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oz

Calismada, Istanbul kentigi yolcu tasimaciginda kara ulasiminm iki 6nemli tiirii olan
karayolu ve demiryolunun iistyapt yapim ve bakim maliyetleri incelenmektedir. Bu
arastirmada yalnizca {istyap1 maliyetleri ele alinmuis, altyap: maliyetleri dahil edilmemistir.
Arastirmanin anlamli olmasi i¢in dnce bu iki sistemin kapladig1 toplam alanlar belirlenerek
bu alan kapsaminda iistyapi yapim ve bakim maliyetleri hesaplanmistir. Sonra isletme
donemi icinde sistemlerin yolcu tagimaciligma verecegi hizmet, yani bu donem icinde
beklenen trafik degerleri belirlenmistir. Calismanin devaminda birim trafige ve birim alana
diisen maliyetler belirlenmistir. Karayolunun iistyap1 insa maliyetinin diginda hem m?” ye
hem de yolcu. km’ye diisen maliyet degerlerinin demiryoluna gore dnemli 6lgiide biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar nedenleri ve oranlari verilerek irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu, demiryolu, iistyap: maliyeti

ABSTRACT
An Approach to Ground Transport Superstructure Costs for Istanbul

In this study, superstructure construction and maintenance costs of highway and railway,
the most important means of ground transport in urban passenger transportation in Istanbul
were analyzed. In this research, only superstructure costs were taken into consideration,
infrastructure costs were left out. For the research to be significant, first of all,
superstructure construction and maintenance costs were calculated within the whole area
these two systems cover. After that, the services which will be provided to passenger
transportation by these systems, namely, expected traffic values in this period were
determined. Consequently, the costs for a unit traffic and unit area were found out. The
costs of highways were found higher than railway for m? and passenger.km except for
superstructure construction costs. These results were examined by stating their causes and
rates.
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Istanbul I¢in Kara Ulagimi Ustyapr Maliyetlerine Bir Yaklasim
1. GIiRiS

Bu c¢alisma, kara ulagim tiirlerinden olan karayolu ve demiryolu igin iistyapt yapim ve
bakim birim maliyetlerinin Istanbul &lgeginde belirlenmesini amaglamaktadir. Tiim kentici
yolcu tagimaciligini ve isletim dénemi igindeki trafik degerlerini esas alan ¢aligma hem
problemin ele alinigt, hem de incelenme yéntemi ile 6zgiin ve farklidir. ilgili birimlerden
saglanan verilere gore Istanbul’daki flgelerde toplam 5585km uzunlugunda karayolu vardir,
ana yollar, ara yollar ve otoparklarn istanbul’da kapladigi toplam alan 61580000m’
olmaktadir, [1-3].

Demiryolunu uzunluk ile ifade etmek daha uygun olsa da, c¢alismada gerekli
kargilagtirmalarin yapilabilmesi igin alan birimleri de kullanilmistir.

Istanbul’da demiryolu ulasiminda kullanilan alan, hat uzunluklar1 ve hat genisliklerinden
faydalanilarak belirlenmistir ve demiryolu  iistyapi alami 1118892 m’dir. Hatlarin
kapladiklar1 alanlara mevcut 4000m’lik tesis alam eklendiginde, demiryolu ulagim agina
diisen toplam alan 1122892 m” bulunmaktadir, [4-6].

Ulastirma sistemlerinin birim ise diisen istyapt maliyetlerini incelemek i¢in 6nce toplam
yolcu-km biriminde tagima miktarlarini bulmak gerekir.

Giinliik ortalama yolculuk mesafeleri Tablo1’deki gibi alinarak karayolunun yillik ortalama
trafik degeri 55,64 milyar yolcu-km bulunmaktadir, [1].

Tablo 1. Karayolunda yillik ortalama trafik degerleri

Giinlik Gunliik ortalama Giinliik ort
?Z%ma ortalama | yolculuk mesafesi trafik zll}lklor‘Falan;a trljﬁk
yolcu sayis1 (km) (yolcu.km) egerleri (yolcu.km)
IETT 1300000 20 26000000 9490000000
OHO 1041000 20 20820000 7599300000
Otomobil | 3633000 20 72660000 26520900000
Minibiis 1857000 15 27855000 10167075000
Dolmus 55700 15 835500 304957500
Taksi 278000 10 2780000 1014700000
Servis 148000 10 1480000 540200000
Toplam 152430500 55637132500

Trafik projeksiyonu igin artig katsayisi 0,10 segilerek 2007—2032 yillar1 arasinda 25 yillik
bir isletme siiresi igin y1llik ortalama trafik degerleri belirlenmistir.

Isletim dénemi igindeki Istanbul kentigi ulasiminda karayolunun pay1 yaklagik 7293 milyar
yolcu.km olmaktadir.
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Demiryolu yolculuklarini yolcu.km olarak belirlemek icin de karayolu ile ayn1 yontem

kullanilmustir. Tablo 2’deki degerler kullanilarak demiryolu isletme dénemi siiresince
yapilacak tasima miktar1 yaklagik 407 milyar yolcu.km olarak bulunmustur, [1].

Tablo 2. Demiryolunda yillik ortalama trafik degerleri

Tasima | Glinliik ort. ((})]ilgﬂi’li(kor::;?fgzi Giinliik ort. trafik Yillik ortalama trafik
Tiird yolcu sayisi y (km) degerleri (yolcu.km) degerleri (yolcu.km)
Banliy6 123600 25 3090000 1127850000
Metro 176485 5 882425 322085125
H. metro 220000 15 3300000 1204500000
Tramvay 195000 15 2925000 1067625000
trag;/ay 7000 0,8 5600 2044000
Tiinel 13000 0,5 6500 2372500
Toplam 10 209 525 3726 476 625

2. USTYAPI YAPIM VE BAKIM MALIYETLERININ BELIRLENMESI

Genelde karayolu iistyapisi asfalttan, demiryolu iist yapisi ise ray, travers ve balasttan
meydana gelmektedir. Karayolu {istyap: malzeme maliyetleri hesaplanirken, 2007 yilina ait
degerler kullanilmig, demiryolu ile karsilastirilabilmesi i¢in (US$’na) ¢evrilmistir.

Demiryolu iistyap1 malzeme maliyetleri i¢in ise ($) belli olan degerlerin, projelerin genelde
isletmeye ac¢ildig1 2002 Aralik ayindan bu yana degismedigi kabul edilmistir.

Karayolu iistyap1 yapim maliyeti:

Karayolu tistyapisinda kullanilan iki tabakanin is¢ilik maliyetleri, malzeme nakliye bedeli,
araclarmm amortisman ve siiriicii giderleri ve malzeme maliyeti olmak {izere 5 maliyet
birleseni esas alinmistir, buna gore;

-Iscilik bedelleri: Karayolu iistyapisinda kullanilan iki tabakanm yapimi igin isgilik
maliyetleri; 5 cm asfalt betonu asinma tabakast igin 5,60TL/m” ve 8 cm asfalt betonu binder
tabakasi i¢in 8,73 TL/m? dir.

-Nakliye bedeli: Istanbul’daki asfalt plantleri Mahmut Bey, Habibler, Ikitelli, Umraniye ve
Tuzla’da bulunmaktadir. Bu plantler Istanbul geneline yayildigindan plantten santiye
sahasina asfalt taginmasi i¢in ortalama 25 km tasima mesafesi gerekli olmaktadir, [7].

Bir tagima aracinin 50km’lik gidis doniis mesafesi i¢in yakit gideri yaklasik 60 YTLdir. Bir
aracin 16 ton asfalt tasidig1 ve asfaltm yogunlugu 2,4ton/m’ olup, 13cm kalinlikta asfaltin
nakliye bedeli (60TL x 2,4ton/m’ x 0,13m*/m?)/16ton=1,17 TL/m"dir.
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-Aracin amortisman ve siirlicii giderleri: Bir ara¢ i¢in aylik bedel 3000 YTL iizerinden
hesaplanmistir, [1, 4, 5]. Bir tasima aracinin ayin 25 giinii ¢alistigi, hergiin ortalama 2 sefer
nakliyat yaptig1 bilgisine gore hesaplanan bedel; (3000TL x 2,4ton/m’ x 0,13m*/m?) / 25giin
x 2sefer x 16ton=1,17 TL/m? olmaktadur.

-Malzeme maliyeti: Biiyliksehir belediyesinden alinan malzeme bedeli 55YTL/ton, 13cm
kaplama i¢in 55TL/ton x 2,4ton/m’ x 0,13m*/m*=17,16 TL/m’ dir.

-Ustyap1 yapim maliyeti: Karayolu iistyapt maliyetlerinin toplamindan olusur ve bu deger ;
[(5,60TL/m*+8,73TL/m%)+1,17TL/m*+1,17TL/m*+17,16 TL/m*)]=33,63TL/m’olarak
belirlenmistir. Subat 2008 itibari ile USD/TL (1,3) kurundan faydalanarak, bu bedel
33,63/1,2=28,03 $/m? dir. Dolarin artmasi ile birlikte satin alinan malzeme vb.de artis
olmasindan dolay1 bu oran degistirilmemistir.

Karayolu iistyap: bakim maliyeti:

Istanbul karayolu iistyapisi i¢in bakim maliyetleri belirlenirken yeterli miktarda kayith veri
bulunmadig: igin, 2. Bolge esas alinmistir, burada karayolu {iistyapisi ortalama her dort
yilda bir yenilenmektedir, [4, 5]. Istanbul’un tiim bolgeleri igin yillik bakim alaninin,
toplam yol alanina orani %10 olarak alinmstir.

Karayolu iistyapist i¢in yirmibes yillik bir isletim doneminde bakim maliyetleri 70,08 $/m’
olup, yapim maliyetlerinin 2,5 kat1 olmaktadir.

Demiryolu iistyap: yapim maliyeti:

Balastli ve balastsiz iistyap1 i¢in Yenibosna-Havaalani hafif metro hattina ait inga maliyeti
verilerinden yararlanilarak, demiryolu sistemlerinin maliyetleri belirlenmistir. Istanbul
demiryolu ulastirmasindaki balastsiz hatlarm alanlar1 260892 m?, balastli hatlarin alanlari
ise 858000 m? dir, [6, 7].

-Balastsiz iistyapimin; malzeme ve is¢ilik bedeli yapilan ¢aligmalarda 3584mlik st yap1
i¢in, malzeme maliyeti 1228195,99 $, iscilik maliyeti 10969367 $, toplam tistyap1 yapim
maliyeti 1337889,66 $ dir.

Bu maliyet toplam (3584mx8m=28672m’lik) iistyap1 alani i¢in belirlenmis ve yapim
maliyeti 46,59 $/m* *a malolmustur.

-Balasth iistyapinin; 3584m {ist yap1 i¢in malzeme maliyeti 896990,83 $, is¢ilik maliyeti
301847,70 $, toplam iistyapt yapim maliyeti 1198838,53 $ dir. Bu maliyetlerin toplami
(3584mx8m=28672m’lik) iistyapr i¢in olup, yapim maliyeti 41,81 $/m? dir.

Balastsiz ve balastli hatlara ait maliyetlerin ilgili hatlarin kapladiklara alanlara gore agirlikli
ortalamas1 almarak, birim alana diisen iistyap1 yapim maliyeti hesaplanmistir. Istanbul i¢in
ortalama yapim
maliyeti;[(46,59$/m*x260892m?)+(41,81$/m’x858000m?)]/1118892m*=42,9$/m* dir.

Demiryolu iistyap1 bakim maliyeti:

Kilometrik bakim ¢aligmalar tutar1 balasthi hatta; rutin bakim 117750,13, balast takviyesi
24390,53, geometrik bakim 45629,50, ray diizeltme 34591,50, balast eleme 35791,36,
toplam 258153,02($/km),
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Balastsiz hatlarda ise rutin bakim 117750,13 ray taglama 34591,50 toplam bakim maliyeti
152341,63 ($/km) olmaktadir. [7].

Isletme donemi siiresinde meydana gelecek kilometrik maliyet degerlerinden hareketle tiim
demiryollar1 igin toplam bakim maliyeti hesaplanmaktadir. Balastli iistyapt uzunlugu
89,40km ve toplam bakim maliyeti; 89,40kmx258153,02 $/km=23078879,99 $, balastsiz
istyapt uzunlugu 34,66km olup, toplam bakim maliyeti 34,66kmx152341,63
$/km=5280160,90 § dur.

Balastli ve balastsiz hatlarin toplam iistyap1 bakim maliyeti;
23078879,99+5280160,90=28359040,89 $,

birim alana diigen tistyapis1 bakim maliyeti ise;

28359040,89 $ /1118892 m*=25,34 $/m’ olmaktadir.

3. SONUCLAR

Calismada, kara ulasim sistemlerinin birim alana ve yolcu-km basina diisen lstyapi
maliyetleri  incelenmektedir. Karayollarinin yapim maliyetleri belirlenirken, sistemin
kapladig1 alanlar ve iistyap: kaplama kalmliklar1 dikkate alinmistir. Istanbul geneli igin
ortalama iistyap1 yapim bedeli 28,03 $/m” bulunmustur.

Karayolunun iistyapt bakim maliyetleri ise yirmibes yillik bir isletim donemi igin
belirlenmis olup, 70,08 $/m’dir ve bu deger yapim maliyetinin 2,5 kati olmaktadir.
Demiryolu iistyapi yapim maliyeti 42,92 $/m” olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére
Istanbul’da demiryolu hatlarinin ortalama olarak karayolunun 1,5 kati iistyap1 yapim
maliyetine sahip oldugu goriilmistiir.

Belirtilen isletme dénemi siiresince olusacak birim alana diisen demiryolu iistyapisi bakim
maliyeti 25,34 $/m* olarak bulunmustur. Karayolu igin bu maliyetin 70,08 $/m? oldugu
hatirlanirsa, demiryolunun 2,8 kati olmaktadir. Karayolunun fazla yiiklii olmasi ve asfalt
serimi ile ilgili baz1 teknik detaylara bagli hizli bozulma bu maliyetin artmasinda etkilidir.
Isletme donemindeki yolculuk miktarlar1 dikkate alindiginda iistyapt yapim ve isletme
donemi i¢in yillik bakim maliyeti karayolu i¢in 0,00083 $/yolcu.km, demiryolu igin
0,00019 $/yolcu.km olarak belirlenmistir.Yani karayolu igin belirlenen maliyet degeri
demiryolununkinin 4,4 katidir. Demiryollarinin daha fazla yolcu kapasitesine sahip olmasi,
bu tiirlin birim maliyetlerinin diigiikk olmasinda etkili olmaktadir.
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