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Yiiksek Lisans Tezi

KORDON BAZLI TRAFIK TIKANIKLIGININ FiYATLANDIRILMASINA
ORNEK BiR UYGULAMA: ERZURUM, CUMHURIYET CADDESI

Harun COSKUN

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi M. Yasin CODUR

Diinya’da metropol ve gelismekte olan kentlerde; trafik yogunlugu hat sathaya
ulagsmisg, yerel yonetimler bu soruna karsi g¢esitli yontemler gelistirmislerdir. Londra,
Stockholm ve Milano gibi yerel yonetimler tikaniklik fiyatlandirmasi yontemini basari
ile uygulamislardir. Bu ¢alisma, Erzurum kent merkezinde yer alan Cumhuriyet
Caddesinde yasanan trafik tikanikligi problemi i¢in daha dnceden yapilmamis uygulama
olan tikaniklik fiyatlandirmas1 uygulamasini ele almistir. Hem olusturulan modele hem
de yapilan ankete gore, Cumhuriyet Caddesi'nde belirlenen kordon giizergadhinda teorik
tikaniklik fiyatlandirmasinin hesabi yapilmigtir. Matlab 2015a programinda olusturulan
modelde otomobil sahipligi, seyahat siiresi, yakit tiiketimi ve emisyon maliyetleri
kullanilmistir. Ayrica yapilan anket ¢alismasi ile elde edilen veriler SPSS Statistics 17.0
paket programi ile veri analizi yapilarak toplum tarafindan bu uygulamanin kabul
edilebilirligi durumu ve toplumun bu konu hakkindaki diislinceleri 6grenilmeye
calisilmigtir. Caligma sonucunda; kent merkezindeki trafik yogunlugunun azalacagi ve
6zel otomobillerini her kosulda kullanmaya devam eden kullanicilardan da énemli bir

maddi gelir elde edilecegi goriilmektedir.
2018, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erzurum, Cumhuriyet Caddesi, Kordon Bazli, Tikaniklik

Fiyatlandirmasi



ABSTRACT

MS. Thesis

A SAMPLE SCHEME OF CORDON-BASED CONGESTION CHARGE:
ERZURUM, CUMHURIYET STREET

Harun COSKUN

Erzurum Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. M. Yasin CODUR

The traffic congestion has been reach to a critical stage in the metropolis and
developing cities, the local governments have developed various methods against the
traffic jam. The governments such as London, Stockholm and Milano have applied the
method of the congestion charge. This study has tackled the application of the
congestion charge on which no study has been done for problem of the traffic
congestion on the Cumhuriyet Street located in the city center of Erzurum. According to
both the model created and the survey carried out, in the along the cordon route
determined at Cumhuriyet Street, account of theoretical congestion pricing has been
made. Costs of car ownership, trip time, fuel consumption and emission have been used
in the model set up in the Matlab 2015a programme. Moreover, obtained with the
survey carried out the data have been analyzed with the SPSS Statistics 17.0 packaged
programme, as a result of it has been tried to learn what the thoughts of the public on
the about this subject and acceptability situation of this application. In the result of the
study, it has been observed that will be reduced the traffic congestion at the center of the
city and also a significant amount of income will be made from the drivers who

continue to drive their private cars in all conditions.
2018, 82 pages
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1. GIRIS

1. GIRIS

Gelismekte olan ve metropol kentler, toplumun temel ihtiyaglarini (egitim,
saglik, ticaret, vb.) karsilama noktasinda diinden bugiine biiyiik gelismeler gostermistir.
Insanlar 6zellikle temel ihtiyaclarini bu kentlerden karsilamak istemis bundan dolay1 da
tasit trafigi bas edilemez bir hale gelmistir. Arag sahipligi ve yapilan seyahat uzunlugu

yillar gectikge dnemli 6l¢iide artmustir.

Kisi basma diisen gelirin yiikselmesi, iiretim yontemlerindeki teknolojik
gelismeler sayesinde ara¢ maliyetlerinin diismesi, daha tasarruflu tasit motorlarinin
tiretilmesi, sehir niifusunun artmasi ile sehirlerin yayilarak daha da geniglemesi sonucu

trafik sikigikliginin biiyiimesine yardimer olmustur (Sarug 2008).

Trafikte yasanan ciddi artiglar yerel yonetimleri ¢oziim yollar1 bulmaya sevk
etmistir. Kentlerdeki yerel yonetimler artan trafik tikanikligina karsin ¢esitli yontemler

gelistirmeye ¢alismis olsalar bile bunlardan ¢ok azi basarili olmustur. Yerel yonetimler;

- trafik yogunluguna yakin alanlarda otoparklar insa edilmesi ve ticretlendirilmesi,

- arag ve araca ait iiriin fiyatlarinda artiglar yapilmasi,

- araglarin plakalarinin tek-¢ift olmasina gore tek yonlii trafigin tesis edilmesi,

- ortak arag¢ kullaniminin arttirilmasi,

- toplu tasima tiirlerinin ¢esitlendirilmesi ve sayilariin arttirilmasi gibi trafik
tikanikliga kargi bazi yontemler denemiglerdir. Bu yontemlerin tek bagina trafik

tikanikligina care olamayacag goriilmiistir.

Kent i¢i trafik yogunlugu konusunda ¢ozlimler iretirken; cevreye zarar
vermeyen ve yapilan yolculuklarin toplumun yararina olmast i¢in ekonomi, konfor gibi
parametreleri géz onlinde bulundurmak gerekir. Yerel yonetimler trafik yogunluguna
kars1 toplu tasima hizmetlerini cazip hale getirerek 6zel ara¢ kullanimini azaltabilirler.
Bununla birlikte belirlenen ¢oziimlerin toplum tarafindan benimsenmesi son derece

onemli olmaktadir (Yiiksel 2004).



1. GIRIS

Trafik yogunlugu yasayan iilkelerde bircok ¢oziim yolu denenmesine ragmen
olumlu sonuglar alinamamasindan dolay1 trafik tikanikliginin fiyatlandirilmasi konusu
sikca giindeme gelmistir. Ucretlendirmeye dayali politikalarin insanlar iizerinde
olumsuz etkiler olusturmasi nedeniyle yerel yonetimlerin oy kaybetme endiseleri

yiizinden pek uygulanamamastir.

Kent trafik tikanikligi ve hava kalitesindeki artan problemlere ragmen yerel
yonetimler fiyatlandirma konusunda isteksiz davranmislardir. Tikaniklig: fiyatlandirma;
karayollarindaki tikanikligi azaltmanin etkin bir yolu olarak ulasim ekonomistleri ve

trafik planlamacilar1 tarafindan yillardir desteklenmektedir (Borjesson et al. 2012).

Tikaniklik fiyatlandirmasi uygulamasi; insanlarin 6zel araglari ile yapacagi
seyahat davranislarinin bir nebzede olsa degistirebilecegi toplu tasima araglarinin
kullanim1 gibi alternatif seyahat yontemlerini de tesvik etmektedir. Yani trafiin en
yogun oldugu saat ve karayollarinda seyahat degisimine neden olarak trafik sikigikligini

azaltabilecek 6nemli bir strateji olarak goriilmektedir (Sentiirk 2012).

Trafik tikaniklik fiyatlandirmasi; sadece kentlerdeki trafigin tikanikligini
azaltmaya yonelik bir politika olarak planlanmamustir. Ornegin; Londra, Stockholm gibi
kentlerde bu fiyatlandirma uygulamasi ile trafik tikanikligina ¢oziim aranmistir. Bazen
de trafik tikaniklig1 ¢6zliimii disinda baska nedenlerden dolayr bu uygulama yiiriirliige
girmistir. Oslo’da ana hedef devlet biitcesine katki saglanmasi ve Milano’da ise ana

hedef hava kirliligin 6nlenmesi olmustur.

1.1. Trafik Tikanikhg:

Trafik tikanikligi; sehrin belirli kesimlerinde, belirli saatlerde trafigin isleyemez
hale gelmesi durumu olarak adlandirilmaktadir. New York, Los Angeles, Londra,
Milano, Paris, Roma, Bangkok, Yeni Delhi gibi diinyanin doért bir yanindaki
metropollerde, 6zellikle gliniin zirve saatlerinde (giiniin en yogun saatleri) ¢ok ciddi
trafik tikanikliklar1 yasanmaktadir. Yapilan bircok anket caligmasi insanlarin trafik
sikisikligi ve yol giivenligi gibi konular1 biliyiik sehirlerin birinci derecede 6nemli

problemleri arasinda gordiigiinii ortaya koymaktadir.
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Cizelge 1.1. En fazla trafik tikaniklig1 problemi yasayan kentler.

Sira Kent Ulke Trafik Tikanikhgi % si
1 Mexico City  Meksika 59
2 Bangkok Tayland 57
3 Istanbul Tiirkiye 50
4 Rio De Janerio  Brezilya 47
5 Moskova Rusya 44
6 Biikres Romanya 43
7 Salvador Brezilya 43
8 Recive Brezilya 43
9 Chengdu Cin 41
10 Los Angeles ABD 41

Trafik tikanikliginin genel manada; tekrarlanan ve arizi olmak iizere iki tiiri
bulunmaktadir. Tekrarlanan trafik tikanikligi; insanlarin is, okul, vb. amaglar igin
gerceklestirdigi ulasim aktivitelerinin giiniin belirli saatlerinde yapmalar1 veya yol
giizergahindaki belli sikisiklik noktalarinin (koprii, kavsak, vb.) bulunmasi sonucunda
trafikte yogunlugun tekrarlanma durumudur. Arnizi trafik tikanmikligr ise; hava sartlari,
trafik kazalar1 ve yol yapim-onarim g¢alismalari gibi nedenlerden dolay1 gelip gecici

trafik tikaniklig1 olarak tanimlanabilir (Sarug 2008).

Trafik tikanikligina; yol standartlarma uygun olmayan karayollari, biiyiik yol
egimleri, bozuk asfalt kaplamalari, kalict olmayan yol ¢izgileri, yagmurlu havalarda
yetersiz kalan drenaj gibi fiziksel aksakliklar, hatali kavsak ile trafik isaret
uygulamalari, yol glizergdhinda yapilan gelisi giizel ara¢ parklari, karayollarinda
yapilan plansiz bakim c¢alismalar1 ve hatali arag¢ kullanilmasi gibi durumlar neden

olmaktadir.

1.2. Trafik Tikamkhg Fiyatlandirilmasi

Trafik tikanikligi fiyatlandirilmasit kavramini tanimlamak; c¢esitli amaclar
dogrultusunda uygulanmasindan dolay1 genel olarak zor goriinmektedir. Bu kavram;

trafik yogunlugu yasayan Kentlerdeki siiriiciilerin belirlenen saatlere ve trafigin
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yogunluguna gore degisen iicret 0demesi ile tarif edilmektedir. Trafik tikanikligi
fiyatlandirilmasi1 kavrami; ekonomistlerin ¢ok sevdigi ve toplumun ilk duydugunda

kacgindig1 bir kavram olarak isimlendirilmistir (Komanoff 1997).

Diinya iizerinde bulunan iilkeler ve sehirler trafikte giderek artan yogunluk ile
miicadele etmektedir. Londra’nin merkezi ve bazi baska kentlerde, trafik tikaniklik
fiyatlandirmasinin  bagarili uygulamalari; politik ve sosyo-ekonomik sorunlarinin
istesinden gelirken, seffaf kullanici fiyatlandirmalarinin  trafik  yogunlugunun
azalmasina fayda sagladigi goriilmiistiir. Diinya iizerindeki bir¢cok kent, trafik
tikanikliginin negatif etkilerini azaltmak ve asir1 arag kullanimini kontrol etmek i¢in bir
¢Ozliim olarak trafik tikaniklik fiyatlandirmasini giindemini almigtir. Karayolu ve trafik
tikaniklig1 fiyatlandirmasi asir1 ara¢ kullaniminmi kontrol altina almak icin tasarlanan
ulasim planlamasinin bir alanini olusturmaktadir. Yol fiyatlandirmasinin arz-talep
yonetimi i¢in fiyatlandirma ve yol altyapisinin finansmani i¢in devlet geliri elde etme
gibi iki belirgin amaci oldugu goriilmektedir. Bir kentin sinirlandirilmis bir bolgesine
girebilmek i¢in; kent yol fiyatlandirmas: ya da yiiksek doluluk fiyatlandirma seritleri
gibi fiyatlandirmalar trafik tikaniklik fiyatlandirmasinin tipik 6rnekleridir (Veckermann

and Venter 2008).

Tikaniklik fiyatlandirmasi trafigin kontrol altina alinmasinda, basit bir vergi
sisteminden Ote faydali bir ¢6ziim yolu olarak goriilmektedir. Tikaniklik
fiyatlandirmasi; trafikteki tikanikligi kayda deger oranda azaltmakta, toplu tagima
kullanimimin 6zendirilmesine ve oOnemli devlet geliri elde edilmesine fayda
saglamaktadir. Tikaniklik fiyatlandirmasi; ulasim altyapr insas1 i¢in gerekli maddi

kaynagi saglayan alternatif bir karayolu finansman yontemidir (Sentiirk 2012).

Tikaniklik fiyatlandirilmas: kavrami; Londra, Stockholm gibi kentlerde halka
dagitilan el brosiirleri ile yol iizerinde bulunan bilgilendirme afislerinde ‘“congestion

charge” olarak adlandirilmistir (Koru 2017).
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Sekil 1.1. Londra’da trafik tikanikligiin anlatimi igin bilgilendirme ¢alismalari.

1.2.1. Trafik tikanikhi@ fiyatlandirilmasinin ortaya cikisi

Karayollarinda yasanan trafik tikanikliginin fiyatlandirilmasina ait ilk bilgiye
1920 yilinda Pigou tarafindan yazilan “The Economics of Welfare” kitabinda
rastlanilmaktadir. Pigou bir yoldan diger bir yola az miktardaki aracin geg¢isinin seyahat
stiresinin azaltacagini ve farklilik gosteren vergilendirmenin dogru se¢ilmis bir metotla
yiiriirliige konulabilecegini iddia etmistir. Wardrop, Walters ve Vickrey; bugiin trafik
tikaniklik fiyatlandirilmasinin temelini olusturan modelleme ve ekonomik analiz
calismalarin1 baslatmislardir. Wardrop 1952 yilinda Pigou tarafindan olusturulan
optimum yol ve optimum kullanici diye adlandirilan yol se¢iminin iki temel prensibine
ilaveten, iki alternatif seyahat senaryosu gelistirmistir. Walters 1961 yilinda seyahat
stiresi ve ortalama fiyatin tek bir fonksiyonla iliskili olabilecegini ispat etmistir.
Genellesmis fiyat fonksiyonu diye bilinen bu fonksiyon; zaman ve siire arasindaki kesin
doniisiime imkan veren ekonomik analizlerin ortaya ¢ikarilmasini hazirlamistir. Vickrey
1969 yilinda kent i¢i ulagim ¢aligmasi i¢in yapilan marjinal maliyet teorisinin birtakim
uygulamalarinin gelistirilmesinden sonra, 1950’lerde dinamik bir model olan “darbogaz
modeli” ile trafik tikamikligr fiyatlandirilmas1 c¢aligmasina ikinci bir yaklasim
getirmistir. Vickrey bu yaklagiminda; biitiin seyahat eden kisilerin ayn1 anda ise gitmek
istemeleri kabuliinii yapmis ve her yolculuk i¢in seyahat siiresi ile ekstra gecikme

maliyeti gibi iki fiyat belirlemistir. Wardrop ve Vickrey tarafindan gelistirilen dinamik



1. GIRIS

ve statik modelleme teknikleri, trafik tikaniklik fiyatlandirilmasinin  planlama

uygulamalarinda halen kullanilmaktadir (Waliszewski 2005).

1.2.2. Trafik tikanikhg fiyatlandirilmasi politikasinin uygulanabilirligi

Fiyatlandirma politikasinin uygulanabilirliginin en 6nemli sorunu, elde edilen
gelirin etkili kullanim1 olmustur. Politikacilar yol fiyatlandirilmas:t ile ulasim
altyapisinin kalitesinin azalmasin1 ve artmasini dengeleyebilirler. Trafik tikaniklig
fiyatlandirilmasinin ¢evresel faydalarina bakildiginda, fiyatlandirma kismi veya
bolgesel hava kirliligi probleminin ¢6ziilmesi i¢inde yeterli sebebi bulundurmaktadir.
Hava kirliligi cezalart; politik tedbirleri olusturan sebeplere karsi tek basina yeterli
olmamaktadir, fakat fiyatlandirma sonucunda iyilestirilmis trafik ve minimum hale

getirilmis emisyon gibi elde edilen faydalarin miktarlar1 arttirilabilmektedir

(Waliszewski 2005).

Trafik tikanikliginin fiyatlandirilmas1  konusunun kamuoyuna tanitimini
yaparken, halkin destegini almak pek miimkiin goriinmemektedir. Bir¢ok tikaniklik
fiyatlandirma tanitim kampanyasinin iyi bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in amag ve tegvik
gerekmektedir. Bununla birlikte trafik tikanikliinin  artmasi  karsisinda  bazi
fiyatlandirma ¢6ziim yollarmin ni¢in yapildiginin anlatilmasi ve halkin egitim durumu
fiyatlandirma konusunda olduk¢a 6nemli olmaktadir. Halkin diisiincesinin zamanla

degisecegi bir¢ok kez goriilmiistiir (Ahmed 2011).

Cizelge 1.2. Halkin fikirlerinde fiyatlandirma o6ncesi ve Sonrasi degisim
(Ahmed 2011).

LONDRA STOCKHOLM TRONDHEIM
Yiizde Uygulamadan Uygulamadan | Uygulamadan Uygulamadan | Uygulamadan Uygulamadan
Once 1 y1l Sonra Once 1 y1l Sonra Once 5 Y1l Sonra

Trafik

Tikanikligina 50 34 55 46 72 36

Kars1 Olanlar
Trafik

Tikanikligin

Isteyenler/ 50 66 45 54 28 64
Fikri

Olmayanlar
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Trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi; motorlu araglarin  digsal maliyeti ile
bagdasmaktadir. Fiyatlandirma etkin olarak kent ziyaret davranisini degistirmektedir ve
trafigin yogun olarak yasandigi zirve saatlerde trafik tikamikligini azaltmaktadir.
Bununla birlikte trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi fikrini birdenbire yiiriirlige koymak
yanlis bir politika olabilir. Tikaniklik fiyatlandirilmasinda basarili olmak; kenti ziyaret
edenlerin fiyatlandirilmay1 belirgin bir sekilde anlamasindan ge¢mektedir (Chiou and
Fu 2016).

1.2.3. Erzurum’da trafik tikanikhgi fiyatlandirilmasinin kabul edilebilirligi

Trafik tikanikliginin ¢6ziimii i¢in giindeme gelen ulasim politikalarinin halk
nezdinde kabul edilebilirligi, tilkemizde diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Bunun temel sebebi; trafik tikaniklik problemine karsi iretilen ¢oziim yollarinin
kisitlayict olmasi, elde edilen gelirlerin kullanimi ile kaygilar ve ulagtirma projelerinin

lyice topluma anlatilmadan yiiriirlige konulmasi gibi unsurlardir (Tezcan 2009).

Bu tez kapsaminda; Erzurum’da yapilan anket c¢alismalarindan Once
katilimcilara verilen kisa bilgilendirmelerin bile ne kadar dnemli oldugu goriilmiistiir.
Katilimcilar elde ettikleri bilgilerle tikaniklik fiyatlandirilmas: konusuna daha 1limli
yaklasmiglardir. Bu sebeple; bu politikanin uygulanmasina karar verildiyse, topluma
uygulamanin tiim yonleri acik ve seffaf bir sekilde anlatilmalidir. Hatta deneme
uygulamalar1 ve referandum calismalar1 yapilarak toplumun bu uygulamay: kabul edip
etmeyecegi arastirilmalidir. Anket calismasinda, “Sizce Cumhuriyet Caddesine arag
girisinin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 saatleri arasi ticretli hale getirilmesi
yaklagimin1 faydali bulur musunuz?” sorusu ile de mini bir referandum calismasi
yapilmas1 hedeflenmis, halkin bu uygulama hakkindaki diisiinceleri Ogrenilmeye

caligilmistir.

Sonug olarak; bu uygulama topluma iyi bir sekilde anlatilmali ve elde edilecek
gelir, ulasim alt yapisinda kullanilmalidir. Erzurum kentinde denenmis ulasim
politikalarinda basar1 saglanamamasi bu uygulamanin kabul edilebilirligini olumlu

yonde etkileyecektir.
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1.3. Diinya Kentlerinde Trafik Tikanikhig Fiyatlandirilmasi Uygulamalar

Diinya lizerinde bir¢ok kent fiyatlandirma uygulamasi icin ¢alismalar yapmis
bunlardan ¢ok az1 uygulamayir hayata gecirmistir. Bu uygulamanin hayata

gecirilememesinin en biiyiik nedenleri; sosyal ve politik sebepler olmustur.

Kent yol iicreti kavrami 1964 yilinda Ingiltere Ulastirma Bakanligi’nin
destegiyle Smeed Raporu’nda yer almistir. 1974 yilinda Londra yerel yonetimi Londra
merkezinde yol iicreti almak i¢in giinliik bilet uygulanmasini teklif etmis olup politikaya
kars1 c¢ikilmasi sonucunda bu uygulama teklifinden vazgegilmistir. 1975 yilinda
Singapur kenti, fiyatlandirma uygulamasii yiiriirlige koyarak bu fikri uygulamay1
diistinen kentlere 6rnek olmustur. 1980’li yillarda Hong Kong kenti, fiyatlandirma
uygulamasini deneme yoluyla 2 yil basarili bir sekilde uygulamis olmasina ragmen

sosyal ve politik baskilar sonucunda bu uygulamaya son verilmistir (Demirtas 2009).

Roma (2001), Durham (2002), Londra (2003), Stockholm (2006), Valletta
(2007) ve Milano (2008) gibi kentler, trafik tikanikligi ve c¢evresel problemlerle
miicadelede kabul edilebilir usuller belirleyerek fiyatlandirmalarin farkli bigimlerini
uygulamiglardir. Hollanda, Kopenhag, Budapeste, Goteborg, Cakarta ve San Francisco
gibi kentler politikalarinda; kent halkina bu uygulamayr sunarak trafik tikanikligi

fiyatlandirilmasi uygulamasi yer almaktadir (Borjesson et al. 2012).

Singapur (1975), Londra (2003), Stockholm (2006) ve Milano (2008) kentleri,
trafik tikaniklig fiyatlandirilmasi konusunda basarili olan kentler arasinda yer almistir.
Hong Kong (1988), Edinburg (2005), New York (2007) ve Manchester (2008) kentler,
tikaniklik uygulamasi konusunda basari saglayamamistir (Zheng et al. 2014).

Tiirkiye’de ise tikaniklik fiyatlandirilmasi konusunda yiiriirliikte herhangi bir

uygulama bulunmamaktadir.
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1.3.1. Milano

Italya’nin  metropol sehirlerinin en biiyiiklerinden biri olan Milano’da
1.900.000’u kent merkezinde olmak iizere 3.700.000 insan yasamaktadir. Milano’da,
asir1 hava kirliligi probleminin yani sira trafik tikanikligi sorunu da yasanmaktadir. Kent
cevresinin kalitesini arttirmak ve kirliligi kontrol altina almak i¢in belediye baskanlar
ulusal yasalara ihtiya¢ duymustur. Bundan dolayi, Milano sehir yonetimi ve belediye
baskan1 Letizia Moratti “Ecopass” uygulamasii kapsayan ulasim politikalar1 paketini

2008 y1l1 Ocak ayinda uygulamaya karar vermistir (Rotaris et al. 2010).
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Sekil 1.2. Milano’da fiyatlandirma bolgesine ait bilgilendirme tabelas:.

Fiyatlandirma uygulamasi; fiyatlandirma saatleri igerisinde (07.30-19.30)
fiyatlandirilmis bolgeye giris anina gére yapilmaktadir. Milano Ecopass uygulamasi, bir
tikaniklik fiyatlandirmasi uygulamasi degildir ve aslinda kirlilik fiyatlandirmas: olarak
planlanmigtir. Milano Ecopass uygulamasi, emisyon standartlarina dayanan nispeten
yiiksek seviyeli fiyatlandirma olarak tanimlanmistir. Milano’da fiyatlandirma degisim
araligi 8 Euro iken, Stockholm‘de yaklasik 1 Euro gibi smirli bir degisim araligi
goriilmektedir. Milano’da belirlenen en biiyiikk 6denecek fiyat; 10 Euro iken Londra’da
kullanilan fiyat 8 Euro’ya yakindir (Rotaris et al. 2010).
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I varchi della Cerchia dei Bastioni
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Sekil 1.3. Milano’da tikaniklik fiyatlandirma uygulamasi yapilan bolge.

Milano Ecopass uygulamasinin temelini; diger kentlerde uygulanmis trafik
tikaniklik  fiyatlandirmasi politikalarindan  faydalanilarak ortak bazi1 esaslar
olusturmaktadir. Milano Ecopass uygulamasinda iicret O6deyecek araglar, araglarin

emisyon standartlarina gore 5 grupta smiflandirilmistir (Rotaris et al. 2010).
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Cizelge 1.3. Milano Ecopass uygulamasi arag ticret tarife tablosu (Rotaris vd 2010).

Araclar icin Ecopass Tarifeleri indirimli Coklu Girisler
(Maksimum her yil 100 giris) | Bolgede
%40 indirim | Yasayanlar
Fiyat Tanmmt Giinliik | %50 indirim (Pes pese igin Yl_lhk
Simiflari Odeme | (IIk 50 giris) | yapilan 50 Gegis
giris)
S1v1 propan gaz- .. .
Smf | metan-%leﬁtrikg-hibrit Ueretsiz
-Benzin Euro 111, IV ve daha yeni
-Partikiil karsit1 filtre distan
filtreli Diesel Euro IV

Smf 11 (30.06.2008 ' e kadar) Ucretsiz

-Partikiil karsit1 filtreli daha yeni

ve Diesel Euro IV

Otomobiller ile nakliye araglari

Smuf 111 Euro | ve 1l Benzin 2€ 50 € 60 € 50 €
Euro 0 Benzin
Euro I-111 Diesel Arabalar
gt 1V Euro IIT Diesel Yiik Araglart A R 150€ 125¢€
Euro IV ve V Diesel Otobiisler
Euro 0 Dizel Arabalar
Smif V Euro O- II Yiik Tasitlar1 10 € 250 € 300 € 250 €
Euro O-IIT Diesel Otobiisler

2008 yil1 Mart ay1 verileri incelendiginde; fiyatlandirmadan 6nce fiyatlandirilan

bolgede 1 giin igerisinde 84.988 otomobil ve 13.174 nakliye araci seyahat ederken,

fiyatlandirmadan sonra 68.500 otomobil ve 10.502 nakliye araci seyahat etmistir.

Cizelge 1.4’de goriildiigii lizere, toplamda 1 giin igerisinde 16.488 otomobil ve 2672

nakliye arac1 fiyatlandirilan bolgede seyahat etmemesi soncunda; fiyatlandirilan bolgeyi

kullanan tagitlarin sayisinda %20 oraninda azalma meydana gelmistir. Ayrica %12,3

oraninda trafik yogunlugunda ve yaklasik %15 oraninda hava kirliligi seviyesinde

azalma gortilmustiir (Rotaris et al. 2010).

Cizelge 1.4. Milano fiyatlandirma 6ncesi ve sonrasi trafik durumu (Rotaris et al. 2010).

Otomobiller Nakliye Araglari
. Ecopass
grat | o | e somast | g | S92 | s | g
Mart 2008

Sinif | 1.105 1.918 813 92 410 318
Smif 11 50.993 53.088 2.095 3.399 4.043 644
Simif 111 11.898 5.960 -5.939 356 494 138
Siif IV 20.992 7.535 -13.457 6.653 3.917 -2.736
Simf VvV 0 0 0 2.674 1.638 -1.036
Toplam 84.988 68.500 -16.488 | 13.174 10.502 -2.672
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1.3.2. Stockholm

Sehir merkezindeki yaklagik 20 mil karelik alan i¢in fiyatlandirma yapilmis
kordon tabanli fiyatlandirmanin en giizel 6rnegi olarak goriilmektedir. Fiyatlandirilan

bolgede 1.800.000 kent niifusunun 765.000 kisilik kismi yasamaktadir (Sentiirk 2012).

Stockholm’deki trafik tikaniklik fiyatlandirmasi; diinya genelinde muazzam
sekilde dikkatleri iizerine toplamigtir. Trafik, tikaniklik seviyeleri ve seyahat tarzi
tizerinde tikaniklik fiyatlandirmasinin etkilerini 6lgmek; ¢ok ilgi géren bir arastirma
konusu olmustur. Fiyatlandirma 2006 yilinda 3 Ocak-31 Haziran tarihleri siiresince
deneme esasina gore baglatilmigtir. Deneme periyodunu, Stockholm sehri ve yakin
belediyelerin katilimiyla fiyatlandirma igin referandum yapilmistir. Halkin referandum
da trafik tikaniklig1 fiyatlandirmasi ¢alismasina destek vermesi ile uygulama yiiriirliige
konulmustur. Stockholm yerel yonetimi, fiyatlandirma politikasinin planlama ve
uygulama asamalarinda bagar1 saglayan ender yerel yonetimlerden birisi olmustur

(Borjesson et al. 2012).
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Sekil 1.4. Stockholm’de tikaniklik fiyatlandirilmasi yapilan bolge.
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Stockholm trafik tikaniklik fiyatlandirma sistemi; sehir igerisinde belirlenmis bir
kordon hatt1 glizergahinin fiyatlandirmasi uygulamasindan olugmaktadir. Hafta i¢inde
kordon hattinda seyahat etmenin iicreti zirve saatler boyunca (07.30-8.30 ve 16.00-
17.30) 2 Euro, zirve saatlerin 30 dakika once ve sonrasi i¢in 1,5 Euro ve 06.30-18.30
periyodunun fiyatlandirilmamis geri kalan saatleri boyunca 1 Euro olarak belirlenmistir.
Fiyatlandirmada; kordon hattinin her iki yoniinde {cret tahsil edilmektedir ve zirve
saatleri boyunca gidis-doniis seklinde yapilan seyahatler 4 Euro 6denmesi anlamina
gelmektedir. Her giin i¢in maksimum o6denecek fiyat 6 Euro’ya tekabiil etmektedir

(Borjesson et al. 2012).

Sekil 1.5. Stockholm tikaniklik fiyatlandirilmasi ticret tabelast.

Trafik tikanikliginin fiyatlandirilmasi uygulamasindan 6nce, kordon giizergahinm
her giin yaklagik 500.000 ara¢ kullanmaktadir. Yalnizca Essinge Tali Yolunda
(E4/E20), sehrin kuzey ve giiney boliimleri arasinda iicretsiz yolculuk yapilmaktadir.
Kent merkezine yapilan is amagli seyahatlerde otobiis, tren, tramvay ve metroyu igeren
yaygin bir toplu tasima sistemi goriilmektedir. Fiyatlandirma uygulamasi ile beraber
toplu tasitma kullaniminda ciddi bir artis gozlemlenmistir. Kent merkezine yapilan
seyahatler, zirve saatleri boyunca tiim seyahatlerin %75’ini bulmaktadir ve toplu tagima
seyahatlerinin %57’sini metro ile yapilan seyahatler olusturmaktadir. Fiyatlandirmadan
sonra elde edilen trafik sonuglari; Sampers Ulusal Ulastirma Modelinde tahmin edilen

sonuglarla kiyaslandiginda biiyiik oranda benzesmektedir (Borjesson et al. 2014).
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Fiyatlandirma yapilan dénemlerde haftanin 06.00-19.00 saatleri arasi belirlenen
kordon hattinda ortalama trafik hacminde Sekil 2.6’da goriildiigii gibi kayda deger
azalma gozlemlenmistir. 2005 yilindaki trafik hacmine gore kiyaslama yapildiginda
ortalama %20 oraninda azalma gozlemlenmistir. Sekil 2.6’ da kirmiz1 gosterimler trafik
tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamasimin yapildigi donemleri ve mavi gosterimler ise
fiyatlandirma uygulamasimin yapilmadigi donemleri ifade etmektedir. 2006a diye
belirtilen donem; 3 Ocak-31 Haziran deneme uygulamasini, 2007b ise; fiyatlandirilma
uygulamasinin yapildigt 15 Agustos-31 Aralik donemini kapsamaktadir (Eliasson
2014).
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300 000

200 000

100 000

Sekil 1.6. 2000-2013 yillar1 aras1 kordon hatti ortalama trafik hacim tablosu.

1.3.3. Londra

Londra trafik tikanikligi fiyatlandirmasi, 17 Subat 2003 tarihinde uygulanmaya
konulmustur ve alan bazli fiyatlandirma uygulamasinin en giizel 6rneklerinden biri
olmustur. Uygulama, Londra’nin merkezinde 22 kilometrekarelik bir alanda
uygulanmaktadir. Uygulamanin yapildig: alanda, hafta ici saat 07.00-18.30 saatleri aras1
seyahat etmek; giinliik 5 £ olarak fiyatlandirilmistir. Giris ticreti; satis noktalari, benzin
istasyonlari, internet iizerinden ve telefon yoluyla ddenilmektedir. Odeme yapmadan

bolgeye giren araglara cezali fiyat uygulanmistir (Yiiksel 2004).
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Fiyatlandirilma uygulamasi, video kamer sistemi ile kayit altina alinmaktadir.
Fiyatlandirilan bolge igerisine ek olarak giris ve c¢ikislara 203 kamera sistemi
yerlestirilmistir. Kameralar; %90 dogruluk pay: ile her ara¢ plakasin1 okuyup kayit
altina alan yiiksek ¢oziintrliklii goriintii almaktadir. Gece yaris1 fiyatlandirilmis
bolgeye; o giin i¢inde giris yapan biitiin araglarin resimleri ile o giin i¢inde iicret ddeyen
araglarin plaka numaralart ile tekrardan karsilastirilmaktadir. Her kayit edilen resmin
kontrolii yapilmaktadir ve iicret 6demesi yapmayan araglarin plaka numaralarina 80
pound tutarinda ceza makbuzu gonderilmektedir. Park cezalarinda ise bu licret; 14 gilin
icerisinde ddenirse 40 pound azalmaktadir. 28 giin icerisinde ceza 6demesi yapilmadigi

takdirde, yeni ceza 120 pound tutarina yiikseltilmektedir (Santos et al. 2004).

Fiyatlandirmanin fayda-maliyet analizi yapildiginda; her yil yaklasik olarak 50
milyon pound net kazan¢ elde edildigini gostermistir. Zamanla seyahat giivenligi
olmayan ticari araglar hari¢ her yil 20 milyon pound kar elde edilmistir. Ayrica fayda-
maliyet analizi, seyahat siiresi ile seyahat giivenilirligi konusunda da net kazanimlar

elde edildigini gostermistir (Waliszewski 2005).
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Sekil 1.7. Londra’da tikaniklik fiyatlandirilmasi yapilan bolge.
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Londra trafik tikanikligi fiyatlandirmast uygulamasi; iizerinde kapsamli
caligmalarin yapildigi fiyatlandirma uygulamalarindan birisi olmustur. Diinya’nin
demokrasiye 6nem veren sehirlerden birisi olan Londra’da, toplumun fiyatlandirmayi
kabul etmesi sonucunda tikaniklik fiyatlandiriimasi politikasi basarili olmustur (Sarug
2008).

2

Sekil 1.8. Londra’da fiyatlandirilmis bolgeye giris ve ¢ikis tabelalari.

Motosikletler, bisikletler, lisansli taksiler, itfaiye ve ambulans gibi acil servis
tasitlari, engelli araglari, ulusal saglik sistemi kapsamindaki tasitlar, otobiis vb. toplu
tasima araglari, kamuya ait araclar muafiyet kapsaminda yer almaktadir. Tikaniklik
fiyatlandirmasinin uygulandig: alanlarda yasayan kisiler, fiyatlandirilmig bolgede %90
indirimli bir sekilde araglariyla seyahat etmektedirler. Ayrica 100 g/km veya daha az
karbondioksit yayan ve g¢evreye az zarar veren yesil araglar fiyatlandirilmig bolgede
iicretsiz seyahat etmektedir. Kamera sayis1 203°ten 650°ye ¢ikarilmis ve tikaniklik fiyat
tarifesi de 10 £’a yiikseltilmistir. Fiyatlandirma ile elde edilen gelir; kamu tagimaciligi

yatirimlarinda kullanilmasi zorunlu kilinmistir (Sentiirk 2012).

Araglar fiyatlandirilan bolgeye seyahat ettiklerinde; noel giinii, yeni yilin ilk
giinti, hafta sonu veya resmi tatiller boyunca ticret 6dememektedir. Uygulamadan sonra,
Londra’daki trafik tikaniklig1 gozle goriiliir bir sekilde azalmistir. Kent trafik tikanikligi
%16 azalmis, trafik sikigikligimin siiresi %20-30 bandina diismiis ve ara¢ hizi %37
artmistir (Ye 2012).
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Cizelge 1.5. Londra’da giiniin zirve saatlerinde ortalama hiz degerleri (Sarug 2008).

Sabah Zirve Saatleri Aksam Zirve Saatleri

Yillar Ortalama Hiz (km/s) Ortalama Hiz (km/s)
1977-1982 19,6 19,5
1983-1990 18,8 18,2
1990-1997 17,1 17,1
1997-2000 16,1 16,4
2000-2003 15,9 15,4

1.4. Trafik Tikanikhg Fiyatlandirmasi Yontemleri

Trafik tikaniklig1 incelendiginde; bu olaymn hem karmasik hem de dinamik bir
siire¢ oldugu goriilmektedir. Ayrica trafik tikanikli§i mekénsal ve zamansal olarak
degismektedir. Zamansal olarak; zirve talep ve siirekli talep olacak seckilde ele
alinmalidir. Stirekli talep, karayolu yolculuklarinin zamaninda degisim gozlenmeme
durumudur. Zirve talep ise, belli sayida yolcunun bir yolu aymi saate dilimlerinde
kullanmasidir. Bundan dolay1 sik¢a, trafik tikaniklig1 i¢in zamana bagl statik model ve

zamandan bagimsiz dinamik model seklinde modellenmesi glindeme gelmistir (Tezcan

2009).

Yaygin olarak goriilen fiyatlandirilma yontemleri; kordon, bolge ve mesafe bazli

fiyatlandirma yontemleridir (Ahmed 2011).
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Cizelge 1.6. Fiyatlandirma yapilan yerler ve fiyatlandirma tiirleri (Ahmed 2011).

Uygulamalar Alan Kordon Mesafe
Yerel Uygulama
Manchester (Tikaniklik TIF) \ \
Londra \ \
Genoa
Kopenhag
Prag \
Helsinki
Stockholm
Auckland v
Sanghay
Hong Kong

2. 2 2 2 2 2 2 2 2

Ulusal Uygulama
Ingiltere \
Hollanda V

1.4.1. Tesis bazh fiyatlandirma

Tesis bazli fiyatlandirma; tiinellerde, kopriilerde ve karayollarinda yol gegis
dcreti alinarak trafik tikaniklik fiyatlandirmasinin en yaygin bi¢imi olarak yillardir
uygulanmaktadir. Bu fiyatlandirma yontemi, ya bir tesisin biitiin seritlerinde ya da
tesisin HOT seritlerinde uygulanmaktadir. Uzun seyahatlerde toplam iicretin 6denmesi
icin belirlenmis bir¢ok noktada veya tesis lizerindeki bir noktada {icretler tahsil

edilmektedir (De Palme et al. 2009).

Bu fiyatlandirmaya iilkemizde en giizel 6rnekler; Fatih Sultan Mehmet Kopriisii,
15 Temmuz Sehitler Kopriisii, Osmangazi Kopriisii, Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve

yurt genelinde hizmet veren otoyollar gosterilebilir.

1.4.2. Kordon bazh fiyatlandirma

Kordon bazli fiyatlandirma uygulamasinda kordon igerisinde yapilacak
seyahatlerde herhangi bir iicret 6denmezken, belirli saatlerde ve belirli giinlerde kordon
dis hattindan kordon i¢ hattina yapilacak seyahatler i¢in fiyatlandirilma uygulamasi
yapilmaktadir. Kordon giizergdhinin belirlenmesinde; kentin merkezinde bulunan is

alanlarimi kapsayan bir hat olmasina dikkat edilmelidir.
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Kordon bazli fiyatlandirma uygulamasi; gelis giizergahi, gidis glizergahi veya
her iki giizergahta da uygulanabilen bir fiyatlandirma yontemidir. Kordon bazl
uygulama, tek veya birden fazla kordonu kapsayabilmektedir. Norveg trafik tikaniklik
fiyatlandirmasi olusturulmus ilk kordon uygulamasidir ve fiyatlandirmanin tek amaci,
devletin gelir elde etmesi olmustur. Stockholm tikaniklik fiyatlandirmasi; tikanikligi
diizenlemek igin tasarlanmis basarili kordon bazli bir uygulamadir ve kent merkezini
cevreleyen kordon giizergdhinda 18 kontrol noktasi yer almaktadir. Singapur Elektronik
Yol Fiyatlandirmasi, 1998 yilinda CBD ve Orchard kordon giizergahlarinda ii¢
siirlanmis bolge, bazi otoyollar ile anayollarda hayata gecirilmistir. Bu sebeple, kordon
ve tesis bazli fiyat uygulamalarinin birlesimi olarak degerlendirilmektedir (De Palme et

al. 2009).

1.4.3. Alan bazh fiyatlandirma

Bu fiyatlandirma uygulamasi; belirlenen alan icerisinde seyahat edilmesi halinde
uygulanmaktadir. Yani; alan smirmi gecen, sinir icinde bulunan ve hareket eden
araglardan seyahatleri karsiliginda {icret 6denme uygulamasidir. Diinya’da uygulanan
ilk ornegi, 1975 yilinda Singapur’da yapilan tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamasi
olmustur. Fakat en basarili ve ses getiren tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamasi; 2003

yilinda Londra’da yapilan uygulama olmustur (Sarug 2008).

1.4.4. Mesafe bazh fiyatlandirma

Amerika Birlesik Devletleri’nde ve ¢esitli Avrupa iilkelerinde, basta agir tasitlar
olmak tizere araglarin, bir yol giizergahi veya belirlenmis bir bolge igerisinde kat ettigi
mesafeye gore iicret Odemesi yaptigi uygulamaya denilmektedir. Mesafe bazli
fiyatlandirilma uygulamasi, iki sekilde uygulanmaktadir. Birincisinde sadece agir
tasitlara, ikincisinde ise tiim tasitlara fiyatlandirma uygulanabilir. Agir tagitlara
uygulanmasinin en Onemli sebebi; yol kaplamasina ve c¢evreye agir tasitlar diger
araglara gore daha fazla zarar vermesi olmustur. Fiyatin belirlenmesine tasitin yiikii ve
tekerlek cinsi gibi parametreler etki etmektedir. Diinyada Avusturya, Isvigre ve

Almanya’da 6rneklerine rastlanilmaktadir (Tezcan 2009).
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1.5. Tezin Amaci ve Kapsam

Erzurum; Dogu Anadolu Bolgesinde yer almakta olup kis, kiiltiir, saglik ve
yayla turizmleri agisindan 6nemli bir kenttir. Erzurum tarih boyunca bir¢ok medeniyete
ev sahipligi yapmistir ve bu medeniyetlerin insa ettigi énemli tarihi eserler her zaman

yerli ve yabanci turistler i¢in ugrak bir nokta olmustur.

Erzurum, ulasim yapilarmin yeterli sayida ve nitelikte olmasindan dolay1
gelismis bir ulasim agna sahiptir. Karayollari, demiryolu ve havayolu tasimaciligi

yoniinden gelismis bir kenttir.
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Sekil 1.9. Erzurum kenti ulagim haritasi.

Erzurum’un yiizol¢iimii 25.066 km? ve TUIK 2018 verilerine gore kent
siirlarinin toplam niifusu 760.476 kisidir. Bu niifustan 417.385 kisi Erzurum Kent

merkezinde yasamaktadir. Erzurum Kent merkezi Aziziye, Palandoken ve Yakutiye

[lgelerinden olusmaktadir.
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Cizelge 1.7. Erzurum merkez nifusunun cinsiyete gore dagilimu.

Erzurum Kent Merkezi Niifus Bilgileri
Erzurum Merkez flceleri Kadin Niifus Erkek Niifus  Toplam Niifus

Aziziye 28.074 29.018 57.092
Paland6ken 84.690 83.740 168.430
Yakutiye 97.553 94.310 191.863
210.317 207.068 417.385

Erzurum’un son yillarda toplam niifus sayisi incelendiginde; toplam niifus
2000 yilinda 801.287 iken 2017 yilinda 760.476 kisi olmustur. Toplam niifus son 17
yilda %5,09 azalmigstir.

Erzurum Niifusu 2000-2017
800000 l—l-i\.*.“
780000 \._.\x-\.\.:.:.h‘
760000

740000
720000 =fl=Erzurum
700000 T T T T T T T T T T T T T T T T T NUquU
\ . 2000-
O DI DN O b O O N A0 X O 6
RS I SR B NI NN NN N 2017
A7 AT ADT A0 AR A0 AT AT AT ADT AR AR AR AR ADT ADT ADT AD

Sekil 1.10. Erzurum kentinin 2000-2017 yillar1 aras1 toplam niifus tablosu.

Erzurum kent merkezi ve ilgelerinde toplam otomobil sayist 2017 yili Aralik
aymda 57.713 olmustur. Toplam 57.713 otomobilin 48.157 tanesi tescil edilerek
Erzurum kent merkezine ve 11.556 otomobil ise Erzurum ilgelerine kayitlidir (Erzurum

Trafik Tescil ve Denetleme Sube Miidiirliigii Arsivi).
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Erzurum Otomobil Sayis1 2000-2017
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Sekil 1.11. Erzurum kentine ait yillik otomobil sahipligi (2000-2017).

Goriildiigi tizere Erzurum gé¢ vermesine ragmen, Erzurum’daki otomobil sayisi
yaklasik 3 (ii¢) katina ¢ikmistir. Erzurum’da yillardir ara¢ sayisinin artmasindan dolayi
sehrin Onemli ulasim glizergahlarinda trafik yogunlugu hat safhaya ulasmis, arag

stiriiciilerinin planladig1 yolculugun siiresinde artiglar yasanmustir.

Erzurum [li Cumhuriyet Caddesi, kent merkezinin tam ortasinda yer almaktadur.
Cumbhuriyet Caddesi konumu itibari ile Merkezi Yonetim Caddesi, Caykara Caddesi,
Hastaneler Caddesi, Tebriz kap1 ve Yoncalik Mevkileri gibi ana ulagim gilizergahlarim

birbirine baglayan Erzurum’un en 6nemli ana yolu giizergahidir.

Kamuya ait binalarin genelde bu caddeye yakin olmasi, aligveris ile gezi
yerlerinin bu cadde iizerinde bulunmasi ve Erzurum Kalesi, Lalapasa Camii, Ulu Camii,
Riistem Pasa Kervansarayi, Cifte Minareli Medrese, Yakutiye Medresesi, vb. tarihi
anitsal yapilarin bu cadde {izerinde yer almasi bu caddenin 6nemini daha da
artirmaktadir. Egitim ve saglik kuruluslar1 ile 6nemli ticari merkezlerin bilinyesinde
barmdirmasindan dolayr Cumhuriyet Caddesinin Erzurum ili &zelinde stratejik bir
onemi bulunmaktadir. Erzurum Cumhuriyet Caddesi sahip oldugu bu &zelliklerinden
dolay1 toplumun en ¢ok ara¢ seyahatini gergeklestirdigi ve trafik yogunlugunun en ¢ok

yasandig1 glizergah olmustur.
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Sekil 1.12. Erzurum Cumhurlyet Cadde5| kordon giizergahu.

Trafik yogunlugunun ¢oziimii igin yerel yoOnetimler baz1 yOntemler
denemislerdir. Glinlimiizde cadde boyunca yerel yonetim tarafindan saatlik park iicret
uygulamas1 ve caddeye giris kisminda iicretli otopark mevcuttur. Cadde iizerinde yol
kenarlarinda ticretli park uygulamalari, toplu tagima sistemi ile cadde iizerine seferler
diizenlenmesi, caddenin trafiginin tek yonlii olarak diizenlenmesi, caddeye giris ve
yakin ¢evre alanlarinda iicretli otoparklar yapilmasi gibi yontemlerle probleme ¢oziim
aranilmaya c¢aligilirken bu politikalarda trafik yogunlugunu ¢6zme noktasinda basari

saglanamamustir.

Sekil 1.13. Erzurum Cumhuriyet Caddesi trafik tikanikligi goriintisii.
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Bu caligmada, Erzurum’da yasanan trafik tikanikligi probleminin ¢6ziimii i¢in
trafik tikanikliginin fiyatlandirilmasi konusu ve bu uygulamanin Erzurum ilinde
uygulanabilirligi  arastirilmak istenmektedir. Kordon bazli trafik tikanmikligi
fiyatlandirmasi hesabinin olusturulan modelle ve anket ¢alismasi ile nasil yapilacagi
aciklanmistir. Modelde sadece Erzurum’a ait genel veriler kullanilmistir. Ayrica yapilan
anket caligmasi ile toplumun trafik tikaniklig1 fiyatlandirmasi konusundaki diistinceleri

Ogrenilmeye ¢alisilmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde, trafik tikaniklik fiyatlandirilmas: uygulamasi hakkinda yapilmis

calismalardan Ozetler aktarilmistir.

Yiiksel (2004) Istanbul Bogazici Kopriisii igin ayrisik ikili lojit tercih modelini
kullanarak trafik tikamiklik fiyatlandirmas: ¢alismast yapmistir. DTUK hiz-akim
bagintis1 model kapsaminda kullanilmis ve arag¢ sahipligi ile hiza bagli maliyetlerini
hesaplayarak OM, TM ve MM degerlerini elde etmistir. Daha sonra elde ettigi bu
degerlerle hiz-akim grafigini olusturarak herhangi bir akim degerine karsilik teorik
fiyatlar1 ve optimum fiyat1 hesaplamistir. Ayrica calismay1 bir adim ileriye gotiirerek
trafik tikaniklig1 fiyatlandirmasindan elde edilecek gelirle otobiis ile yapilacak toplu
tasima i¢in ek kaynak olusturarak maliyet analizi yapmustir. Tikaniklik fiyatlandirmasi
calismasi ile toplu tasima ilk yatirim maliyetinin karsilanacagi ve toplu tagimaciligin
gelisecegi sonucuna varmistir. Tikaniklik fiyatlandirmasi ile elde edilecek gelirle, toplu
tasimaciligin ve ulasim altyapisinin gelistirilmesi i¢in kaynak temini i¢in Onemli
oldugunu vurgulamustir. Tikaniklik fiyatlandirmas ile beraber trafikte %25-40 arasinda
azalmalar saglanabilecegi ve ara¢ hizinda 25 km/saat’e kadar artis gozlenecegini dile

getirmistir.

Yiiksel ve Bayraktar (2005) Istanbul Bogazi¢i Kopriisii i¢in trafik tikaniklik
fiyatlandirilmas: caligmas1 yapmuslardir. Uygulamanin toplum icinde sosyal esitlige
katki saglayacagini belirtmis, toplu tasima hizmetinde kalitenin artmasi ile toplu
tasimacilia talebin artacagini dile getirmislerdir. Ayrica hava ve giiriiltii kirliliklerinde

azalma yasanacagindan da bahsetmislerdir.

Saru¢ (2008) trafik tikanikligi fiyatlandirilmast konusunda bilinmeyenleri
yazdigi kitapla anlatmaya ¢alismistir. Kitabinda; trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi hesap
yontemlerini, diinya {lizerindeki uygulamalari, bireylerin bu konu hakkindaki tutumu ve
kabul edilebilirligi gibi temel konulardan bahsetmistir. Uygulamanin seffaf bir sekilde
yapildigi takdirde toplum nezdinde kabul edilebilirligini dile getirmistir.
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Demirtas (2009) iIstanbul ili, Kadikdy Ilgesinde yasamlan trafik yogunlugu
problemi i¢in trafik tikaniklik fiyatlandirilmas: yonteminin uygulama potansiyel
etkilerini arastirmigtir. Fiyat hesabinda ayrik lojit modelini kullanmis ve sonuglar
1s1g¢inda uygulanacak 5 TL tikaniklik fiyati ile onemli derecede trafik yogunlugunu
azaltacagini belirtmistir. Trafik yogunlugunun ¢6ziimii i¢in yol genigletme veya yeni yol
yapma gibi diger yontemlerin uygulanabilir olamamasindan dolayr fiyatlandirma

uygulamasi ile yogunlugun ciddi manada ¢6ziim olacagini savunmustur.

Tezcan (2009) Istanbul Ili, Eminonii Ilgesinde yasanan trafik tikanikligini igin
kesikli tercih analizi modellerinde yaygin olarak kullanilan ikili lojit tercih modelini
tercih etmistir. Eminonii ilgesine yapilan seyahatlerde birden fazla alternatif toplu
tagima sistemi olmasina karsin toplu tasima sistemlerini ortak olarak degerlendirmistir.
Arag¢ sahipligi ve hiza bagli maliyetleri hesaplayarak OM ve MM degerlerini ve
optimum trafik tikaniklik fiyatin1 5,75 TL olarak elde etmistir. Bu durumda trafik
yogunlugunun %12 azalacagini ve giinlik 900.000 TL’nin {zerinde gelir elde

edilecegini dile getirmistir.

Yiiksel vd (2010) trafik yogunlugu iist diizeyde yasanan Istanbul Ili, Emindnii
Ilgesinde trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi konusunu arastirmislardir. Bolgedeki trafik
akimini temsil edecek Akcelik ve MTC hiz-akim bagintilarint kullanarak lojit tiirel
ayrim modeli ile optimum fiyat1 belirlenen senaryolara gore Akgelik bagintisi i¢in 2,68-
4,28 $ araliginda ve MTC bagintisi i¢in 2,93-4,22 $ araliginda hesaplamislardir. Bolge
trafiginde %15-40 arasinda azalma ve ortalama ara¢ hizlarinda ise 20 km/sa artacagi

sonuglarma varmislardir.

Tezcan ve Yayla (2010) ise, istanbul ili, Eminénii Ilgesinde trafik yogunlugu
icin trafik fiyatlandirmasi ¢6ziimiinli savunmus ve yasanan trafik tikanikligi ¢6ziimiine
faydali olacagi ve ciddi diizeyde ilave gelir kazamlacagini diisiinmiistiir. Ikili lojit
modeli olusturularak farkli fiyatlar igin kullanic1 davraniglar1 ve elde edilecek gelirlerin
hesaplanmasina olanak saglamiglardir. Optimum tikaniklik fiyatin1 5,042 TL
hesaplamiglar ve uygulamaya konuldugunda %15,92 diizeyinde 6zel otomobil kullanici

sayisinda azalma goriilecegini elde etmislerdir.
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Sentiirk (2012) trafik tikaniklik fiyatlandirilmasinin trafigi yonetmek icin basit
bir vergi stratejisinden daha ote bir anlam ifade ettigini belirtmistir. Tikaniklik
fiyatlandirmasi, kaynak sikintisini azaltmak ve yeni finansal kaynaklarin iiretilmesini
saglamak i¢in kullanilabilir alternatif bir karayolu finansman yontemi oldugunu
savunmustur. Diinya’daki trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi orneklerini karsilagtirarak
elde edilen faydalar1 analiz etmistir. Diinya’da artan basarili uygulamalar neticesinde
ozellikle Istanbul’da bu uygulamanin hayata gecirilmesi ve trafi§in yogun oldugu

saatlerde uygulandiginda basarili olunacagi1 sonuglarina varmistir.

Khan and MCIPS (2013) trafik tikaniklig1 yasayan Banglades’in bagkenti Dakka
kenti i¢i yillik trafik tikaniklik fiyatlandirilmasini tahmin etmislerdir. Toplam trafik
tikaniklik fiyati; ara¢ sahipligi maliyeti, yolculuk siiresinin maliyeti ve dissal
maliyetlerden olustugunu ifade etmisler ve programlama yontemi ile 3.868 Milyon $

gelir elde edilecegini tahmin etmislerdir.

Koru vd (2017) Ankara ili, Kizilay Ilgesinde mevcut trafik yogunlugu iizerine
fiyatlandirma alaninda ¢alisma yapmis, anket verileri sonucunda 1,34 $ ile 1,91 $ trafik
tikaniklik fiyat aralifi hesaplamislardir. Fiyatlandirma yapildiginda 6zel aracla bolgeye
gelislerin azalacagimi ve toplu tasima sistemlerinin daha fazla tercih edilecegini ifade
etmislerdir. Fiyat uygulamasi yapildiginda tikanikligin %20-30 civarinda azalabilecegi

ve ara¢ hizlariin ise 15-20 km/sa artabilecegi sonuclarina ulagmiglardir.

Ulkemizde trafik tikamklik fiyatlandirilmas: konusunda yapilan galismalar
incelendiginde; ya model sonucunda ya da anket sonucuna gore trafik tikaniklik fiyati
hesab1 yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda; her iki yontem ile de trafik tikaniklik fiyati
hesaplanmistir. Boylece her iki yontemde elde edilecek sonuglarin karsilagtirilarak
model c¢aligmasi ile halkin anket sonucunda istedigi fiyat1 temsil edip etmedigi

arastiritlmak istenilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alisma kapsaminda; Erzurum’un en fazla trafik yogunlugunun yasandigi
yeri olan Cumhuriyet Caddesi ele alinmistir. 1077 metre uzunlugunda olan Cumhuriyet
Caddesinin 650 metre uzunluguna tekabiil eden Havuzbasi-Yakutiye Belediyesi
arasindaki Kkarayolu kordon giizergahi olarak secilmistir. Erzurum Ili Cumbhuriyet
Caddesi’ne yonelik toplumun bakis agisim1 gérmek i¢in 14 sorudan olusan trafik
tikanikligr fiyatlandirilmasi anket ¢alismasi yapilmustir. 25.01.2018 tarihinde arazide

ara¢ sayimi ile arag hizi ile alakali 6l¢timler yapilmustir.

Erzurum’un niifus ve ara¢ sahipligi verilerine TUIK’in internet sitesinden ve
Erzurum kent merkezi toplam otomobil bilgisine Erzurum Trafik Tescil ve Denetleme
Sube Miidiirliigii arsivinden ulasilmistir. Motorlu Tasit Vergisi Tutar Bilgisi, Erzurum

Vergi Dairesi Bagkanlig arsivinden alinmistir.

3.2. Yontem

Kordon bazli teorik trafik tikanikligi hesabi igin Once biitiin parametreler
belirlenmistir. Kullanilacak parametrelerin biiyiikliikleri Erzurum’a ait veriler ile elde
edilmis bu parametreler dogrultusunda modelin denklemleri olusturulmustur. Matlab
2015a programinda ise, model sonucu teorik trafik tikaniklik fiyati hesaplamasi
yapilmistir. Tikaniklik fiyatlandirmasi anket caligmasi verileri SPSS Statistics 17.0
istatistik paket programina yiiklenerek frekans tablolari, cubuk ve siitun grafikleri elde
edilmigtir. Bu veriler 1s1ginda toplumun tikaniklik fiyatlandirmasi hakkindaki
diisiinceleri anlasilmaya calisilmistir.  Anketteki fiyatlandirma sorusuna verilen

cevaplara gore de anket sonucu teorik trafik tikaniklik fiyat1 bulunmustur.
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3.2.1. Teorik trafik tikanikhik fiyatlandirilmasina yonelik anket calismasi

Bu boliimde; yapilacak anket c¢aligmasinin amaci, planlama siireci ve teorik

tikaniklik fiyatlandirma hesabinin nasil yapilacagina dair bilgilerden bahsedilecektir.

3.2.1.1. Anket ¢calismasinin amaci

Arag sahipliginin artmasi sonucu kent merkezlerinde yer alan karayollari, trafik
kapasitelerini tagiyamaz hale gelmistir. Bununla beraber yol kenarlarmma park etmis
otomobillerin fazla olmasi, yol platform genisliklerinin yetersiz olmasi gibi
nedenlerden dolay1 kent merkezlerinde ara¢ kullanimi oldukga zor bir hal almistir. Bu
noktada asil is ulasim taleplerinin dogru bir strateji ile belirlenerek uygulamaya

gecmesidir.

Ulasim planlamacilari, kent merkezlerinde miimkiin oldugunca ara¢ girisini
siirlandirmak ~ istemekte ve girisleri  engellemek igin ¢esitli  politikalar
belirlemektedirler. Bu politikalardan 6nce, otomobil kullanicilarinin karakteristik
Ozelliklerini iyi bilmek, gerekirse arastirmalar yapmak ve bu karakteristik ozelliklere

gore ¢oziim yolu olusturmak gerekmektedir.

Erzurum Ili, Cumhuriyet Caddesinde yasanilan trafik yogunlugu icin daha
onceden uygulanmamis bir ¢oziim yolu olan trafik tikanikligi fiyatlandirmasi ¢aligmasi
yapilmak istenmektedir. Erzurum Kent Merkezi; Erzurum-Merkez, Yenisehir-
Kayakyolu, Yildizkent, Siikriipasa, Hilalkent-Sanayi ve Aziziye gibi alti bolgeye
ayrilmis ve Cumhuriyet Caddesi kordon gilizergahini sik¢a kullanan siiriiciilerle anket
calismas1 yapilmistir. Boylece Erzurum kent merkezinde bu cadde {izerinde seyahat

eden otomobil kullanicilarina ait karakteristik 6zellikler elde edilmeye ¢aligiimustir.

3.2.1.2. Anket ¢alismasimmin planlanma siireci

Anket c¢alismasi; ankete Katilan siiriiciilerin demografik verileri, kordon
giizergdhini kullanma sikliklari, seyahat ettigi aracin kime ait oldugu ve masraflarim

kimin karsiladigi, aracin kullanim amacinin ne oldugu, kordon giizergahi iizerinde trafik

29



3. MATERYAL ve YONTEM

tikanikliginin olup olmadigr ve trafik tikaniklig1 fiyatlandirilmasi konularini igeren 14

sorudan olugmaktadir.

Erzurum kent merkezinin alti bolgesinde yapilan anketlerin belli bir diizeyde
istatistiki giivenilirligi saglanmasi amaclanmistir. Bu kapsamda, %95 giivenilirlik
diizeyinde ve £5 hata pay1 ile yapilacak calisma icin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir.
Niifusu 417.845 olan Erzurum kent merkezinde yapilacak anket sayist (3.1) formiilii ile

hesaplanmustir.

_ZX(p)x (1-p)

AS >

(3.1)

Bu formiilde;

AS: Anket Sayisi

Z: %95 Giivenilirlik Derecesi igin tablodan 1,96 alinmistir.

p: Bir secenegi isaretleyen yiizde degeridir (Ornek biiyiikliigiinden dolayr 0,5
alimmustir).

c: Sonucun giivenilirlik araligi (sonucun art1 eksi ne kadar degisecegini gosteren aralik)

Niifus degeri bilindiginde anket sayisinin diizeltme formiili ise; (3.2)

denkleminde gosterilen sekildedir.

AS

AS—-1
14=—

DAS = (3.2)

Bu formiilde;
DAS: Diizeltilmis Anket Sayis1
N: Niifus Sayis1

Hesaplamalar sonucunda 417.845 niifuslu Erzurum kent merkezinde %z+4,18
hata pay1 ile %95 gilivenirlikli bir sonug alabilmek igin, 549 adet anket uygulamasi

yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

30



3. MATERYAL ve YONTEM

Daha onceden 6 (alt1) bolgeye ayrilan Erzurum kent merkezinde Cumhuriyet
Caddesi kordon giizergahi {izerinde seyahat eden otomobil sahipleri tespit edilmistir.
16.01.2018-25.02.2018 tarihleri arasinda tespit edilen otomobil sahiplerine anket ve
trafik tikaniklig1 fiyatlandirmas: konusunda bilgi verilmistir. Bilgilendirmeden sonra
katilimcilar ile yiiz yiize 570 adet anket galismasi yapilmistir. Katilimcilarin anketteki
sorulara igtenlikle cevap verdigi varsayilmigtir. Calisgma kapsaminda 20 adet anket
hatal1 oldugu icin degerlendirme dis1 birakilmistir. 550 kisinin anket verileri 6rneklem
kabul edilerek anket bulgular1 4. boliimde verilecektir. Anket sonuglar ise 5. boliimde

degerlendirilecektir.

3.2.1.3. Anket sonucu teorik trafik tikamikhk fiyatinin bulunmasi

Erzurum ili, Cumhuriyet Caddesi kordon giizergdh1 igin hazirlanan anket
calismasmin 14. sorusunda katilimcilara trafik tikaniklik fiyat tercihleri sorulmustur.
Verilen cevaplar dogrultusunda ’Agirlikli Ortalama Hesabindan’’ faydalanilarak anket
sonucu teorik trafik tikaniklik fiyati agagidaki formiile gore bulunmaktadir.

TTFanket = (TFypiyar X N1 + TFypiyar X 0z + -+ TFy piyar X ny)/N (3.3)

Burada;

N: Ankete katilan toplam kisi say1st

n: Bir fiyat1 segen katilimci sayist

TF: Anket se¢eneklerinde yer alan tercih fiyatlar

TTFanket: Anket sonucu teorik trafik tikaniklik fiyatin1 gostermektedir.

3.2.2. Teorik trafik tikanikhg fiyatlandirilmasina yonelik model ¢calismasi

Bu boéliimde; tikaniklik fiyatlandirilmasi hesabmin yapiminda kullanilacak
modelin nasil olusturulacagi ve parametre degerlerinin nasil elde edildigine dair bilgiler
bulunmaktadir. Yiiksel (2004) tarafindan trafik tikaniklik fiyatlandirilmas: igin
olusturulan model ¢alismasindan faydalanilmistir. Hiz akim bagintis1 formiilinde 1 m
yerine kordon giizergahi olan 0,65 m alinarak OM, OMB ve MM formiilleri

olusturulmustur.
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3.2.2.1. Teorik trafik tikanikhk fiyatlandirilmas1 modelinin planlama siireci

Trafik yogunlugu ¢6ziimii i¢in basvurulan uygulamalarin tek basma care
olmadig1 goriiliince, genellikle kent yerel yonetimleri trafik tikanikligi fiyatlandirmasi
¢Ozlimiini giindemine almislardir. Bu fiyatlandirma ¢oziimiiniin uygulanmasi oldukga

onemlidir ve tamda bu noktada planlama galigsmalar1 ¢ok 6nemli olmaktadir.

1.ADIM
Trafik Akim Modeli

2.ADIM
Hiza Bagli Maliyetler

3.ADIM
Arag Sahipligi Maliyeti

N\
N 4

Ortalama Maliyet (OM)
Toplam Maliyet (TM)
Marjinal Maliyet (MM)

l

5.ADIM
Teorik Fiyat

Sekil 3.1. Teorik trafik tikaniklik fiyatlandirilmasinin hesap adimlari.

Tikaniklik fiyatlandirmasini; secilecek hiz-akim bagintisi, emisyon maliyetleri,
yakit tiiketimi maliyetleri ve arag¢ sahipligi maliyeti gibi parametreler belirlemektedir.
Fiyatlandirma olusturulmasinda, kordon trafigindeki araglarin homojen yapida olmasi
ve farkli ozelliklerdeki otomobillerin teknik agidan ortalamayi temsil edecek bir tip

otomobil tanimlanmasi kabulleri yapilmistir (Yiiksel 2004).

Yolculuk maliyeti incelendiginde; bir yanda seyahat eden siiriiciilerin dikkate
alip kendi karsiladigi maliyetler, diger yanda farkinda olmadan diger siiriiciilere
yiikledigi maliyetler yer almaktadir. Seyahat eden siiriiciilerin kisisel maliyetleri; yakit
tilketimi, vergi ve sigortalar, ara¢c bakim-onarim giderleri, yedek parca masraflari ile
yolculuk siiresinin maliyetinden olusmaktadir. Trafikte kendi araci ile seyahat eden
kullanicilar, mevcut trafigin biraz daha yavaslamasina neden olarak kendisi ile beraber

biitin kullanicilarin yakit maliyetlerini ve yolculuk siirelerini arttiracaktir. Li (2002),
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trafikte tamda bu noktada bulunan tim kullanicilarin maliyetlerinde artisin toplam
degerinin son olarak katilan kullanicinin sebep oldugu ek maliyete esit oldugunu ve bu

maliyetin de “Marjinal Maliyet” olarak isimlendirildigini belirtmistir (Yiiksel 2004).

“Ortalama Maliyet” ise, otomobil kullanicisinin seyahat planlamasinda dikkate
aldig1 km basina diisen maliyettir. “Toplam Maliyet”, o anda seyahat edecegi karayolu
tizerinde bulunan trafikteki ara¢ sayisi ile Ortalama Maliyetin carpimi sonucu elde
edilen maliyete denir (Yiiksel 2004).

Maliyetler ile yolculuk talebi birbirleriyle etkilesim halindedir. Sekil 3.2°de
gorildigi tlzere, Q; akimina kadar trafik yogunlugu olugmadigindan Marjinal ve
Ortalama Maliyet egrileri birbirinden ayrilmamaktadir. Ters talep egrisi ile OM
egrisinin kesistigi nokta (Qz), tikaniklik fiyatlandirmasinin uygulanmadigr durumdur.
Ayrica seyahat eden siiriiciiler; sebep oldugu maliyetleri karsiladiginda, MM(q) egrisi
dikkate alinacaktir ve denge noktasi Q3 noktasi olacaktir. Bu noktada MM(q) egrisi ile
OM(q) egrisi arasindaki fark trafik tikaniklik fiyatin1 (pigou vergisi) verecektir (Yiiksel
vd 2010).

MALIYET

MM(q)

|
|
Q Q Q  AKIM

Sekil 3.2. Ortalama ve Marjinal Maliyet Egrileri ile Ters Talep Egrisi iliskisi.
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3.2.2.2. Hiz-akim bagintisinin se¢imi

Trafik tikaniklik hesabinda secilecek baginti i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmisg
olup yolculuk siiresi-akim ve hiz-akim gibi bagmtilar kullanilmaktadir. En c¢ok
kullanilan baglica bagintilara ve bu bagmtilarda kullanilan parametrelerin

aciklamalarina agagida yer verilmistir.

t: 1 km basina diisen yolculuk siiresini,

to: serbest akim hizinda 1 km yolculugun siiresini,
Qs: yolun durgun akim kapasitesini,

Q1: pratik kapasiteyi,

J: gecikme katsayisi,

a: kalibrasyon parametresi,

B: kalibrasyon parametresi,

s: doygun akimu,

q: trafik akim degerini ifade etmektedir.

® 1962 yilinda Smock

@)
t=t, (3.4)

® 1964 yilinda BPR (The Bureau of Public Roads) trafik tahsis el kitabinda

t=t0><

L+ x (%)B] (35)

® 1966 yilinda Davidson

tztox[1+]xsfq] (3.6)
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® 1967 yilinda Overgaard

\%4
t=1t, X aﬁ(ﬁ)

e 1978 yilinda Akgelik, Gelistirilmis Davidson

. q
< t=1ty X |1 X
q=us igint=ty [ +] S_q]

q>ps icint=t, + K, X (q— us)

Burada O<u<1 dir ve

tu=t0><[1+]><1Ll ]

to
Ku=]><?><(1—u)2

® 1985 yilinda DTUK

1/V, @<Qy)

t= l/(vs-l'qxvsk_QlXVsk) (Q1<Q<Q2)
l

(g>0Q2)

1 QL_I
— (<2
7 +(5)

Vs - Vk

V =
T Q- Q,

seklinde ifade edilmistir.

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Burada, Vs serbest akim hizi, Vi kapasitedeki (Q2) hiz, Q, serbest akim hizinda

gecebilecek tasit sayisi ve L ise yol uzunlugunu gostermektedir.
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Yukarida verilen bagintilardan DTUK modeli; sadeligi, kullanilacak verilerin
arazide kolayca elde edilebilmesi ve modellenmis akim hizlarinin gergege yakin olmasi

gibi nedenlerden dolayi tercih edilmistir.

DTUK yolculuk siiresi-akim bagintis1 giizergdh uzunlugu 0.65 km alinarak

akim-hiz bagintisina doniistiiriilmiis ve elde edilen bagint1 (3.14)’te verilmistir.

V,/0.65 (@<Q1)
V= (Vs +qx Vg — Qq X Vg)/0.65 Q1 <qg<Qy) (3.14)
0.65
ﬁ (q>0Q;)
N

Burada q: Trafik akim degeri (bo/saatxserit), V: Trafik akim hizi(km/saat), V:
Serbest akim hiz1 (km/saat), Vi: Kapasite hizi(km/saat), Qi: Serbest akim hizinda
gecebilecek maksimum tasit sayisi (bo/saatxserit), Qy: Pratik kapasite (bo/saatxserit) ve
Vu=(Vs-Vi)/(Q1-Q2) gostermektedir.

Model hiz-akim bagmtisinda kullanilacak veriler, arazide yapilan Olgiimler

sonucunda asagidaki gosterildigi gibi elde edilmistir.

Serbest akim hizi: 50 km/saat
Pratik kapasitedeki akim hizi: 23 km/saat
Serbest akim hizinda gegebilecek maksimum tasit sayisi: 226 bo/saatxserit

Pratik kapasite: 391 bo/saatxserit
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60
50
40
30 \
20
10

*

/s

HIZ (km/saat)

0 100 200 300 400 500
AKIM (bo/saat.serit)

Sekil 3.3. Cumhuriyet Caddesinde 6l¢iilen hiz- akim degerlerinin dagilimi.

Cumbhuriyet Caddesi’ndeki trafik yogunlugunu olusturan bolge, 0+000 km ile
0+650 km Kkesitleri arasi giizergahtir. Bu giizergdah Sekil 3.4’de gorildigi {izere
Havuzbasi-Yakutiye Belediyesi karayolunu temsil etmektedir ve bu giizergah kordon

glizergahi olarak se¢ilmistir. 420 bo/saatxserit degerinin iizerindeki akim degerleri igin

hizlar hesaplanmamuistir.

OGRETMEN EVI  CAYKARA CAYKARA ASAGI MUMCU
CIKISI CADDESI CADDESI CADDESI
1
| | 1
| | | |
| | | | |
! | |
v TR o
| | | | |
| Z Z Z
0+000 km‘ | N 0+650 km
HAVUZBASI YAKUTIYE
[ R — T ———— — pef | BELEDIVESI
| <— | | L
™Y J By ¥ T
| i | H
; [ | E ’ ]
! | i
¢ | { ¥
| | I
EMNIYET SARAYBOSNA SARAYBOSNA ERZINCAN KAPI BAHCE
SOKAK CADDESI cADDESI SOKAK SOKAK

ERZURUM CUMHURIYET CADDESI KORDON GUZERGAHI

Sekil 3.4. Cumhuriyet Caddesi kordon giizergah1 kesiti.

3.2.2.3. Arag sahipligi maliyeti

Arag sahipligi maliyeti, araca sahip olundugu siire boyunca kullanicinin araca
yaptig1 harcamalar anlamina gelmektedir. Bu maliyet; aracin yaptig1 yol uzunlugu,
aracin yasi, tipi, motor hacmi, aracin kaza yapip yapmamasi gibi parametrelerle

iligkilidir. Bundan dolay1 ara¢ sahipligi maliyeti; motorlu tasitlar vergisi, zorunlu trafik
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sigortasi, emisyon denetim bedeli, arag muayene bedeli, yag maliyeti, lastik maliyeti ve

bakim-onarim maliyetinden olusur.

Bu maliyetlerin hesab1 yapilirken, Erzurum’a ait veriler kullanilmistir.
Maliyetlerin hesaplanmasinda, Erzurum kent merkezine kayitli bir otomobil yillik
10.000 km yol kat ettigi kabul edilmistir. TCMB’nin kayitlarina gore 02.04.2018
tarihinde 1 Amerikan Dolarinin 3,9577 Tiirk Lirast ettigi verisi tiim ¢alisma boyunca

sabitlenerek biitiin hesaplarda bu degerden faydalanilmistir.

Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) maliyeti hesaplanirken Erzurum Vergi Dairesi
Bagkanlig1 arsivlerinden faydalanilarak 2017 yilinda ortalama bir otomobil i¢in MTV
degeri 844,82 TL degeri bulunmustur. Bu deger yilda kat edilen 10.000 km’ye
boliinerek motorlu tasitlar vergisi maliyeti km bagina 0,084 TL/km yani 0,0212 $/km

olarak hesaplanmustir.

Zorunlu trafik sigortas1 maliyetinde dnemli olan biiytikliik, aracin kazaya karisip
karismama durumudur. Zorunlu trafik sigortast 13.10.1983 tarih ve 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu uyarinca her yil yapilmast zorunlu bir durumdur.
Erzurum’da yapilan arastirmada; kent merkezinde yer alan sigorta sirketlerinin ildeki
otomobiller i¢in belirledigi ortalama trafik sigortasit degeri 743 TL bulunmustur. Bu
deger yilda kat edilen 10.000 km’ye béliinerek zorunlu trafik sigorta maliyeti km basina
0,074 TL/km yani 0,0188 $/km olarak hesaplanmustir.

Emisyon denetimi; 04.04.2009 tarih ve 27190 sayili resmi gazetede yayimlanan
yonetmelik geregi, hususi otomobillerde ilk ii¢ yas sonunda ve devaminda 2 yilda bir
uygulanmaktadir. Emisyon denetim bedeli 2018 yilinda (Anonim 2018) belirlenen
ticretlere gore yillik emisyon denetim bedeli 27,5 TL bulunmus olup 10.000 km’ ye
boliinerek emisyon denetim bedeli km basina 0,003 TL/km yani 0,0007 $/km olarak

hesaplanmustir.

Ara¢ muayene bedeli, hususi otomobillerde ilk ii¢ yas sonunda ve devaminda 2
yilda bir uygulanmaktadir. Arag muayene bedeli 2018 yilinda (Anonim 2018) belirlenen
ticretlere gore yillik ara¢c muayene bedeli 113,28 TL bulunmug olup 10.000 km’ye

38



3. MATERYAL ve YONTEM

boliinerek arag muayene bedeli km basina 0,0113 TL/km yani 0,0029 $/km olarak

hesaplanmastir.

Yag treticileri tarafindan hususi otomobillerde, 1 y1l veya 10.000 km’de bir kez
motor yagimin degistirilmesi tavsiyesi yapilmistir. Kullanilacak yag ve yagin degisim
isciligi ticreti, otomobillerde yillik 150,00 TL oldugu belirlenmis olup 10.000 km’ye
boliinerek yag tiiketimi bedeli km basma 0,015 TL/km vyani 0,0038 $/km

hesaplanmustir.

Dikkate alinan otomobillerde lastik degisimi, lastik 6mriine gore 60.000 km’ de
dort adet lastigin bir kez degistirilmesi gerekmektedir. Kullanilacak lastik ve degisim
is¢iligi ticreti, dikkate alinan araglarda toplam olarak 1.660,00 TL oldugu belirlenmis
olup 60.000 km’ye béliinerek arag muayene bedeli km basina 0,0277 TL/km yani
0,0070 $/km olarak hesaplanmuistir.

Araclarin bakim-onarim ve yedek parga maliyetinin bulunmasi i¢in Erzurum’da
simdiye kadar en ¢cok otomobil satan ilk iki otomobil markasinin 1300 cc ve 1600 cc
arasinda degisen motor hacmine sahip modelleri dikkate alinmistir. Bu araglarin 80.000
km i¢inde diizenli servise gitmelerinin ve bu arada degisme olasilig1 yiiksek olan
pargalarin yenilenmesinin maliyeti dikkate alinarak, bakim-onarim maliyeti 4.400 TL
bulunmustur. Bakim-onarim ve yedek parg¢a maliyeti km basina maliyeti ise; 0,055 TL/
km yani 0,0139 $/km hesaplanmustir.

Cizelge 3.1. Arag sahipligi maliyeti.

Maliyet Cinsi Tutari Birimi
MTV 0,0212 $/km
Zorunlu Trafik Sigortasi 0,0188 $/km
Emisyon Denetimi Bedeli 0,0007 $/km
Ara¢ Muayene Bedeli 0,0029 $/km
Yag Tiiketimi Bedeli 0,0038 $/km
Lastik Bedeli 0,0070 $/km
Bakim-Onarim ve Yedek Parca 0,0139 $/km
Toplam 0,0683 $/km
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3.2.2.4. Hiza bagh maliyetler

Trafik tikanikliginin maliyetinin hesabinda hiza bagh olarak; yolculuk zamani,
yakit tiiketimi ve hava Kkirliligine yol acan zararli gaz emisyonlar1 maliyetleri
hesaplanacaktir. Akim, siiriicii ve yol 6zelliklerinin homojen ve yoldaki araglarin benzer

olduklart model olusumu agamasinda kabul edilmistir (Yiiksel 2004).

1960 yillarindan itibaren yolculuk siiresinin maliyetinin tahmin edilebilmesi igin
pek cok calisma yapilmistir ve halen giiniimiizde gecerliligi olan iki tahmin yontemi
bulunmaktadir. Ilk yontem, anket caligmalari ile otomobilini devamli kullanan kisilerin
tercih ifadelerine gére bir maliyet hesabmin yapilmasidir. ikinci yontem ise, arag
kullanan kisilerin yolculuk siiresinin kisalmasi ile elde edecegi ekonomik getirinin
hesaplanmasi yontemidir. Li (1999), ikinci yontemde; genel kabul yolculuk zamaninin

maliyetinin, kullanic1 gelirinin %50’si ile %100’{ arasinda degistiginden bahsetmistir

(Yiiksel 2004).

Yolculuk siiresinin maliyetinin hesaplanmasi i¢in anket caligmalarina katilan
kigilerin aylik hane geliri sorusuna verdigi cevaplar degerlendirilerek otomobil

sahiplerinin agirlikli ortalama saatlik gelirlerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Yiiksel
2004).

Cizelge 3.2. Otomobil sahiplerinin agirlikl: ortalama saatlik gelir tablosu.

Kisi Bagina Diisen Gelir Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5
Ortalama Aylik TL 800 2050 3750 6500 8000
Ortalama Saatlik TL 4,55 11,65 21,31 36,93 45,45
Ortalama Saatlik $ 1,15 2,94 5,38 9,33 11,48
Gruplar Agirlikli Ortalama
4,62
Saatlik $

Otomobil sahiplerinin agirlikli ortalama saatlik gelirleri Cizelge 3.2°de
goriildiigii tizere USD para birimine doniistiriilmiis ve 4,62 $/saat bulunmustur.
Bulunan degerin %50’si olan 2,31 $/saat ile %100’ olan 4,62 $/saat arasinda degisen

degerlerin modelde yolculuk siiresinin maliyeti i¢in kullanilmasina karar verilmistir.
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Yakat tiiketimi ve emisyon maliyetlerinin akim hizi ile degisimi i¢in Avrupa
Birligi Ekonomi Komisyonunun olusturdugu ECE 15-04 sayili diizenleme standartlar
icinde kalan otomobillerin 6l¢limler sonucu ortaya konmus olan ortalama seyahat hizina
bagl yakit tiiketimi ve zararli gaz emisyon degerleri kullanilmistir. ECE 15-04 adh
standart diizenleme, Avrupa’da iiretilen otomobillerde 1984 yilinda uygulamaya
konulurken Tiirkiye’de 1988’de uygulamaya konulabilmistir. Ara¢ kullanimi sirasinda
insan sagligi agisindan zararli CO (karbon monoksit), CO, (karbondioksit), NOy (azot
oksitler), VOC (ugucu organik bilesikler) veya HC (hidrokarbonlar) ile mikro
partikiiller ara¢ egzozundan disari atilir. VOC’un temel maddesi, petroliin yakilamayan
bir bileseni olarak havaya salinan hidrokarbonlardir. CO emisyon maliyeti ihmal
edilecek kadar ¢ok diisiik oldugundan fiyat hesabinda degerlendirilmemistir. Harwoth et
al. (2001), CO, NOy ve HC emisyonlarinin ara¢ hizi ile degisimini gésteren grafigi
olusturmuslardir (Yiiksel 2004).

Cizelge 3.3. Yakit tiikketimi ve gaz emisyonlarinin arag¢ hiziyla degisim tablosu.

Ortalama HC COo NO, Yakat

Hiz Emisyon Miktar1 | Emisyon Miktar1 | Emisyon Miktar1 | Tiiketim Miktar1
km/saat gr/km gr/km gr/km gr/km

10 3,75 55 1,4 130
20 2,4 25 1,6 0
30 1,75 20 1,75 65
40 1,5 18 1,85 55
50 1,3 15 2,2 50
60 1,2 13 2,4 45
70 1,1 12 2,6 55
80 1 11 2,8 55
90 0,95 10 3,2 57
100 0,9 11 3,5 60
110 0,9 12 3,8 63
120 1 15 4,3 70
130 1,1 18 48 75
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Sekil 3.5. Yakit tiikketiminin arag hiz1 ile degisim grafigi.

Yakit tiiketimini fi(V) ve ortalama hiz1 V ile gosterildiginde, grafikten elde

edilen denklem asagidaki hali almaktadir.

f1(V) = 0,00000351 x V* — 0,00119275 X V3 + 0,14843977 x V2-7,72758369 x V + 190,76923077 (3.15)
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Sekil 3.6. Hidrokarbon emisyon miktarinin ara¢ hizi ile degisim grafigi.

Hidrokarbon emisyon miktarin1 fo(V) ve ortalama hizi V ile gosterildiginde,

grafikten elde edilen denklem asagidaki hali almaktadir.

f,(V) = 11,49531 x V053747 (3.16)
60
[ ]
g 50 ;
< Y
B 40 Ly= 0,00000237x* - 0,00073996x3 + 0,08344851x? -
= 4,05578049x + 84,71328671
< 30
= o
£ 20 ». :
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Sekil 3.7. Karbon monoksit emisyon miktarinin ara¢ hizi ile degisim grafigi.
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Karbon monoksit emisyon miktarini f3(V) ve ortalama hiz1 V ile gosterildiginde,

grafikten elde edilen denklem asagidaki hali almaktadir.

f5(V) = 0,00000237 x V* — 0,00073996 x V3 + 0,08344851 x V?-4,05578049 x V + 84,71328671 (3.17)

6

g ° K

2 .

B 4 y=0,000138x2 + 0,007835x + 1,366084. ,,,,,, .

= 3 ..‘.'._ .....
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Sekil 3.8. Azot oksit emisyon miktarinin arag hizi ile degisim grafigi.

Azot oksit emisyon miktarint f4(V) ve ortalama hizi V ile gosterildiginde,

grafikten elde edilen denklem asagidaki hali almaktadir.

f,(V) = 0,000138 X V2 + 0,007835 x V + 1,366084 (3.18)

Bulunan bu baginti fonksiyonlarindan maliyet hesabina gegilebilmesi igin bu

degerlere ait parasal karsiliklarin hesaplanmasi gerekmektedir.

Aragla yapilan 1 km seyahate ait yakit tiikketim maliyetinin hesaplanmasinda km
basma diigen tiiketim degeri kullanilan yakit satis fiyatiyla carpilmasi gerekmektedir.
Erzurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Erzurum ili Temiz Hava Eylem Planinda
(2014-2019) belirtildigi tizere; Erzurum’daki otomobillerin %29,44°1 benzin, %17,57si
motorin ve %52,99’u lpg tirli yakit ile ¢alismaktadir. Burada araglarda kullanilan
benzin, motorin ve Ipg yakitlarinin akaryakit istasyonlarinda satilan fiyatlar ve otomobil
yakit yiizdeleri ile hesap yapilmalidir. 29.03.2018 tarihinde kursunsuz benzin 6,01 TL,
motorin 5,37 TL ve Ipg 3,45 TL degerinde satilmaktadir (Aytemiz Petrol Fiyat Listesi).
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1 litre yakit fiyati agirlikli ortalama hesabi ile 6,01x0,2944+5,37x0,1757+3,45x
0,5299=4,54 TL bulunmus ve 1 gr yakitin maliyeti ise 0,00454 TL hesaplanmistir. Bu
deger USD para birimine ¢evrildiginde 0,00115 $’a tekabiil etmektedir.

NOyx ve HC emisyonlar1 insan sagligin1 etkileyen ve ozon iiretimini tetikleyen
zararli gaz emisyonlaridir. CO emisyonu insan sagligini etkiler ve iklim degisimine
neden olur. Yapilan arasgtirmalar sonucunda, Tiirkiye’de otomobil kaynakli emisyon
maliyetine iliskin bir c¢alisma olmadigr goriilmiistir. Bunun i¢in birim emisyon
fiyatlarinin hesabinda; Avrupa Birligine iiye 15 iilkenin (EU-15) tarafindan iretilen
degerlerden faydalanilmigtir. NOyx emisyonun EU-15 maliyeti 2002 yili i¢in 0,00420
Euro/gr, HC emisyonun EU-15 maliyeti 2002 yili i¢in 0,00210 Euro/gr ve CO
emisyonun EU-15 maliyeti 1998 yili i¢in 0,00015 Euro/gr olarak hesaplanmistir
(Yiiksel 2004).

Onceki tarihlere gore hesaplanmis emisyon maliyetleri 2018 yilna

doniistiiriilmesi i¢in paranin yillik getirisi olarak %4 kullanilmistir.

Cizelge 3.4. EU-15 emisyon maliyetlerinin 2018 yilina doniistiiriilmiis birim maliyet
tablosu.

Emisyon | Hesaplandigi EU-15 EU-15 Maliyetinin 2018 Yilina
Cinsi Yil Maliyeti Dontistiirilmiis Birim Maliyet
Euro/gr (2018) Euro/gr
NOx 2002 0,00420 0,00787
HC 2002 0,00210 0,00393
CO 1998 0,00015 0,00033

02.04.2018 tarihinde Euro-Dolar paritesi 1,2331 degeri oldugundan bu deger tez
calismas1 boyunca sabitlenmistir. Yukarida hesaplanmig maliyetlerin {ilkemiz igin
giincellenmesi i¢in IMF tarafindan hazirlanan 2017 yili satin alma giicli paritesi
raporundan faydalanilmistir. Raporda; Avrupa Birligi iilkelerinde kisi basina diisen milli
gelir 35.830 $ ve Tirkiye’de kisi basina diisen milli gelir 25.780 $ degerlerinden
bahsedilmistir. Glincelleme islemi i¢in kullanilacak katsayi; Tiirkiye’deki kisi bagina

diisen milli gelirin, Avrupa Birligi ilkelerindeki kisi basina diisen milli gelire
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boliinmesiyle bulunacaktir. Giincelleme katsayisi,

hesaplanmastir.

25.780/35.830=0,720 olarak

Cizelge 3.5. Emisyon maliyetlerinin Tiirkiye’ye giincellenmis birim maliyet tablosu.

Emisyon EU-15 Maliyetinin 2018 USD Dolart | Tiirkiye’ye Glincellenmis
Cinsi | Yilina Doniistiiriilmiis Birim birim Birim Maliyet
Maliyet (2018) Euro/gr maliyeti $/gr $/gr
NOy 0,00787 0,00970 0,00698
HC 0,00393 0,00485 0,00349
CO 0,00033 0,00041 0,00030

3.2.2.5. OM, OMB ve MM ile trafik tikamklik fiyatina ait modelin olusturulmasi

OM, otomobil kullanicisinin seyahat planlamasinda dikkate aldigi km basina

diisen maliyete denilmektedir. TM ise, o anda seyahat edecegi yol {izerinde bulunan

trafikteki ara¢ sayisi ile OM’nin ¢arpimi sonucu elde edilen maliyete denir. MM,

seyahat edilen yola katilan her bir aracin, trafikte yer alan araglarin her birine getirdigi

ek maliyetlerin toplamina denilmektedir. MM ile OM’nin herhangi bir akim degeri i¢in

hesaplanan degerleri arasindaki farka o akim degerine karsilik gelen TTF verecektir

(Yiiksel 2004).

Matematiksel anlamda MM, TM’nin trafik akim degerine gore tiirevi ile ifade

edilmektedir ve OM fonksiyonu hiza bagli olarak 3.22’deki formiilde oldugu gibi

gosterilmektedir.

TM(q) = q X OM(q)
dv
MM(q) = q X OM(q)d—q

V="f,(q)
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k
OM(V) =k, + 72 + ks X £ (V) + ky X £5(V) + ks X £5(V) + kg X £,(V) (3.22)

Bu denklemde;

k1= Arag¢ sahipligi maliyeti ($/km)

k,= Zaman maliyeti ($/saat)

Ks= Yakit maliyeti ($/gr)

ks= HC maliyeti ($/gr)

ks= CO Maliyeti ($/gr)

ke= NOx maliyeti ($/gr) ifade etmektedir.

(3.22) bagintisinda; ki, ko, Ks, K4, ks ve kg maliyet degerleri 3.3.2.3. ve 3.3.2.4.
bolimlerinde bulunmustur. Ayrica fi(V), f2(V), f3(V) ve f4(V) denklemleri sirasiyla
(3.15), (3.16), (3.17) ve (3.18) denklem numaralari ile 3.3.2.4. boliimiinde verilmistir.

(3.21) denkleminde f,(q) hiz akim degeri bagmtisin1 gostermek i¢in V=f,(q)
olacak sekilde yerlestirildiginde q degiskenine bagli OM fonksiyonu elde edilmektedir.
Bu durumda, (3.23) denklemi olusur.

OM(V) = OM(fy(q)) = OM(q) (3.23)

Modelde kullanilacak (3.15) numarali hiz akim bagintisi parcali oldugundan ii¢
akim aralhigi i¢in {i¢ tane farkli OM(q) fonksiyonu olusturulur. (3.20) denklemi ile
MM(q) fonksiyonu bulunur ve buradan her akim degerine karsilik gelen teorik

tikaniklik fiyatlar1 hesaplanir (Yiiksel 2004).
TTF;(q) = MM(q) — OM(q) (3.24)

Olusturulan modelde OM fonksiyonu q parametresine bagli olarak (3.25)

denklemi elde edilir.

k
OM(q) =k + ﬁ + k3 X £ (£,(@) + kq X £(£,(q)) + ks x f3(£,(q)) + ke X £4(f, (@) (3.25)
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Teorik Tikaniklik Fiyatin1 bulmak i¢in kullanicinin yola katilmasi durumunda
olusan tiim maliyetlerden (MM), seyahat eden siiriiciilerin kendi karsiladig1 kism1 (OM)
cikarilmasi gerekecektir. Oysa model denkleminde, gergcekte karsilanmayan emisyon
maliyetleri de yer almaktadir. Bundan dolayi, OM(q) fonksiyonundan emisyon
maliyetleri ¢ikarilarak OMB(q) fonksiyonu (3.26) denkleminde gosterildigi gibi elde
edilecektir (Yiiksel 2004).

ka

OMB(q) = k; + o)

+ k3 x f;(f,(q)) (3.26)

Teorik tikaniklik fiyati, seyahat eden siiriiciilerin sebep oldugu ve karsilamadigi
maliyetlerin toplamindan olustugu i¢in modelde kullanilacak tikaniklik fiyati (3.27) ve

(3.28) denklemlerinde oldugu gibi bulunacaktir.

TTF;(q) = MM(q) — OMB(q) (3.27)

ks

TTF,(q) = MM(q) — (k; + @

+ k3 x f1(f,(q))) (3.28)

Bu sekilde edilen TTF; degeri; TTF; degerinden farkli olarak seyahat eden diger
kullanicilara getirdigi ve karsilamadigi maliyetin disinda, kendi aracinin sebep oldugu

ve maliyetini karsilamadigi emisyon maliyetleri bulunmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda; trafik tikanikliginin yiliksek seviyede yasandigi
DTUK hiz-akim bagintisinin ¢>Q; durumu incelenecektir. Matlab 2015a programinda;
Ek 2’de verilen g>Q; i¢in MM(q) ve OMB(q) degerleri ¢dziime kavusturularak model
sonucu teorik trafik tikanikligi fiyati hesab1 yapilacaktir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

Bu boliimde; anket ve model ¢alismalarindan elde edilen veriler yer almaktadir.

4.1.1. Anket ¢alismasi bulgular:

Yapilan anket galismasina ait edilen veriler SPSS Statistics 17.0 istatistik paket
programinda veri girisi yapilarak kayit altina alinmistir. Anket sorularina katilimcilarin
verdigi cevaplardan, ¢ubuk ve siitun grafikleri elde edilmistir. Anket sonucu teorik

trafik tikaniklik fiyatlandirmasi hesabi yapilmistir.

4.1.1.1. Anket verilerinin istatistiksel analizi

Ankette yer alan 15 sorunun verilen cevaplar dogrultusunda; ¢ubuk ve siitun

grafikleri bu béliimde verilmistir.

Anketlerin uygulandigi bolgeler ve katilimeilara ait demografik veriler Cizelge

4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Anket uygulanan bolgeler ve Katilimeilara ait demografik veriler.

N %
Erzurum-Merkez 140 25,45
Y enisehir-Kayakyolu 85 15,45
) Yildizkent 85 15,45
Konumunuz nedir?
Stikriipasa 85 15,45
Hilalkent-Sanayi 70 12,75
Aziziye 85 15,45
18-25 Yas 97 17,64
26-35 Yas 175 31,82
Yas Araliginiz Nedir? 36-45 Yas 168 30,54
46-60 Yas 88 16,00
61 Yas ve Uzeri 22 4,00
- 4N Erkek 484 88,00
Cinsiyetiniz Hangisidir?

Kadin 66 12,00
Tlkokul-Ortaokul 57 10,36
Lise 159 28,91
Egitim Durumunuz On lisans 93 16,91
Asagidakilerden Hangisidir? Universite 200 36,36
Yiiksek Lisans 30 5,46
Doktora 11 2,00
1.600 TL ve Alt1 61 11,09
1.601-2500 TL Aras1 201 36,55

Aylik Hane Geliriniz
2.501-5.000 TL Arasi 217 39,45

Asagidakilerden Hangisidir?

5.001-8.000 TL Arasi1 49 8,91
8.001 TL ve Uzeri 22 4,00
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Erzurum  kentinin  her noktasindan Cumhuriyet Caddesine Yyolculuk
yapildigindan yapilacak anket uygulamasinin kentin tiimiinii yansitmasina dikkat
edilmistir. Kent alt1 farkli bolgeye ayrilarak anket sayilari niifus ve arag sahipligine gore
belirlenmistir. %25,45 ile en c¢ok anket calismasi, Cumhuriyet caddesini igerisinde
bulunduran Erzurum-Merkez Bolgesinde yapilmistir. %12,75 ile en az anket ¢alismasi
ise; niifus ve ara¢ sahipliginin diger bolgelere nazaran daha diisikk oldugu Hilalkent-

Sanayi bolgesinde yapilmustir.

= Erzurum-Merkez ] 1140
E -
g Yenisehir-Kayakyolu 85
% Yildizkent 85
& i
E Siikriipasa 8b
E |
M Hilalkent-Sanayi 70

Aziziye ] 85

T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Konuma Cevap Veren Kisi Sayis1 (N)

Sekil 4.1. Konum ¢ubuk grafigi.

Katilimeilarin yas gruplari incelendiginde; %31,82 ile en fazla katilimcinin 26-
35 yas ve %4 ile en az katilimecinin ise 61 yas ve iizeri oldugu goriilmiistiir. 36-45 yas

arasi katilimcilar, en fazla katilim gosteren 26-35 yas grubuna yakin degerdedir.

} |
18-25 Yas | 97
1
8o 26-35 Yas | 175
E I
2 36-45 Yas | 168
>

46-60 Yas | 88

61 Yas ve Uzeri D 22

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Yasa Cevap Veren Kisi Sayis1 (N)

Sekil 4.2. Yas grubu ¢ubuk grafigi.
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Erzurum Kent Merkezinde kadin niifusu, erkek niifusundan fazla olmasina
karsin kadinlar, ara¢ kullanma ve otomobil sahipliginde erkeklerin oldukca gerisinde
kalmistir. Katilimeilarin %881 erkek ve %12°si kadindir. Cinsiyete iliskin ¢ubuk grafigi
Sekil 4.3°de verilmistir.

Erkek 484

Cinsiyet Durumu

Kadmn 66

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Cinsiyete Cevap Veren Kisi Sayis1 (N)
Sekil 4.3. Cinsiyet gubuk grafigi.

Katilimeilarin egitim durumlarn incelendiginde; en yiiksek katilimin %36,36 ile
tniversite mezunu oldugu ve 2.sirada ise %28,91 ile lise mezunlarmin oldugu
goriilmiustiir. Yiiksek lisans ve doktora mezununun genel itibari ile kent merkezinde az
sayida bulunmasindan dolayr anket uygulamasinda en az %5,46 ile yiiksek lisans
mezunu ve %?2 ile de doktora mezunu katilimct oldugu goriilmiistiir. Egitim durumuna

iliskin gubuk grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Egitim durumu ¢ubuk grafigi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ankete katilim gosteren kisilerin aylik hane gelirleri incelendiginde; 1.601-2.500
TL aras1 ve 2.501-5.000 TL aras1 gruplar en yliksek katilim gosteren gruplar olmuslardir
ve toplam katilimcilarin %76’smin bu iki grup oldugu gozlemlenmistir. En az katilim
gosteren grup ise, %4 ile 8.001 TL ve lizeri grup olmustur. Aylik hane gelirine iliskin

cubuk grafigi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Aylik hane geliri ¢ubuk grafigi.

Kullanilan otomobile kimin sahip oldugu ve masraflarinin kimin karsiladigt
oldukca 6nemli bir konudur. Bu yilizden katilimcilarin bu konu hakkindaki diisiinceleri
olduk¢a 6nemli bir hal almistir. Anketin 5. sorusunda Katilimcilarin kullandiklar1 araca

iligkin soruya verdigi cevaplar Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Anketin 5. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Arag¢ benim/ Masraflarini ben karsiliyorum 468 85,09
Arag benim / Masraflarini sirketim karsiliyor 17 3,09
Arag sirketin / Masraflarini ben karsiliyorum 14 2,55
Arag sirketin / Masraflarini sirketim karsiliyor 51 9,27
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Katilimeilarin %85,09’u gibi biiyiik bir ¢ogunlugu kendilerine ait otomobilleri
kullanmakta ve otomobillere ait masraflar1 kendileri karsilamaktadir. Ayrica %3,09
oranindaki katilimci da kendi otomobilini kullanmakta masraflarii c¢alistigr sirket
karsilamaktadir. %11,82 oraninda da sirket araci kullanan katilimci, anket ¢alismasina

katilmistir. Arag bilgisine iliskin ¢ubuk grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Anketin 5. sorusuna verilen cevaplara iliskin gubuk grafigi.

Katilimeilarin 6zel otomobil ile Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahinda ne

kadar siire siklikla seyahat ettiklerine verdigi cevaplar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.3. Anketin 6. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Hafta i¢i kullanmiyorum 52 9,45
1 glin kullaniyorum 67 12,18
2 giin kullantyorum 71 12,91
Hafta i¢i
3 giin kullantyorum 81 14,73
4 giin kullaniyorum 35 6,36
5 giin kullanityorum 108 19,64
Hafta sonu kullanmiyorum 144 26,18
Hafta sonu 1 giin kullantyorum 121 22,00
2 giin kullantyorum 149 27,09
2 haftada 1 giin kullanmiyorum 47 8,55
Ayda 1 giin kullantyorum 39 7,09
Diger Kullanimlar
Diger 9 1,64
Hig kullanmiyorum 41 7,45

Erzurum Kentinin aligveris, gezi, ticaret, egitim, saglik gibi onemli yapilar
Cumbhuriyet Caddesi ilizerinde veya cevresinde yer almaktadir. Tamda bu noktada
Cumhuriyet Caddesi’nin kullanim amact 6nem kazanmaktadir. “Cumhuriyet Caddesini

kullanim amaciniz asagidakilerden hangisidir?” sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar

Cizelge 4.4’°de yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Anketin 7. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Yasam Amagh 75 13,63
Aligveris-Gezme Amach 218 39,64
Is Amach 104 18,91
Egitim Amach 16 2,91
Transit Gegis Amagh 137 2491
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cumbhuriyet Caddesinin kullanim amacma iligkin siitun grafigi Sekil 4.7°de

verilmistir.
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Cumbhuriyet Caddesini Kullamim Amaci

Sekil 4.7. Anketin 7. sorusuna verilen cevaplara iliskin siitun grafigi.

“Ozel aracinizla trafigi ¢ok yogun veya park sorunu yasanan bdlgelere gitmeniz
gerektiginde ne yaparsiniz?” sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplar Cizelge 4.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Anketin 8. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Sorun olmaz, 6zel aracimi kullanirim 165 30,00
Taksi kullanirim 12 2,18
Aracimui birakir, toplu tagima araglarini kullanirim 76 13,82

Aracimi kullanirim ancak toplu tasima daha gelismis olsa onu
56 10,18
kullanirdim

Bolge smirinda bir yere kadar aracimla giderim 241 43,82
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“Ozel aracimizla trafigi ¢ok yogun veya park sorunu yasanan bdlgelere gitmeniz

gerektiginde ne yaparsiniz?” sorusuna iliskin ¢ubuk grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.

Sorun olmaz, 6zel aracimi kullanirim. % 30,00

Taksi kullanirim. ]%2118

Aracimi birakir, toplu tagima araglarini 061382
kullanirim. '
Aracimi kullanirim ancak toplu tasima daha 9%10.18

gelismis olsa onu kullanirdim.

Anketin 8. Soru Cevaplari

Bolge sinirinda bir yere kadar aracimla giderim. %43,82

0 20 40 60 80 100

Cevap Yiizdesi (%)

Sekil 4.8. Anketin 8. sorusuna verilen cevaplara iliskin gubuk grafigi.

Erzurum Ili, Cumhuriyet Caddesinde yasanilan trafik tikanikligma iliskin
toplumun diisiincesini 6grenmek icin “Sizce trafik tikanikligi Cumhuriyet Caddesinin
onemli sorunlarindan biri midir?” sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Katilimeilarin bu

soruya verdikleri cevaplar Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Anketin 9. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Evet 472 85,82
Hayir 51 9,27
Fikrim Yok 27 4,91
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“Sizce trafik tikanikligt Cumhuriyet Caddesinin O6nemli sorunlarindan biri

midir?”’sorusuna iliskin siitun grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Anketin 9. Soru Cevaplan

Sekil 4.9. Anketin 9. sorusuna verilen cevaplara iliskin siitun grafigi.

“Sizce Cumbhuriyet Caddesine ara¢ giriginin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-
18.00 saatleri arasi ticretli hale getirilmesi yaklasimini faydali bulur musunuz?” sorusu
katiimcilara  yoneltilmistir. Cumbhuriyet Caddesinde sikga tekrar eden trafik
tikanikligina kars1 giiniin zirve saatlerinde trafik tikaniklik fiyatlandirmas: yapilmasinda
toplumun disiincesi anlasilmaya ¢alisilmigtir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri

cevaplar Cizelge 4.7’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Anketin 10. sorusuna Katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Evet 164 29,82
Hayir 329 59,82
Fikrim Yok 57 10,36
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“Sizce Cumhuriyet Caddesine arag¢ giriginin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-
18.00 saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklagimini faydali bulur musunuz?”

sorusuna iliskin stitun grafigi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Anketin 10. Soru Cevaplar1

Sekil 4.10. Anketin 10. sorusuna verilen cevaplara iligkin siitun grafigi.

“Cumhuriyet Caddesine arag¢ girisinin {cretlendirilmesinde, hangisi olursa
bolgeye gelirken 6zel aracimizi kullanmazsiniz?” sorusuna katilimcilarin verdikleri

cevaplar Cizelge 4.8’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.8. Anketin 11. sorusuna katilimeilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Toplu tasima araglarinin daha konforlu olmasi 64 11,64
Toplu tagima {icretlerinin azaltilmasi 82 14,91
Toplu tagima araglarinin bolgeye daha sik sefer yapmasi 79 14,36
Bolge siirina iicretsiz otoparklarin yapilmasi 325 59,09
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

“Cumhuriyet Caddesine arag girisinin T{cretlendirilmesinde, hangisi olursa
bolgeye gelirken 6zel aracinizi kullanmazsiniz?” sorusuna iliskin siitun grafigi Sekil

4.11°de verilmistir.
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Anketin 11. Sorusu Cevaplari

Sekil 4.11. Anketin 11. sorusuna verilen cevaplara iligkin siitun grafigi.

“Cumhuriyet Caddesine yonelik toplu tasima araglarmmin arttirilmasi ve arag
giriglerinin tcretlendirilmesi halinde tercihiniz hangisi olur?” sorusuna katilimecilarin

verdikleri cevaplar Cizelge 4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Anketin 12. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Her kosulda aracimla gitmeye devam ederim. 146 26,55
Aracimi kullanmam. 88 16,00
Cok acil iglerim olmadig siirece aracimla gitmem. 316 57,45
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

“Cumbhuriyet Caddesine yonelik toplu tasima araclarinin arttirilmas: ve arag
girislerinin tcretlendirilmesi halinde tercihiniz hangisi olur?” sorusuna iliskin siitun

grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Anketin 12. Soru Cevaplar

Sekil 4.12. Anketin 12. sorusuna verilen cevaplara iligkin siitun grafigi.

“Cumhuriyet Caddesine saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 arasi arag
giriglerinin fiyatlandirilmasi durumunda tercihiniz ne olur?” sorusuna katilimcilarin

verdikleri cevaplar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Anketin 13. sorusuna katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
Bu saat araliklarinda Cumhuriyet Caddesine hi¢ girmem. 202 36,73
Cumhuriyet Caddesindeki islerimi bu saat araliklarina denk
237 43,09
gelmeyecek sekilde ayarlarim.
Kesinlikle 6zel aracimla gitmeye devam ederim. 111 20,18
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“Cumhuriyet Caddesine saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 arasi arag
girislerinin fiyatlandirilmas1 durumunda tercihiniz ne olur?” sorusuna iliskin siitun

grafigi Sekil 4.13°de verilmistir.
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Anketin 13. Soru Cevaplari

Sekil 4.13. Anketin 13. sorusuna verilen cevaplara iligkin siitun grafigi.

Kordon bazli trafik tikaniklik fiyatlandirmasi i¢in yapilan ankette toplumun
kordon glizergahina ne kadar fticret olursa girmeyecegi sorularak fiyatlandirma
konusunda goriisleri almmistir. Soruda belirlenen fiyatlar Erzurum Cumhuriyet
Caddesine yakin saatlik otopark ticretleri, Erzurum kentinde bir kisinin toplu tasimaya
0dedigi tlicret ve literatiirde yer alan tikaniklik fiyatlar1 dikkate alinarak belirlenmistir.
Katilimcilarin “Arag giris tlicreti uygulamasi planlanan Cumhuriyet Caddesine (Havuz
basi-Yakutiye Belediyesi Arasi) saat 07.30-09.00 ve 16.30-18.00 arasi girmek soz
konusu oldugunda hangi ticret size 6zel aracimi kesinlikle Cumhuriyet Caddesine giris

yapmam dedirtir?”” sorusuna verdigi fiyat cevaplar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Anketin 14. sorusuna Katilimcilarin vermis oldugu cevaplar.

N %
1TL 137 24,91
2TL 52 9,45
3TL 46 8,36
4TL 26 4,73
5TL 111 20,18
6TL 18 3,27
7TL 13 2,36
8TL 9 1,64
9TL 9 1,64
10 TL ve Uzeri 129 23,46

“Arag giris ticreti uygulamasi planlanan Cumhuriyet Caddesine (Havuz basi-
Yakutiye Belediyesi Arasi) saat 07.30-09.00 ve 16.30-18.00 aras1 girmek s6z konusu
oldugunda hangi ticret size 6zel aracimi kesinlikle Cumhuriyet Caddesine giris yapmam

dedirtir?”” sorusuna iliskin siitun grafigi Sekil 4.14’de verilmistir.
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Anketin 14. Soru Cevaplan

Sekil 4.14. Anketin 14. sorusuna verilen cevaplara iligkin siitun grafigi.
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“Sizce Cumhuriyet Caddesine ara¢ girisinin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-
18.00 saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklagimimi faydali bulur musunuz?”

sorusuna cevap veren katilimcilarin cinsiyetine gore siitun grafigi Sekil 4.15°de

verilmisgtir.
. 27 33
I I
—
Erkek Kadin

Sekil 4.15. Anketin 9. sorusu ile cinsiyetin iliskilendirilmesine ait siitun grafigi.

Katilimcilarin konumlarina gore “Sizce Cumhuriyet Caddesine ara¢ girisinin
saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklagimini
faydali bulur musunuz?” sorusuna verdigi cevaplar incelenmis olup Cizelge 4.12°de

yanitlarin dagilimlari verilmistir.
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Cizelge 4.12. Anketin 9. sorusu ile konumun iliskilendirilmesine ait gizelge.

N %
Evet 53 37,86
Erzurum-Merkez Hayir 79 56,43
Fikrim Yok. 8 571
Evet 23 27,06
Y enisehir-Kayakyolu Hayir 55 64,70
Fikrim Yok. 7 8,24
Evet 15 17,65
Yildizkent Hayir 54 63,53
Fikrim Yok. 16 18,82
Evet 27 31,76
Siikriipasa Hayir 49 57,65
Fikrim Yok. 9 10,59
Evet 17 24,29
Hilalkent-Sanayi Hayir 46 65,71
Fikrim Yok. 7 10,00
Evet 29 34,12
Aziziye Hayir 46 54,12
Fikrim Yok. 10 11,76
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Katilimeilarin konumlarina gore “Sizce Cumhuriyet Caddesine arag girisinin
saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklagimini
faydali bulur musunuz?” sorusuna iliskin konumlara gore siitun grafigi Sekil 4.16’da

verilmistir.
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Sekil 4.16. Anketin 9. sorusu ile konumun iligkilendirilmesine ait siitun grafigi.

4.1.1.2. Anket sonucu teorik trafik tikamkhg fiyati

Ugiincii béliimde yer alan (3.3) formiiliine anketlerden elde edilen veriler

yerlestirildiginde asagidaki (4.1) denklemi elde edilmektedir.

TTFpmer = (1 X137 +2X52+3X46+4X26+5x111+6x 18+ 7x13+8x 9+ 9x 9 +10x 129) /550  (4.1)

TTFanket= 2.680/550=4,873 TL

TCMB’nin 02.04.2018 tarihli dolar kuru 1 USD=3,9577 TL olmasi ¢alisma
boyunca kabul edilmis ve sonug¢ olarak anket sonucu teorik tikaniklik fiyati dolar
cinsinden TTFanket degeri 1,231 $ hesaplanmustir.
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4.1.2. Model ¢calismasi bulgular:

Modelde kullanilacak parametrelerin degerleri, Matlab 2015a Programinda veri
girisi yapilarak kayit altina alinmistir. Hiz-akim bagmntisinin {i¢linci bagintis1 olan

(g > Q) durumu igin teorik tikaniklik fiyatlandirmasi hesab1 yapilmistir.

4.1.2.1. Trafik tikamikhg fiyatlandirilmasi model verileri

Matlab 2015a Programinda; tikaniklik fiyatlandirilmasi hesabinda kullanilacak

parametreler ve degerleri asagida belirtilmistir.

ki=0,0683 ($/km)
ko= 2,31-4,62 ($/saat)
ks=0,00115 ($/gr)
k4= 0,00349 ($/gr)
ks= 0,00030 ($/gr)
ks= 0,00698 ($/gr)
Q1= 226 bo/saatxserit
Q2= 391 bo/saatxsgerit
V=50 km/saat

V= 23 km/saat

4.1.2.2. Model sonucu teorik trafik tikamikhg fiyati

(3.20), (3.21) ve (3.22) denklemlerinde belirtildigi iizere, hiz-akim bagintisinin
tiglincii bagintist olan (q > Q) durumu incelenmis olup pratik akim tizerindeki MM(q)
ve OMB(q) degerleri hesaplanmistir. MM(q) degeri 1,027 ile 1,755 $ araliginda ve
OMB(q) degeri ise 0,321 ile 0,574 $ araliginda hesaplanmistir. Teorik tikaniklik fiyati
hesabi, minimum ve maksimum olarak (4.3) ve (4.4) denklemlerinde gosterildigi gibi

hesaplanacaktir.

TTF(q) = MM(q) — OMB(q) (4.2)
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TTFmin (q) = MMmin (q) - OMBmin (q) (43)

TTF,;, (@) = 1,027 — 0,321 = 0,706 $

TTFmax (q) = MMmaX (q) - OMBmax (q) (4"4‘)

TTF, ., (@) = 1,755 — 0,574 = 1,181 $

Hiz-akim bagintisinin tiglincii bagintist olan (q > Q) durumuna gore, model
sonucu teorik tikaniklik fiyati degeri 0,706 ile 1,181 $ araliginda hesaplanmistir. Bu
durumda, model sonucu teorik tikaniklik fiyatt TTFpoger 1,181 $ olarak segilmistir.

Gorildugi tizere; hem anket hem de model sonucuna gore iki tane teorik
tikaniklik fiyati hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin birbirine yakin olmasindan
dolay1 kurulan model, teorik tikaniklik fiyati hesabinda dikkate alinacak bir model
calismasi olmustur. Anket calismasinda belirlenecek fiyatlandirma sorusunun da
uygulamanin yapilacagi kenti temsil ettigi takdirde, anket sonucu teorik tikaniklik

fiyatinin da bulunacagi goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Erzurum kentinin 6nemli problemlerinden biri olan trafik
tikanikliklarina ¢6ziim olarak diisiiniilen kordon bazli tikaniklik fiyatlandirmasinin,
kentte uygulanabilirligine yonelik bir arastirma yapilmistir. Hem model hem de anket

sonucuna gore iki farkli teorik tikaniklik fiyat1 elde edilmistir.

Model sonucu teorik tikaniklik fiyatlandirilmasi hesabinda; zaman, yakat
tilketimi, ara¢ sahipligi ve hava kirliligi maliyetleri dikkate alinmistir. Modelde
kullanilan parametre degerlerinin bulunmasinda, Erzurum iline 06zgii veriler

kullanilmistir. Model sonucunda teorik tikaniklik fiyat1 1,181 $ bulunmustur.

Anket sonucu teorik tikaniklik fiyati hesabinda; anketin 14. sorusuna verilen
cevaplar 1s1ginda agirlikli ortalama hesabi yonteminden faydalanilarak 1,231 $

bulunmustur.

Bu sonuglar degerlendirildiginde; anket ve model sonucu elde edilen teorik
tikaniklik fiyat sonuglar1 birbirine oldukca benzemektedir. Aralarindaki fark, sadece
1,231 - 1,181 = 0,050 $ kadardir. Boylelikle kurulan model, fiyatlandirma konusunda
goriisii alinan otomobil sahiplerinin trafik tikaniklik fiyatlandirmasi konusunda istedigi

ucreti temsil etmektedir.

Model veya anket sonucu trafik tikaniklik fiyatlarindan hangisi kullanilacak
olursa olsun, kordon giizergahina saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 aras1 seyahatler
icin her iki fiyatin da hayata gegcirilebilecek seviyede oldugu goriilmektedir. Cumhuriyet
Caddesi’'nde yasanilan trafik tikanikligi problemine karsi kordon bazli tikaniklik
fiyatlandirma ¢6ziimii yerel yonetim tarafindan diisiiniilebilir. Bu uygulama sonucu elde
edilecek gelir; ulasim altyapis1 ve tikamiklik fiyatlandirilmast teknolojileri igin

kullanildig1 takdirde, toplumun bu uygulamaya olumlu bakacagi goriilmektedir.

Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahina giiniin zirve saatlerinde yapilacak tim
girislere, kordon bazli tikamiklik fiyatlandirilmasi uygulamasi yapilabilir. Kordon

giizergahina yakin bolgede yasayanlar, i amach kullananlar, engelli vatandaglar ve
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kordon giizergdhint sik¢a kullanan kisiler i¢in giinlin zirve saatlerindeki tikaniklik
fiyatlandirmas1 uygulamasini indirimli kullanmalar1 saglanabilir. Ayrica belirlenecek
yerlerde kamera, giris ve ¢ikis noktalar1 yerlestirilerek yalnizca giiniin zirve saatlerinde
kordon giizergahinda tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulanabilir. Internet sitesi iizerinden,
O6deme noktalarindan ve cep telefonu araciligiyla rahatca 6deme yapabilecegi 6deme

altyapisi olusturulmalidir.

Ayrica hazirlanan anket c¢alismasina verilen cevaplar, SPSS Statistics 17.0

istatistik paket programinda veri analizleri yapilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Katilimeilara kordon gilizergdhina giris sikliklar1 soruldugunda, katilimcilarin
%75,27’si1, hafta i¢i veya hafta sonu Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahini belirli
stirelerle kullanmaktadir. Katilimeilarin %65,82°si en az 1 gilin olmak {izere hafta i¢i
glinlerde kordon giizergahinda seyahat etmektedir. Katilimeilarin %49,09°u ise en az 1
giin olmak iizere hafta sonu giinlerde kordon giizergahini1 kullanmaktadir. Katilimcilarin
%7,45’1 ise bu gilizergahi hi¢ kullanmadigini belirtmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu
kullanimlar incelendiginde katilimeilari bu kordon giizergahini genellikle tercih ettigi
goriilmektedir. Boylelikle katilimcilarin Erzurum kent merkezinde yasayan ve kordon
giizergahini siirekli kullanan toplumu temsil ettigi diistiniilmektedir. Katilimeilarin is,
egitim ve transit gecis gibi kullanimlardan dolay: hafta i¢i giinlerde yapilan seyahatlerin

hafta sonuna yapilan seyahatlere gore daha fazla oldugu sdylenilebilir.

“Cumhuriyet Caddesini kullanim amaciniz asagidakilerden hangisidir?”
sorusuna, Katilimcilarin %39,64’1i Cumhuriyet Caddesi’ni aligveris ve gezme amacl
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Diger Onemli giizergdhlara gecis amaci ile sikca
kullanilmasindan dolayr katilimcilarin %24,91°1 bu caddeyi transit amacla kullandig:
cevabini vermistir. Cumhuriyet Caddesi 6nemli i ve ticaret merkezlerinin ve insanlarin
yasadigr alanlarin bulundugu Erzurum’un en Onemli noktalarindan birisi olmasi
sebebiyle katilimcilarin %18,91°1 bu giizergdh1 is amac¢h kullanmaktadir. %13,63
oraninda katilimci, yasam amagli bu kordon gilizergdhini kullandigini dile getirmistir.
Katilimcilari %2,91°1 ise, egitim amach kullandigini belirtmislerdir ve en az kullanim

amacinin egitim amagli seyahatler oldugunu goériilmektedir.
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“Ozel aracinizla trafigi ¢ok yogun veya park sorunu yasanan bolgelere gitmeniz
gerektiginde ne yaparsiniz?” sorusuna, Katilimcilarin %43,82°si  gibi biiyiik bir
cogunlugu; bolgeye yakin bir yere aracimi park ederek bolgeye girmeyecegini
belirtmistir. %30,00 oraninda katilimci ise trafigi yogun bolgelere kendi araci ile
seyahat etmenin kendileri i¢in hi¢bir problem olmayacagini belirtmistir. Bu bolgelere
geciste mevcut toplu tagima seyahatlerinin iyilestirilmesi halinde yaklasik %?24,00
oraninda katilimcinin toplu tasima seyahatlerini diisiinecegi gorilmektedir. Trafigi
yogun olan bolgelere ise giderken taksi kullaniminin ise %2,18 gibi ¢ok diisiik seviyede

oldugu goriilmiistiir.

“Sizce trafik tikanikligt Cumhuriyet Caddesinin 6nemli sorunlarindan biri
midir?” sorusuna, katilimecilar, trafik tikanikliginin Cumbhuriyet Caddesinin onemli
problemlerinden biri oldugunu; %85,82 gibi ¢ok yiiksek bir cevap yiizdesi ile
belirtmislerdir. %85,82 evet cevabi trafik tikanikliginin kordon gilizergéhi icin dnemli
derecede problem olduguna kanittir ve bir an Once bu problemin ¢o6ziilmesi
gerekmektedir. Bundan dolayr hi¢ denenmis bir ¢oziim yolu olan tikaniklik
fiyatlandirilmas1 uygulamasi diisiiniilebilir. Kordon gilizergahindaki trafik tikanikligini
onemli bir problem olarak gormediginden, katilimcilarin %9,27°si hayir cevabini

vermistir.

Anket c¢alismalart yapilmadan oOnce katilimcilara hem anket uygulamasi
hakkinda hem de trafik tikaniklik fiyatlandirma konusunda kisaca bilgilendirme
caligmasit yapilmasina ragmen tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamas: i¢in %10,36
oraninda katilimci “fikrim yok” cevabini vermistir. Katilimcilarin %59,82si trafik
tikaniklik fiyatlandirma uygulamasinin faydali olmayacagini diisiinmektedir. Bu
sonucun ¢ikmasinin en temel sebebi; katilimcilarin otomobil ile seyahatin gergeklesmesi
i¢in bir siirli gider kalemini 6derken trafik tikaniklik fiyatlandirma uygulamasini ek bir
vergi olarak gordiigiinden seyahat giderinin iyice artacagimi diisiinmesidir. Ayrica
katilimcilar, 6nceden Cumhuriyet Caddesinde seyahat ederken higbir iicret 6demesi
yapmadigimi belirtmisler ve caddedeki seyahatlerin iicretsiz olarak devam etmesini
istemislerdir. Katilimcilarin %30,02’si ise bu politikaya sicak bakmaktadir. Bireyler
fiyatlandirilmas1 uygulamasi hakkinda bilinglendik¢e, fiyatlandirma uygulamasini

isteyenlerin oranmi artacaktir. Trafik tikaniklik fiyatlandirmasi konusunda basarili olan
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Stockholm, Londra gibi kentlerde deneme uygulamalar1 yapilmis ve halkin bu konu
hakkinda bilinglenmesi i¢in gorsel olarak bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmistir. Bundan
dolay1 ileriki yillarda Erzurum kentinde ve kordon giizergdhinda bu konu giindeme
geldiginde, toplumun bu konuyu iyi anlamasi i¢in gerekli bilgilendirme g¢alismalari

yapilmasi gerekmektedir.

Cumbhuriyet Caddesine ara¢ giriginin {icretlendirilmesi durumunda, bolgeye
seyahati engelleyecek en 6nemli uygulama %359,09 ile bolge sinirina iicretsiz otopark
yapilmas1 olmustur. Goriildiigii tizere katilimcilarin biiyiik bir boliimiiniin bolgeye yakin
yerlere tcretsiz otopark istedikleri gorilmiistiir. Toplu tasima iicretlerinin azalmasi
%14,91 ile bolge sinirina {icretsiz otopark yapilmasi cevabini takip etmektedir. Toplu
tasima ile alakali cevaplar pek fazla tercih edilmediginden katilimcilar toplu tasima
coziimlerinin yararli olmayacagini dile getirmislerdir. Cumhuriyet Caddesi’ndeki trafik
yogunlugunu ¢o6zebilecek bir uygulama olarak boélge smirina yapilacak {icretsiz
otoparklar yapilmasi diistiniilebilir. Ankete katilanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu toplu
tagima sisteminin iyilestirilmesinden ziyade iicretsiz otopark yapilmasina daha sicak

bakmaktadir.

“Cumhuriyet Caddesine yonelik toplu tasima araglarinin arttirilmasi ve arag
giriglerinin ticretlendirilmesi halinde tercihiniz hangisi olur?” sorusuna, katilimcilarin
%57,45’si ¢ok acil isleri olmadig1 siirece aract ile kordon giizergdhinda seyahat
etmeyecegini belirtmislerdir. Buna karsin yaklasik 4 kisiden 1°si (%26,55) bu durumda,
kesinlikle araglar1 ile kordon gilizergdhina seyahat edecegini dile getirmislerdir.
Katilimcilarin %16°s1 boyle bir durumda kesinlikle aracim1 kullanmayacagini ifade

etmistir.

“Cumhuriyet Caddesine saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 arasi arag
girislerinin fiyatlandirilmasi durumunda tercihiniz ne olur?” sorusuna, Katilimcilarin
%20,18’ si giiniin zirve saatlerinde kordon giizergdhina yapacagi seyahatlerde kesinlikle
0zel araglarimi kullanmaya devam edecegini belirtmistir. Katilimcilarin %43,09’u ¢ok
acil iglerini glinlin zirve saatlerine denk gelmeyecek sekilde ayarlaylp kordon
giizergahina girmeyecegini ve katilimcilarin %36,73’ii giiniin zirve saatlerinde kordon

giizergahinda higbir sekilde seyahat etmeyecegini belirtmistir. Yani gliniin zirve
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saatlerinde yapilacak trafik tikaniklik fiyatlandirmasi ile katilimeilarin 9%79,82si
kordon gilizergdhin1 kullanmayacaktir. Boylece kordon giizergahinda trafige g¢ikacak

ara¢ sayisinin onemli Ol¢lide diismesi ile trafik yogunlugunun azalacagi soylenebilir.

Katilimeilarin fiyat se¢encklerinden en ¢ok tercih ettigi fiyat %24,91 ile 1 TL
olmustur. 1 TL fiyat tercihini yaklasik dort katilimeidan birisi tercih etmistir. Bu tercih,
kordon hattinda seyahat ederken iicret 6demeyen toplumun kordon giizergahinin
ticretsiz kalmasinin istenmesi anlamina gelmektedir. En fazla tercih edilen ikinci fiyat
ise %23,46 ile 10 TL ve iizeri fiyat olmugtur. Katilimcilarin en fazla tercih ettigi ti¢iincii
fiyat ise %20,18 ile 5 TL olmustur. 5 TL altinda yapilacak herhangi bir kordon
giizergahi fiyatlandirmasinda, katilimcilarin %47,45’1 bu {icreti 6demeyi kabul etmistir.
Bu durumda, trafik tikanikligi probleminin %52,55 oraninda azalacagi soylenebilir.
Ayrica anket sonucu teorik tikaniklik fiyatinin 4,873 TL hesaplanmasi ve 5 TL alti
uygulamay1 destekleyen %47,45 oraninda katilimcmin bulunmasi gibi sebeplerden
dolay1 kordon giizergahina saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 aras1 arag giriglerinin 5

TL olmasi1 uygulanabilir bir fiyat olmustur.

“Sizce Cumhuriyet Caddesine arag¢ giriginin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-
18.00 saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklasimimi faydali bulur musunuz?”
sorusuna cevap verenlerin cinsiyetleri agisindan degerlendirme yapildiginda; erkek
katilmcilarin =~ %28,31°1  ve kadin katilimcilarin = %40,91°1  trafik  tikaniklik
fiyatlandirmasini yaklasimini faydali buldugunu belirtmistir. Buradan kadin stiriiciilerin

erkek siiriiciilere oranla bu uygulamay1 daha iyimser karsiladig goriilmektedir.

“Sizce Cumhuriyet Caddesine arag¢ giriginin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-
18.00 saatleri arasi ticretli hale getirilmesi yaklagimmi faydali bulur musunuz?”
sorusuna cevap verenlerin konumlar1 agisindan degerlendirme yapildiginda; Erzurum-
Merkez bolgesindeki katilimcilarin %37,86’s1 ile trafik tikaniklik fiyatlandirmasi
yaklagimini faydali bulmustur. Bunun sebebi; kordon giizergdhinin bu bdlge sinirlari
igerisinde yer almasindan dolay1 bu bolgede devaml trafik yogunluguna maruz kalan
katilmcilar tikanmiklik fiyatlandirilmas: uygulamasint daha faydali bulmuslardir.
Erzurum-Merkez bolgesinden sonra; Aziziye bolgesindeki katilimcilarin %34,12°si ve

Stikriipagsa bolgesindeki katilimcilarin %31,76°s1  faydali  bulmuslardir. Bolgeler
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icerisinde bu yaklasimi faydali bulma noktasinda en diisiik oran; %17,65 ile Yildizkent

bolgesindeki katilimcilara aittir.

Erzurum, Cumhuriyet Caddesi’nde yasanan trafik tikanikligi problemi ig¢in

ayrica asagida adi1 gecen Onerilerde bulunulmustur.

Eger tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamasi uygulanmadig: takdirde, problemin
¢Ozimi i¢in yerel yonetimler, ortak tasit kullanimini 6zendirebilirler. Kurulacak bir
internet sitesi ile ayn1 bolgeden is ve egitim amagl kordon gilizergahina seyahat yapacak
kigilerin ortak tasit kullanimlar1 saglanabilir ve trafige girecek ara¢ sayisi bu sayede

azaltilabilir.

Daha konforlu ve diisik maliyetli toplu tasima sistemleri ile giinlin zirve
saatlerinde kordon giizergahina seyahat edecek bireyler igin belirlenen bolgelerden ring
servis uygulamasi yapilabilir. Bu ¢6ziimde kordon gilizergahindaki trafik tikanikligini

onleme noktasinda yardimci olabilir.

Bisiklet, motosiklet gibi hacim olarak daha kii¢iik ulasim araclari tercih edilerek

tikaniklik yasanan kordon giizergahinda trafige giren arag sayisi azaltilabilir.
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EKLER

EK-1 TRAFIK TIKANIKLIGI FiYATININ BELIiRLENMESINE YONELIK
ANKET CALISMASI

Bu anket; Erzurum Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Béliimiinde yiiksek
lisans egitimi goren Harun COSKUN’a ait tez ¢alismasina yonelik bir ¢alismadir.

Katiliminiz i¢in tesekkiirler.

Konum: Anketin Tarihi: Say1 Numarasi:

1) Yas araligimz nedir?

18-25 Yas 26-35 Yas 36-45 Yas Arasi
45-60 Yas 61 Yas ve lizeri

2) Cinsiyetiniz hangisidir?

Erkek Kadin

3) Egitim durumunuz asagidakilerden hangisidir?

[lkokul-Ortaokul Lise On lisans Universite
Yiksek Lisans Doktora

4) Aylik hane geliriniz asagidakilerden hangisidir?

1600 TL ve alt1 1601-2500 TL arasi 2501-5000 TL arast
5001-8000 TL arasi1 8001 TL ve uzeri
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5) Kullandigimiz arac¢ kime aittir ve araciniza ait masraflari kim karsilamaktadir?

Arag benim / Masraflarin1 ben karsiliyorum.
Arag sirketin / Masraflarini ben karsiliyorum.
Arag benim / Masraflarini sirketim karsiliyor.

Arag sirketin / Masraflarini sirketim karsiliyor.

6) Cumhuriyet Caddesini kullamim sikhgimiz asagidakilerden hangisidir?

HAFTAICI

Kullanmiyorum. 1 Giin 2 Gun 3 Gin 4 Gun 5 Giin
HAFTASONU

Kullanmiyorum. 1 Giin 2 Giin

Hig kullanmiyorum. 2 haftada 1 kullantyorum. Ayda 1 kullantyorum.
Diger BELIRTINIZ:

7) Cumhuriyet Caddesini kullanim amaciniz asagidakilerden hangisidir?

Yasam amagh Aligveris-gezme amagli Is amacl

Egitim amagh Transit gecis amagh

8) Ozel aracimizla trafigi cok yogun veya park sorunu yasanan bolgelere gitmeniz

gerektiginde ne yaparsiniz?

Sorun olmaz, 6zel aracimi kullanirim.

Taksi kullanirim.

Aracimui birakir, toplu tasima araglarini kullanirim.

Aracimi kullanirim ancak toplu tasima daha gelismis olsa onu kullanirdim.

Boélge siirinda bir yere kadar aracimla giderim.
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9) Sizce trafik tikanikhigi Cumhuriyet Caddesinin 6nemli sorunlarindan biri

midir?

Evet Hayir Fikrim Yok.

10) Sizce Cumhuriyet Caddesine arag girisinin saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00

saatleri arasi iicretli hale getirilmesi yaklasimim faydah bulur musunuz?

Evet Hayir Fikrim Yok.

11) Cumhuriyet Caddesine arag¢ girisinin iicretlendirilmesinde, hangisi olursa

bolgeye gelirken 6zel aracimizi kullanmazsiniz?

Toplu tagima araglarinin daha konforlu olmasi.
Toplu tagima ticretlerinin azaltilmasi.
Toplu tasima araglarinin bolgeye daha sik sefer yapmasi.

Bolge smiria ticretsiz otoparklarin yapilmasi.

12) Cumhuriyet Caddesine yonelik toplu tasima araclarimin arttirilmasi ve arag

girislerinin iicretlendirilmesi halinde tercihiniz hangisi olur?

Her kosulda aracimla gitmeye devam ederim.
Aracimi kullanmam.

Cok acil islerim olmadig: siirece aracimla gitmem.

13) Cumhuriyet Caddesine saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 aras1 arag

girislerinin fiyatlandirilmasi durumunda tercihiniz ne olur?

Bu saat araliklarinda Cumhuriyet Caddesine hi¢ girmem.
Cumbhuriyet Caddesindeki islerimi bu saat araliklarina denk gelmeyecek sekilde
ayarlarim.

Kesinlikle 6zel aracimla gitmeye devam ederim.

79



14) Arag giris iicreti uygulamas: planlanan Cumhuriyet Caddesine (Havuz basi-
Yakutiye Belediyesi Arasi) saat 07.30-09.00 ve 16.30-18.00 arasi girmek s6z konusu
oldugunda hangi iicret size “o6zel aracimi kesinlikle Cumhuriyet Caddesine giris

yapmam” dedirtir?

1TL 2TL 3TL 4TL oTL
6TL 7TL 8TL 9TL 10 TL ve tizeri
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EK-2 ORTALAMA MALIYET VE MARJINAL MALIiYET DENKLEMLERi

0>Q2 Durumu Maliyet Bagintilar1

OMB(q)=Ki+k2/(0.65xVyxQ2x8)x(8% Q2+ Vi Xq- Vi X Q2)+ k3x(731.161x0.00000351x
ViexQ,/(8% Qo+ Vi Xq- Vi X Q,)*-140.608x0.00119275% Vi 3x Q,%/(8x Qo+ Viexq-Vi X
Q2)*+27.04x0.14843977x Vi 2 Q.2/(8% Qo+ Vi xq- Vi x Q3)%-5.2x7.72758369% Vj x
Q2 /(8% Qo+ Vi xq- Vik X Q2)+190.76923077)

MM(q)=ki+1/5.2 %Ko/ Vid Q2% (8%Qa+Vixq-Viex Qo) +1/5.2xkyx q/Qatkax(731.161
0.00000351xV,*xQ,%/(8xQ,+Vxq-VixQ2)*-140.608x0.00119275x V3 xQ,%/(8x Qo+ Vi
xQ-VixQ2)*+27.04x0.14843977xVi*x Qu4(8xQa+Vixq-Vix Q,)%-5.2x7.72758369x V X
Qu/(8%Q2+Vixq-VixQ,)+190.76923077)+k3xqx (2924.64x0.00000351x V| >xQ, /(8% Q.
+Vixq-VixQ,)°+421.824%x0.00119275x V, *xQ5*/(8x Qo+ Vi xq-VixQ,)*-54.08 %
0.14843977xV,3xQ,7/(8xQo+Vixq-Vi xQ,)%+5.2x7.72758369x V) 2xQ/(8% Qo+ Vi xq-
VixQ2)?)+kyx11.49531% (8% V< Q2 (8% Qo+ Vix-Viex Qo)) 02374 +k 4 xqx 11.49531 % (8
Vi< Q2 (8% Qo+ Vixq-ViexQ2)) 02¥747x0.53747x Vi /(8% Qo+ Vi xq-Vix Qo) +ksx  (731.161x
0.00000237xV,*xQ,*/(8xQa+Vixq-VixQ,)*-140.608x0.00073996x V,3x Q5 (8xQa+Vi
x@-VixQ2)+27.04x0.08344851x Vi*x Q.7 (8% Q2+ Vi x -V xQ2)%-5.2x 4.05578049xV, x
Q2 (8%Q2+Vixq-VixQ,)+84.71328671) +ks xqx(-2924.64x0.00000237x Vi Q" (8xQ.
+Vxq-VixQ,)°+421.824x0.00073996 X Vi *xQ5*/(8x Qo+ Vi xq-VixQ2)*-54.08 %
0.08344851xV,3xQ,%/(8xQa+Vixq-VixQ,)3+5.2x4.05578049x V,2x Qy/(8% Qo+ Vixq-
VixQ2)?)+kex(27.04%0.000138x V2 x Q5% (8% Qo+ Vi x(-VixQ2)*+5.2x0.007835x V< Q, /
(8xQ,+Vix(-VixQ2)+1.366084)+ksxqx(-54.08x0.000138xV,3x Q,4/(8xQo+Vixq-  Viex
Q,)%-5.2x0.007835xV,?xQ2/(8%Qa+ Vixq- VixQ2)?)
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