bilgi Toplanmasi, Yiiksel
Proje/Ulagim-Art Ortakligi, 2001, Ankara, (Konya Biiyliksehir Belediyesine) (*)
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6. Konya Ulagim Etiidii Final Rapor Boliim-2 Mevcut Sorunlarin Degerlendirilmesi, Yiiksel
Proje / Ulagim-Art Ortakligi, 2001, Ankara, (Konya Biiyiiksehir Belediyesine) (*)

7. Konya Ulasim Etiidii Final Rapor Béliim-3 Kisa Donemli lyilestirme Onerileri, Yiiksel
Proje/ Ulagim-Art Ortakligi, 2001, Ankara, (Konya Biiyiliksehir Belediyesine) (*)

8. Konya Ulasim Etiidii Final Rapor B6liim-4 Konya Ulasim Ana Plani, Yiiksel Proje /
Ulasim-Art Ortakligi, 2001, Ankara, (Konya Biiyiiksehir Belediyesine) (*)

9. Samsun Ulasim Etiidii , Rapor No.4 Ulasim Sistemi Alternatiflerinin Degerlendirilmesi
Raporu, Yiiksel Proje / Ulasim-Art Ortakligi, Aralik 2001, Ankara, (Samsun Biiyiiksehir
Belediyesine) (*)

10.Samsun Ulagim Etiidii, Rapor No.5 Kenti¢i Ulasim Ana Plan1 Raporu, Yiiksel Proje /
Ulasim-Art Ortakligi, Temmuz 2002, Ankara, (Samsun Biiyiliksehir Belediyesine) (*)

11.Samsun Ulasim Etiidii, Rapor No.7 Rayl1 Sistem Projesi Fizibilite Etiidii, Yiiksel Proje /
Ulagim-Art Ortakligi, Nisan 2003, Ankara, (Samsun Biiyiiksehir Belediyesine) (*)

12.Ankaray III. Asama ASTI-Cayyolu 1. Etap Rayl Sistem Ulasim Etiidii, Yiiksel Proje /
Ulasim-Art, Ocak 2003, Ankara, (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO Genel
Midiirliigiine) (*)

13.Ankaray III. Asama ASTI-Cayyolu 1. Etap Rayli Sistem Ulasim Etiidii, Yiiksel Proje /
Ulasim-Art, Ocak 2003, Ankara, (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO Genel
Midiirliigiine) (*)

14.Gaziantep Ulasim Ana Plan1 ve Rayli sistem Projelerinin Hazirlanmasi, Ulagim Sistemi
Alternatiflerinin Degerlendirilmesi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, 2006

15.Gaziantep Ulasim Ana Plan1 ve Rayli Sistem Projelerinin Hazirlanmasi, Ulasim Ana
Plan1 Raporu, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, 2006

16.Gaziantep Ulasim Ana Plan1 ve Rayli sistem Projelerinin Hazirlanmasi, Kisa Dénem
Ulasim ve Trafik Diizenlemeleri, Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi, 2007

17.Gaziantep Ulasim Ana Plan1 ve Rayli sistem Projelerinin Hazirlanmasi, Oncelikli Rayl
Sistem Hatt1 Kesin Fizibilite Raporu, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, 2007

(*) baska yazar veya yazarlarla birlikte

Nitelikler
Yabanci Dil Ingilizce (Iyi derecede),

Bilgisayar MS Office, Auto CAD, NetCAD, TRANPLAN
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