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KARAYOLLARINDA SEYAHAT EDENLERIN KARAYOLU SERVIS
YETENEGINE GORE ZAMAN KAYBININ MALIYETININ
BELIRLENMESI

Giilay SARIOGLU TULUM ", Serdal TERZI"

Ozet

Ulkemizde ulasgtirmanin en énemli modu karayoludur. Karayollar1 insa edildikten sonra, trafik, iklim, ¢evresel
faktorler vb. nedenlerle iistyapisinda bozulmalar olugsmaya baglar. Rutin bakim ¢alismalarinin disinda olusan
bozulmalarin onarimmin da yapilmasi sarttir. Fakat bu c¢alismalarin maliyeti olduk¢a yiiksek oldugundan,
onarima ihtiyact olan tiim kesimlere ayni anda miidahale edilmesi olanaksizdir. Genellikle, onarima alinacak
bolgelerin se¢iminde sadece trafik hacmi ve onarim maliyet dikkate almmmaktadir. Oysa kullanici faydalar da
oncelik belirlenmesinde onemli bir faktdrdiir. Kullanic1 faydalari, kullanici maliyetlerindeki azalma olarak
tanimlanabilir.

Bu caligmanin amaci, karayollarindaki servis yetenegi kaybi sebebiyle olusacak zaman kabinin maliyetinin
belirlenmesidir. Bu amagla, ¢esitli pilot bolgelerde anket ¢alismalar1 yapilarak karayolu kullanicilarinin zaman
degerleri arastirilmistir. Bu bolgeler segilirken, farkli trafik hacimlerine sahip olmalari, kullanicilarinin farkli
gelir diizeylerinden olmasina ve karayolunu kullanan tasitlarin farkli 6zellikler géstermesine 6zen gosterilmistir.
Anket caligmalari, Isparta, Adapazari ve Samsun’da gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, ilave gecikme maliyeti arastirmasinda dzellikle otomobil i¢in Yunanistan’a gore benzer maliyetler
s6z konusu iken otobiis ve kamyon i¢in bulunan degerler daha az olmustur.

Anahtar Kelimeler: karayolu, kullanic1 zaman maliyeti, servis yetenegi

DETEMINATION OF HIGHWAY USER TIME LOSS COSTS
ACCORDING TO PAVEMENT SERVICEBILITY

Abstract

Most important mode of transportation is highway in Turkey. After the construction of highways, pavement
distresses occur via traffic, climate and environment etc. Except of maintenance activities, rehabilitation
activities must be done. Because rehabilitation activities required more cost, it is impossible to interface to all
regions to be necessary rehabilitation. It is generally taken into consideration only traffic volume and
rehabilitation cost for choosing of rehabilitation regions. But priority determining is one of the important factors
for highway user benefits Highway user benefits can be defined as reduction in highway user cost.

The aim of this paper is investigation of effect to highway user time lost costs because of pavement
serviceability loss in Turkish roads. For this aim, highway user time lost costs was investigated with public
survey made in pilot cities. These cities were determined according to various traffic volumes, various income
levels, and different vehicle dispersions. Selected cities are Isparta, Adapazari, and Samsun.
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As a result, traffic user time costs was determined as automobile user costs are similar but bus and truck user
costs are low as Greece costs.

Key words: highway, user time costs, pavement serviceability
1. GIRIS

Yol aginin siireklilik gostermesinin iilke ekonomisindeki dnemi yaygin olarak kabul edilen bir
gercektir. Karayolu ulastirmasi, birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ulastirmanin en
onemli modudur ve ekonomi i¢in hayati 6nem tasir.

Karayolu tistyapist ilk hizmete agildigi zaman, performansi oldukca yliksek diizeydedir.
Ancak zamanla, trafik, hava kosullar1 vb. nedenlerle performansi azalir. Eger iistyapi
performansi belli bir limitin altina inmeden bakim ¢alismas1 yapilabilirse, diisiik bir maliyet
yardimiyla iistyapr performansini yiikseltmek miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte, hig¢
bir bakim caligmasi yapilmazsa kisa bir siire sonra yol ekonomik Omriinii tamamlamis
olacaktir (Haas vd., 1994).

Ik yapilan ¢alismalarda kullanici maliyetinin hizmet yetenegi diizeyi, sartlar, rehabilitasyon
biiyiikliigii ve zamani, bakim biiyiikliigli ve zamanlamasi gibi durumlarla degismedigi kabulii
ile sadece sermaye ve bakim maliyetleri diisiiniilmiistiir (Fwa ve Sinha, 1992). Oysa daha
sonralar1 listyap1 kullanict maliyetinin dnemi ortaya ¢ikmis, bu maliyetteki azalmanin tistyap1
kullanici faydasi olarak tanimlanmasina neden olmustur (RIMES, 1999a).

Ustyap1 faydalarim dlgmek ve hesaplamak icin, tasit isletmesinden seyahat siiresine kaza ve
konfor bozuklugu kullanici maliyetlerine etki eden tistyapt karakteristiklerini belirlemek
gereklidir. Bunlar, hizmet yetenegi, kayganlik, goriinlim, renk, 151k yansitma karakteristigi
olabilir. Yine de, hizmet yetenegi (tasit isletme maliyetini, seyahat siiresi maliyetini, kaza
maliyetini, konforsuzluk maliyetini etkiledigi i¢in) ve kayganlik (kaza maliyetlerini etkiledigi
icin) en biiylik etkiye sahiptir.

Hizmet yetenegi diistiikge, seyahat siiresi maliyetleri artar. Cilinkii ortalama seyahat hizi lineer
olmayan bigimde diiser. Rehabilitasyon esnasinda trafik gecikmelerinden dolayi, yiiksek
seyahat siiresi maliyeti olusur (COST 337, 2002).

Kullanic1 maliyetleri 6nemli bir noktaya isaret eder: listyapr hizmet yetenegi bitis diizeyine
yaklagtike¢a, kullanic1 maliyeti artar.

Karayollarinda yapilacak iistyap iyilestirme ¢aligmalarinin planlanmasinda genellikle sadece
onarim veya yeniden insaat maliyetleri dikkate alinmakta, kullanici faydalari dikkate
almmamaktadir. Oysa 6zellikle yiiksek hacimli yollarda yapilacak onarim g¢aligmasiyla elde
edilecek kullanic1 faydast onarim maliyetinin dnemli bir kismini karsilayabilecektir. Burada
esas olan kurum veya birey cikarlar1 otesinde lilke ekonomisine saglanacak katma deger
olmalidir.

Bu calismadaki temel hedef, Tiirkiye karayollarindaki servis yetenegi kaybi nedeniyle yol

kullanicilarinin - gecikmesinden kaynaklanan zaman maliyetlerinin tahmini ve onarim
calismalari ile saglanacak kazancin belirlenmesidir.
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2. Karayollarinda Zamanin Maliyeti

Alternatif listyap1 stratejilerini ekonomik agidan degerlendirmede diisiiniilebilecek en 6nemli
maliyetler sunlar icerir:

D
a)
b)

2)
a)
b)
©)
d)

3)
a)
b)
c)

Yapimce1 Kurulus Maliyetleri:

Insaatin ilk yatirim maliyeti

Insaatin veya rehabilitasyonun gelecekteki maliyeti (kaplama, rehabilitasyon, yeniden
insa, vs.)

Tasarim periyodu boyunca tekrar olusan bakim maliyetleri

Tasarim periyodu sonunda kurtarilan veya artan {icret doniisii (negatif maliyet de
olabilir)

Miihendislik ve yonetim

Kullanic1 Maliyetleri

Seyahat siiresi maliyeti

Tasit isletme maliyeti

Kaza maliyeti

Yiizey yenileme ve biiylik bakimlar siliresince seyahat siiresi gecikmesi ve ek tasit
isletme maliyetleri

Kullanicr ile ilgili olmayan maliyetler

Hava kirliligi

Ses kirliligi

Cevre bozulmalar1 (Haas vd., 1994)

2.1. Ustyap1 Servis Yetenegi — Hiz iliskisi

Karayolu tistyap: servis yetenegi 6zellikle karayolu kullanicilarini dogrudan etkilemektedir.
Ustyapinin diizgiinliigii sadece kullanicilar1 konfor acisindan etkilemez. Konfor yaninda,
listyapinin diizglin olmamasi ilave gecikmelere, ¢esitli kazalara ve kullanilan tasitlarin erken
zarar gormesine de neden olur. Diizgiinsiizliik (IRI) ile hiz iliskisi Sekil 1 de goriildiigl gibi
tanimlanmistir (Sayers vd. 1986)

Normal
IRI :
. Kull daki Hi
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20 - 30 km/h (19 mph)
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Sekil 1. Diizgiinstizliik ile hiz arasindaki iligki
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Sekil 1°de goriilen grafik sadece diizgiinsiizliik ile servis yetenegi arasindaki iliskiyi
tanimlamaktadir. Oysa tiim diinyada yaygin olarak kullanilan gdsterge servis yetenegi
indeksidir. Papagionnakis ve Delwar (1999), IRI degerleri kullanilarak PSI hesabi igin bir
yontem Onermislerdir.

PSI= 5,0 ¢ ¥ R (m/km) (1)
Esitlikte, PSI {istyap1 servis yetenegi indeksini, IRI ise uluslar aras1 diizgiinsiizliik indeksini
gostermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Karayolu kullanici zaman maliyetinin belirlenmesi amaciyla karayolu kullanicilar ile anketler
yapilmistir. Anket calismasinin tiim Tiirkiye’yi kapsamasi miimkiin olmadigindan, farkli gelir
diizeyleri, trafik ve iklim kosullarini icermesi amaciyla anket ¢alismasi Isparta, Adapazar ve
Samsun illerinde yapilmistir.

Bu amagla, her ilde 100’ er otomobil siiriiciisiine, 100’ er otobiis yolcusu, 60’ar otobiis
calisani, 80’er kamyon siiriiclisii, 50°ser lastik servisi, 30’ar otomobil servisi, 10’ ar kamyon
ve otobiis servisine anket ¢calismasi yapilmistir.

Calisma ile ilgili detaylardan once tiim calismayi ilgilendiren hiz — servis yetenegi iliskisi
tanimlanmalidir. Servis yetenegi degerinin literatiir incelendiginde 1,0 ile 4,5 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Bu bilgi 1s18inda, Sekil 1 ve Esitlik 1 ile kullanilarak Sekil 2’deki grafik
elde edilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, servis yetenegi diistiikkce, tasit hizlar1 da
azalmaktadir.

50 .
5, :g y = 0,0005x7- 0,0182x + 0,3569 7/
Q .
& 35 /
© /
>~ 3,0 /v
2= 25
SO A/
oL 20 d
2 1,5
= 05 —
= S _— . . .
0 20 40 60 80 100 120 140
Hiz (km/s)

Sekil 2. Servis yetenegi — hiz iligkisi

Karayolu kullanicilarinin  zamaninin parasal degeri hesaplanirken otomobil, otobiis ve
kamyon i¢cin RIMES (1999b) c¢alismasindan yararlanilmistir. Otomobil i¢in anket
degerlendirmesinde kullanicilara aylik gelirleri ve aragtaki kisi sayisi yaninda seyahatlerinin
is amacli olup olmadig1 da sorulmustur. illere gére arac kullananlarin gelir durumu, aragtaki
kisi sayis1 ve seyahatlerinin ig amacli olan kism1 Sekil 3, 4 ve 5’de goriilmektedir. Sekil 3°de
goriildiigii gibi ortalama gelir degeri 1.670 TL dir. Bir ayda 22 is giinii oldugu ve bir giinde de
8 saat galisildig1 dikkate alindiginda saatlik gelir= 1670 / 22 / 8 = 9.48 TL olur. Sekil 4’de
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goriildiigii gibi otomobillerde ortalama 2.64 kisi bulunmaktadir. Bu durumda bir otomobil i¢in
saatlik maliyet=9.48 * 2.64 = 25.05 TL olur.

2.500

2.000 +

1.500

1.000 -

500 -
0 - ‘ \ \

Isparta Adapazan  Samsun Ortalama

Aylik Gelir (YTL)

Sekil 3. Otomobil siiriiciilerinin ortalama aylik gelirleri

3

25
2
1,5
14
0,5
0 - \ \ \

Isparta Adapazari Samsun Ortalama

Otomobildeki kisi sayisi

Sekil 4. Otomobildeki kisi sayisinin ortalama degeri

76,00%

'@ 74,00%

:E 72,00%0

g, 70,00% -
= 63,000 -
-E 66,00% -
2
64,00% - ‘ ‘ ‘

Ispata Adapazarr Samsun  Ortalama

Sekil 5. Otomobil siiriiclilerinin ortalama is amagli seyahat ytizdesi

Sekil 5°de goriildiigii gibi siiriiciilerin ortalama % 71.58’1 is amagh seyahat etmektedir.
RIMES (1999b)’de yapildig1 gibi is amagli seyahat etmeyenlerinin zamaninin degerini is
amagli seyahat edenlerin zaman degerinin 1/5°i kabul edilirse, bir otomobil i¢in yaklasik
olarak zamanin degeri= (25.05 * 0.7158) + ((25.05/5)* 0.2842) =17.93+ 1.42 =19.35 TL olur.
1 Euro’nun Eyliil 2009 tarihi itibariyle 2.1 TL oldugu dikkate alindiginda Yunanistan igin
RIMES (1999b) tarafindan elde edilen deger 6 Euro * 2.1 = 12.6 TL olur. Bu deger ile
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Tirkiye i¢in hesaplanan deger karsilastirildiginda hesaplanan degerin daha yiiksek oldugu
aciktir. Bunun nedeni, Yunanistan’da is amacl yapilan seyahatlerin % 50 olarak kabul
edilirken, anket sonucunda ortalama % 71.58’1 i3 amach seyahat olmasi ve yine
Yunanistan’da bir otomobilde ortalama 1.8 kisi seyahat ederken Tiirkiye’de bu sayinin 2.64
olmasi olarak ac¢iklanabilir.

Kamyonlar i¢in zamanin degeri arastirilirken kamyon siirticlilerinin aylik gelirleri ve aractaki
kisi sayis1 sorulmustur. Isparta, Adapazar1 ve Samsun i¢in yapilan anket sonuglar1 ve ortalama
degerler Sekil 6 ve 7°de goriilebilir. Sekillerde gorildiigii gibi ortalama kamyon stiriiciisii
geliri 1.725 TL ve bir kamyondaki ortalama kisi sayis1 da 1.18’dir. Kamyonlar ile yapilan
seyahatlerin tiimiiniin is amagli oldugu kabul edildiginde bir kamyon i¢in zamanin degeri =
(1,725/22/8) * 1.18 =11.56 TL olur.

2.000 TL

. 1.800 TL
1.600 TL —
1.400 TL —
1.200 TL —
1.000 TL —
800 TL —
600 TL —
400 TL —
200 TL —
O TL I I I

Isparta Adapazari Samsun Ortalama

gelir (TL)

Kamyon icin ortalama aylik

Sekil 6. Kamyon siiriiciilerinin ortalama gelir durumu

13

1,25

1,2

1,15

11

1,05

Kamyondaki kisi sayisi
=

0,95

Isparta Adapazari Samsun Ortalama

Sekil 7. Kamyondaki kisi sayisinin ortalama durumu

RIMES (1999b) tarafindan yapilan arastirmada bir kamyon i¢in bulunan zamanin saatlik
degeri 18 Euro’dur. Yine bu deger doniistiiriildiigiinde = 18 * 2.1 = 38.8 TL olur. Bu deger ile
bulunan deger arasinda biiyiik bir fark oldugu aciktir. Aractaki kisi sayilar1 neredeyse ayni
oldugundan, fark kamyon siirliciilerinin aylik gelirleri arasindaki biiyiik orandan
kaynaklanmaktadir. Yunanistan’da bir kamyon siiriiclisiiniin giinliik geliri 120 Euro yani 120
*2.1 =252 TL iken, arastirmada {ilkemiz i¢in bu deger 78 TL civarinda olmustur.
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Otobiisler igin zamanin degeri arastirilirken anket ¢aligmast iki ayr1 gruba yapilmustir. {1k grup
otobiis siirliciileri ve hizmet gorevlileri, ikinci grup ise yolculardir. Isparta, Adapazari,
Samsun ve ortalama olarak otobiis siiriiclisii, servis gorevlisi ve bagaj gorevlisi i¢in aylik gelir
degerleri Sekil 8’de goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi gelir degerleri beklenenden
daha diisiikk goriinmektedir. Bunun nedeni, otobiis calisanlarinin aylik gelir yaninda servis
basina da ilave iicret almasidir. Fakat anket c¢alismasinda bu degerleri vermekten
cekinmislerdir. Anket calismasi sehirlerarasi otobiislere yapildigindan, bazi otobiislerde yedek
stiriicii de bulunmaktadir. Isparta, Adapazari, Samsun ve ortalama olarak otobiis siiriiciisii
sayist Sekil 9°da goriilmektedir. Sekilden de goriildiigli gibi ortalama olarak bir otobiiste 1.16
stiriicii bulunmaktadir. Bir otobiis siiriiciisiiniin aylik ortalama geliri 756.68 TL, servis
gorevlisi geliri 509.75 ve bagaj gorevlisi geliri ise 485.82 TL olarak hesaplanmustir.

2.000TL
1.800TL
1.600TL —+— — - || |
1.400TL —+— — | || |
1.200TL -
1.000TL -
800TL -
600TL ~ W servis gorevlisi
400TL ~ m sofor
200TL A
oTL -

bagaj gorevlisi

Ayhk Gelir

Sekil 8. Otobiis gorevlilerinin ortalama aylik gelir durumu

1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

Isparta Adapazari Samsun Ortalama

Sekil 9. Otobiis siiriicii sayisinin ortalama sayisi

Bir otobiiste bulunan yolcu sayisi illere gore ve ortalama olarak Sekil 10°da goriilmektedir.
Sekilden de goriildiigli gibi ortalama yolcu sayis1 32.87°dir. Otobiis yolcularinin aylik geliri
ve seyahatlerinin is amacli olup olmadig1 soruldugunda elde edilen ortalama degerler Sekil 11
ve 12°de goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi ortalama yolcu geliri 855.73 TL ve is
amagcl seyahat yiizdesi ise % 18.81°dir. Bir otobiis i¢in zamanin degeri= ((755.68*1.16) / 22 /
8) +(509.75/22/8) + (485.82 /22 /8) + (32.87 * (855.73 /22 / 8) * 0.1881) +(855.73 /22 /
8)/5*0.8119 ) =41.49 TL olur. Bu deger Yunanistan i¢in 90 Euro yani 90 * 2.1 = 189 TL
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dir. Aradaki biiyiik fark otobiis yolcularinin biiyiik ¢ogunlugunun diisiik gelirli veya 6grenci
olmas1 ve bunun yaninda diisiik otobiis gorevlileri gelirleriyle agiklanabilir.

37,00
36,00 -
35,00
34,00
33,00

32,00 -

31,00

30,00 -

29,00 -

28,00 - ‘

Isparta Adapazan  Samsun Ortalama

Otobiis yolcu sayisi

Sekil 10. Otobiis yolcu sayisinin ortalama sayisi
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Isparta Adapazari Samsun Ortalama

Sekil 11. Aylik otobiis yolcu gelirinin ortalama sayist

30,00%0

25,0000

20,00%0

15,00% -
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0,00% -

Sekil 12. Otobiis yolcu is amagli seyahat yiizdesinin ortalama sayist
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada karayollarindaki servis yetenegi kaybi sebebiyle olusacak zaman kaybinin
maliyetinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, cesitli pilot bolgelerde anket ¢aligmalari
yapilarak karayolu kullanicilarinin zaman degerleri arastirilmistir. Bu bdlgeler segilirken,
farkli trafik hacimlerine sahip olmalari, kullanicilarinin farkli gelir diizeylerinden olmasina ve
karayolunu kullanan tasitlarin farkli 6zellikler gostermesine ©6zen gdosterilmistir. Anket
calismalari, Isparta, Adapazar1 ve Samsun’da gergeklestirilmistir.

Sonugta, Tiirkiye karayollar1 icin yollardaki servis yetenegi kaybi nedeniyle olusacak
kullanici zaman maliyeti tespit edilmistir. Ilave kullanici gecikme maliyeti arastirmasinda
ozellikle otomobil i¢in benzer maliyetler s6z konusu iken otobiis ve kamyon i¢in bulunan
degerler literatiire gore daha az bulunmustur. Bunun nedeni iilkemizdeki gelir diizeyi ve
igsizlik orani ile agiklanabilir.

Karayolu kullanict faydalar1 sadece kullanici zaman maliyetindeki azalmalar degil aym
zamanda, trafik kazalarindaki azalma ve tasit isletme maliyetlerindeki azalmalardir. Bu
nedenle bu ¢alismanin devaminda, bu maliyetlerin de belirlenmesi faydali olacaktir.

Yapilan calisma sadece li¢ ili kapsamistir. Daha sonraki calismalarda, daha fazla karayolu
tizerinde daha fazla tasit ile yapilirsa, daha dogru sonuglar elde edilebilir.
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