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ANA ULASIM EKSENLERI VE BEKLENEN ZAMAN TASARRUFLARI

flhan SUTAS*

OZET

Bu calismada, karayolu ulastirmasi alaninda, gelismekte olan iilkeler igin bélgeler arasindaki kal-
kinma katsayilarinin esdeger diizeye getirilmesi, iiniform gelisme, sermaye ve hizmet yatirimlarinin ayni et-
kinlikte dagilmasi, demografik hareketliligin en az diizeye indirilmesi ve ulastirma olayinin azaltiimasi ama-
ayla Ana Ulagim Eksenlerinin rolii etiid edilmis, karayolu ulastirmasinda biitiin merkezler arasinda elde edi-
lebilecek zaman tasarruflari gelistirilen model yardimi ile formiile edilmistir.

ABSTRACT

In this work, in order to bring to the same level the interregional development indexes for the
developing countries, uniform the economic growth, distribute evenly the capital and service investments,
minimize the demografic activities and land transport movements, the role of the Main Transportation Axes
has been studied and the time savings that can be obtained between all of the settlement centers has been

formulated with the aid of a new model.
GiRIS

Giiniimiize kadar gerceklestirilen gozlem ve arastirmalarin birikimden faydalanarak one siiriilen is-
tatistiksel esasli tahminler ile, XX. yiizyilin sonlarina dogru hizh niifus artisi, asir kentlesme, giderek artan
sosyal ve ekonomik faaliyetler sonucu kent hacimlerinin 1970'lere gére en az ii¢c misli biiyiime gdsterecegi
ortaya konmaktadir.

Kalkinma planlari uygulanan bir gok iilkede oldugu gibi, iilkemizde de (1995-2000) yillari, planh
kalkinmada gelismislik diizeyi igin hedef alinan dénem olmaktadir. Bir taraftan ekonomik potansiyelin giic-
lendirilmesi amaciyla perspektif plan dénemleri hazirlanirken, diger taraftan niifus artigi, hizh kentlesme ve
yogun ekonomik hareketlilik olgulari, planlamada yer alan her parametre icin daima olumsuz ydnde etki

gostermeye devam etmektedir.
Kent hacimlarinin kisa donemde bu denli artis gostermesinin insan hayatina getirecegi, calisma ve

yasama sartlari, ulagim zorluklari, hayati ihtiyaglarin temini zorluklan, gevre kirlenmesi, doganin dengesiz
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kullanilmas: gibi ek kiilfetlerin yaninda bu biiyiime, parasal yonden global olarak hesaplanabilecek bir yati-
rim maliyeti gerektirecektir. Ancak bu yatirim maliyetlerinin biitce vaz edici hiikiimetlere genis kapsamli
zorluklar yiikleyecegi, kalkinma yatinmlarindan bilyiik yiizdelere varan kisimlarin dengesiz bir gelisme sa-
yilacak tarzdaki bu cins biiyiimelere yani plansiz kentlesmelere tahsis edilecegi ayrica biiyiik kent ve metro-
pollerin kendilerine dzgii hizmet saglama problemlerinin de yiiksek diizeylere ulasacag: tartisiimaz bir ger-
cek olmustur.

Sinirlan belirli bir toprak pargas: iizerinde, cesitli bolgelerde insan yiikii faktorii yoniinden agin
zorlanmis yoreler ile diger az geligmis yoreler arasinda mevcut sosyal ve ekonomik farklarin giderilebilmesi,
ulagim imkanlarinin arttiriimasi ve ulagimda ana eksen sisteminin tesis edilmesi ile olabilecektir. Diger bir
deyimle mevcut hizh gelismeleri, bolgeler arasinda mevcut bulunan dengesizligi giderebilmek amaci ile eko-
nomik ybnden az gelismis yorelere kaydirarak yeni yerlesme ve sanayi bdlgeleri ihdas etmek ve bunlar
klasik cekirdek kentlere hizli ve giivenli ulagim eksen sistemleri ile baglamak, ayrica mevcut yerlesmelerdeki
kentlesme hizini azaltmak veya yeni yerlesme ve sanayi yoreleri lehine alinacak tedbirler ile 6nlemek, dngd-
rilen donemde dengeli kalkinmishgi temin edici etkenlerden olacaktir. Bu durumda, mevcut karayolu ag
sistemlerine ek olarak yeni bir Ana Ulasim Yollari Sisteminin planlanmasi ve gelismelerin bu sistem cevre-
sinde olusmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Bir ulastirma alt yapisinin, ekonomik kalkinmanin teminati olmasa bile, bir 6n sart: oldugu ve bir
bélgede tesis edilen ulastirma sistem ve hizmetinin yerel sosyo-ekonomik verileri gelistirdigi ortaya konmus
bir gergektir’.

Benzer olarak, iilke ¢apinda klasik ulagtirma sistemlerinden biri veya birbirini tamamlayici birkagi
ile planlanacak olan Ana Ulagim Ekseninin tesis edilmesi ve yerlesme, sanayi merkezlerinin bu eksen iizerin-
de gelismelerinin programlanmasi veya tesvik, hatta zorunlu kilinmas: halinde, Ana Ulagim Ekseni kisa dé-
nemde, kalkinmada geri kalmis i¢ bolgelerde ekonomik hareketliligi canlandirici bir etken olacaktir. Uzun
donemde ise kentlerin beklenmeyen sekilde biiyiimeleri ve yeni uydu kentlerin olugmasi yerine, yerlesme ve
sanayi merkezlerinin Ana Ulasim Eksenleri civarinda tesis edilmeleri halinde harcanacak toplam yatrim
maliyetleri, yukarida belirtilen plansiz gelisme halindeki yatinm maliyetleri ile karsilastirildiginda, bu so-
nuncu maliyetlerin daha yiiksek miktarlara balig olacag: diisiinilmektedir. Zira, onceden programlanip disip-
lin altina alinmis yerlesme ve sanayi merkezlerinde insan hayati ve iiretim yoniinden getirilebilecek kolay-
liklarin yanisira, 6zellikle ulagtirma hareketinin diizenlenmesi ve minimum kayiplarla olumlu verim degerine
yiikselmesi kabil olacaktir. Bu itibarla iyi analiz edilmis bir arazi kullanma y&ntemi ile fonksiyonlarina gore
aynlmig yerlesme ve sanayi yorelerinin programlanmasinda Ana Ulasim Eksenleri kavrami gozoniinde tutul-
dugunda, toplum yararina olmak iizere optimum ekonomik ¢éziim getirilebilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, problemin diger altyap: parametreleri yaninda ulagtirma agisindan Ana
Ulagim Ekseni kavraminin yaratacagi yeni imkan ve kolayliklarin ortaya ¢ikarilmasi olmustur.

. Ulkemiz agisindan ekonomik ¢oziim arastiriimasin: gerektiren ii¢ onemli husus asagida siralan-
mistir.

1. Yiiksek artis oranlarini koruya gelmekte olan NUFUS etkeni,

2. Bolgeler arasi geligme farklilasmalarindan kaynak bulan dengesiz ve izl KENTLESME etkeni,

3. Heniiz emekleme devresinde bulunan ve kontrollu gelismeye ihtiyac gosteren SANAYiLESME

etkeni.

Bu arada, niifus ve sanayi potansiyellerinin, ulagim talebi dogurmasi y6niinden, baslica kriterlerden
ikisini teskil ettigini, ayrica kentlesme nedenleri iginde kisisel kazanglarin diisiik diizeyde bulunmasinin et-
kisi yanisira, ulagtirma alt yapisinin yetersizliginin de yer aldiginin belirtilmesi gerekir.

Ulkeler arasinda iiniform olmayan kalkinma diizeyleri goriilebildigi gibi, bir iilke dahilinde de gelis-
mislik indeksleri, farkli diizeylerde bulunan bolgelerin mevcut olmasi kabildir. ister gayri safi milli hasila
yoniinden, ister fert basina diisen milli gelir agisindan, ister niifus birikimi ve yogunlugu, ister iiretilen kat-
ma deger miktar1 bakimindan veya sanayilesme diizeyi itibariyle belli bolgelerin diger bolgelere gore eko-
nomik ydnden daha iist diizeylerde oldugu goriilmektedir. Dogal olarak bu dengesiz kalkinmanin esasli né-
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denlerinin icinde niifus, kentlesme ve sanayilesme parametrelerinin etkileri bulunmaktadir. Gelismede geri
kalmig bdlgeler ile digerleri arasinda bulunan bu farklilagmanin giderilmesi toplumun sosyo-ekonomik, stra-
tejik ve siyasal gikarlari bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Ulkemiz igin®de ayrintili incelemesi yapilmis olan bu olgunun, ortadan kaldiriimas: icin, ozellikle
Ana Ulagim Eksenleri gercevesinde yapilan arastirmalar asagida 6zetlenmektedir.

ANA ULASIM EKSENLERi MODELI

Gelismekte olan iilkelerde kolaylikla gozlenebilen hizh niifus artiglan, kisisel kazanglarin diisiik
diizeylerde bulunmasinin neden oldugu disiplinsiz kentlesme ve milli hasilada aidiyet oranlari heniiz agir-
ligini yenilerde ortaya koymaya baslayan sanayi sektorii ve buna bagh sanayilesme hareketleri karsisinda,
bdlgeler arasi dengeli kalkinma, yatirimlarin ayni etkinlikte dagilmasi, demografik yogunlasma odaklarinin
ortadan kaldinlarak niifus artislarinin ve sosyo-ekonomik gelismelerin iilke alanina iiniform yayilmasini
temin ve minimum ulagtirma hareketinin saglanmasi igin, 6nceki béliimlerde de belirtilen Ana Ulasim Ek-
senleri uygun ¢oziim getirmektedir.

Ana Ulagim Ekseni boyunca yeni gelismelerin desteklenmesi ve tesvik edilmesi suretiyle olusturu-
labilecek serit bigimindeki yerlesme ve sanayi bolgelerinde yukarida belirtilen ii¢ 6nemli etken igin sosyo-
ekonomik degisimler daha kolaylikla denetim altina alinabilecektir.

Ulastirma projelerinden beklenen en énemli faydalar sunlardir:

1. Yeni tesisi kullananlar igin igletme giderlerinde azalma; sikisikhik azaldigi icin eski tesisi kulla-

nanlar i¢in de yine azalan isletme giderleri.

2. Bolge ekonomisindeki gelismenin tesviki.

3. Seyahat ve tagimalarda, yolcu ve yiik i¢in zaman tasarruflar.

4. Kaza ve hasarlarda azalma.

5. Artan konfor ve giivenlik.

Ana Ulagim Ekseni tesis edildiginde bu bes onemli fayda derhal elde olunabilecek nitelik arzet-
mektedir. Ekonomik faydalardan yolcu ve yiik igin zaman tasarruflan kalemi ise en somut kriter dzelligini
kazandigindan, gelistirilen model ile degerlendirilmesi yoniine gidilmistir. Sonugta su ozellige dikkat edil-
melidir. Gelecekteki toplam trafik degerleri gozoniine alindiginda herhangi bir yil i¢in, Ana Ulagim Ekseni
maliyetleri, bu eksenin tesis edilmesi halinde tasarruf edilebilecek zamanin degeri ile diger faydalarin para-
sal degeri toplamindan daha diisilk miktarlara bagh olmaktadir.

Yeni insa edilmesi kararlastinlan bir ulasim sisteminin hazirhk ¢alismalarinda dikkate alinmasi
gereken teknik ve sosyo-ekonomik birgok etken bulunmaktadir. Ozellikle bir karayolu ulagim sisteminin
tasarim ve proje asamalarinda bu etken parametreler etkin bir bicimde kontrol edilmeli ve izlenmelidir.

Sosyo-ekonomik etkenlerin baginda, giizergahtan miimkiin mertebe fazla niifusun faydalanabilmesi
ve iginden gegtigi bolgenin ticari ve sinai gelismesine yardimci olmasi, gelecekte artis gosterecek trafigi de
karsllayabllecek nitelikte elastikiyeti haiz olmasi gerekleri sayilabilmektedir.

Teknik etkenler ise, giizergahin saglam ve kararl jeolojiye sahip zemine oturmasn dogal drenaj
imkénlarindan faydalanabilmesi, boyuna egimlerin diisik mertebelerde olmasi, geometrik standartlarin gii-
zergahtaki trafigin ozelliklerine elverisli olmasi, eksen gizgisinin dogal engellerden uzakta tesis edilmesi
geregi gibi sartlan kapsamaktadir.

Kamu yatinmlarinin tasanim ve projelendirilmesine dikkate alinmas: gereken ve yukarida sayilan
etkenlerin iginde baslica sosyo-ekonomik parametre "Niifus” islemlere giren ilk veri olmaktadir. Bu iti-
barla iilke gapinda Ana Ulagim Eksenlerinin teskilinde giizergahin, muhtelif niifus agirlik merkezlerini
birlestiren itibari ve dogrusal bir giizergah olarak uygulamaya dahil edilmesi uygun goriilmiitiir. Ana Ula-
sim Ekseninin geometrik standartlarinin bir otoyol geometrik standartlar ile esdeger alindig belirtilmelidir.
Ana Ulasim Eksen alternatiflerinin teskili igin niifus agirhik merkezleri, iller esas alinarak, il merkezleri olan
kentler illerin niifus agirhk merkezi kabul ve tarif edilmek iizere toplam Niifus Agirlik Merkezi M, ; statik
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moment alma yontemiyle hesaplanmistir. Benzer bicimde iilke, 33 ili kapsayan Dogu ve 34 ili iceren Bat
bilgelerine ayrilmis ve baylelikle iki ayn Niifus Agirhk Merkezi (M5, M;2) tayin edilmistir. Uciincii asa-
mada ise ii¢ ayn kismi Niifus Agirlik Merkezi tayin etmek amaciyla (M3, M3z, M33) Dogu, Orta, Bati
Bolgeleri igin sirasiyla 22, 21 ve 24 il niifuslari ayn ayn hesaba dahi! edilmistir. Bu sekilde ortaya ¢ikan nii-
fus agirhk merkezlerini birbirine baglayan, Dogu-Bati dogrultusunda gift alternatifli Ulasim Ekseni tasar-
lanmistir.

Birinci alternatif icin giizergah:

Edirne - istanbul - izmit - Ankara - M ;- M35 - M2 5- M3 3- Ercis - Sinir

ikinci alternatif igin giizergah:

izmir - M , - Haymana - M, ;- M35 - M3 5 - M3 3- Ercis - Sinir olmaktadir.

Dikkat edilecegi iizere her iki alternatifin My, merkezinden sonra giizergahi aym olmaktadr.
Boylelikle ortaya M,, baslangic merkezli ve ii¢ koldan miitesekkil bir Ana Ulagim A sistemi ortaya
cikmaktadir.

Kuzey-Giiney baglanti kollari ise yine M, ; merkezinden baglamak iizere:

Kuzey yonii igin : My ;- M4 - Samsun
Giiney yonii igin : M, ; - Kirgehir - Nigde — Tarsus olmaktadir. Mg, merkezinin tayininde yine
statik moment yonteminden yararlamilmistir.

Soz konusu olan bes kolun uzunluklari asagida verilmistir:

(1) M;, -Edirne 692 km (4) M;,- Tarsus 290 km
(2) M;, -izmir 605 km (5) M, - Dogu Simirn 903 km
(3) M, -Samsun 298 km

Belli bir yil maliyetleri baz alinarak, cari harcama fiyatlari ile genel (insa, bakim, onarim) maliyet
yiikleri altinda il merkezleri arasi devlet karayolu ag ile otoyol niteliginde tasarlanan Ana Ulasim Ekseni
sisteminin kargilagtirmasi yapilmistir. o

Bu karsilastirmada deviet karayolu ve 6toy6I geometrik standartlan ticari hiz ve kapasiteler yiik
tagimasi ve yolcu ulastirmas: etkenleri dikkate alinarak ortaya konan hesaplarda Ana Ulagim Eksen siste-
minin genel maliyetinin toplam devlet karayolu agnin genel maliyetinin ancak % 71'ine vardigi ortaya
konmustur. Bu durumuyla bile, ileriye yonelik yatinmlar bakimindan, eksen sisteminin, diger sisteme gore
daha ekonomik oldugu agiklik kazanmaktadir.

Gelistirilen modelde, yatirim ve hizmet maliyetlerine etkiyecek yonde, iki farkh giizergah iizerinde,
yerlesme ve sanayi merkezleri arasindaki seyahat siirelerinin farki saptanmakta ve zaman tasarruflari formiile
edilmektedir. Birinci giizergah veri olarak bugiin mevcut olan iller arasi devlet karayolu agi sistemidir. ikinci
giizergih ise Ana Ulagim Ekseni ile merkezlerin bu eksene baglant: hatlarinda ibaret olmaktadir.

iki merkez arasindaki gesitli sinif karayollarindan hareketle zaman tasarrufunun formiile edilmesi,
onemli bir kiyaslama parametresi olarak ortaya gikmaktadir®.

Gergekten de her ulagim sisteminin planlamasi agamasinda géz 6niinde bulundurulan (insaat Ma-
liyet Bedelleri) ile (isletme Maliyet Bedelleri) parametrelerinin optimum diizeyde dengelenmesi problemi
de, birinci parametrenin ingaat sonunda sabit bir degere baglanip kaldiginin, ikinci parametrenin ise zama-
nin fonksiyonu olarak devaml artan yonde degistiginin dikkate alinmasi gibi, bu problemde de zaman
tasarruflari parametresinin siireli ve devamli bir ekonomik gelir olacagi 6ngoriilmektedir.

Bolgeler arasi dengeli kalkinma, yatinmlarin aym etkinlikte dagilmasi, demografik yogunlasma
odaklarinin ortadan kaldirilarak niifus artiglarinin ve sosyo-ekonomik gelismelerin iilke alanina iiniform ya-
yilmasini temin ve minimum ulastirma hareketinin saglanmasi seklinde beliren genel amacin yanisira, kara-
yolu ulagim agi sisteminden Ana Ulagim Eksenlerine geciste ortaya gikan farkliliklardan dogacak tasarruf-
lar iki baslik altinda incelemeye tabi tutulabilir:

- 256 —



1. Altyap degisimi nedeniyle ortaya cikan farkliliklann incelenmesi:

Maliyet karsilagtirmalarinda sermaye yatirimlari ve hizmet maliyetlerinin, Ana Ulasim Eksen sis-
teminin yaratilmasi halinde bugiinkii karayolu, ulasim agi sistemi maliyetlerine gore daha diisiik miktarlara
balig oldugu gériilmektedir.

Ana Ulagim Ekseni maliyetleri iginde, diizenlenmis kaplama dokusu egimler, yatay ve diisey kur-
balar, arttirilmig geniglikler gibi yilksek standartlarin getirdigi kolaylik ve konfor, diger bir deyimle fayda
artimlan da bulunmaktadir.

2. Her iki sistemde yararlanan kigiler acisindan ortaya ¢ikan farkhliklarn incelenmesi:

Bu farkliliklar, Ana Ulagim Eksenini kullanan kisilerin tagitlarinda meydana gelen igletme maliyet-
leri, kaza maliyetleri ve seyahat siireleri maliyetlerindeki degisimlerden ortaya ¢ikan ekonomik faydalardir.

isletme maliyetleri, akaryakit, motor yag, lastikler, bakim, asinma (deger kaybi) masraflarindan
olusur. Ana Ulagim Ekseninin yapisal 6zellikleri geregi hizlarin iiniform olabilmesi, durus kalkis ve bekle-
melerin minimum diizeye inmesi ve kesintisiz ivmelerin varligi bu maliyetleri diger ulasim ag sistemine gore
azaltic1 yonde etkiler.

Benzer yonde diger bir etki de Ana Ulagim Ekseninin giivenli seyir ortami yaratmasi sonucu mal
hasari, yaralanma ve dliimlerden olusan kaza maliyetlerinde de gézlenir®.

Ulastirma ekonomisinde, hizmet giderleri karsisinda, yolcu ve yiikiin daha kisa bir siirede arzulanan
hedefe ulagtiriimasi, verimlilik iizerine olumlu yonde etkiyen bir 6zellik olmaktadir. Yerlesme veya sanayi
merkezleri arasindaki seyahat ve tagima siirelerinin daha kisa olmas: istegi yolcu ulastirmasi ile sinai ara
iiriinler s6z konusu oldugunda daha belirginlik kazanmaktadir. Bu itibarla Ana Ulasim Ekseni Modeli kuru-
lurken maliyetlerdeki parasal girdi-gikti muhasebesine etkiyen zaman tasarrufu parametresinin 6nem kazan-
dig1 ve formiile edilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Modelin kurulmasinda asagidaki sartlar gézoniinde tutulmustur:

1. iki yerlesme veya sanayi merkezi arasindaki trafigin halen mevcut olan giizergihi takiben seyir
yaparken, bu yola komsu ve paralel sayilabilecek yeni bir hiz yolu insa edildiginde, zaman ve uzaklik tasar-
rufu, konfor, giiven ve kolaylik artmasi gibi sebeplerle, bu trafigin belirlenecek bir oraninin bu yeni eksene
kayacag: dikkate alinmistir. Yeni giizergah igin bu oran Trafik Cekim Faktorii olarak islemlere dahil edil-
mistirS .

2. Ortalama ticari hizlarin, giizergihin benzer dzellikli kesimlerinde iiniform kalacag kabul edil-
mistir,

3. Ana Ulasim Ekseninin temin edilebilmesi halinde, yakin bolgeler arasinda oldugu kadar, birbi-
rine uzak bolgeler arasinda da karayolu, ulagiminin hiz, konfor ve elastikiyet yoniinden, havayolu ulastir-
masi haricinde diger ulastirma tiirlerine tercih edilecegi, birim uzaklik iicretleri itibariyle de havayolu ulasi-
mi ile kolaylikla rekabete girebilecegi kabul edilmigtir.
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Diizlemde belli bir yerlesme diizen ve dzelligi bulunmayan, cografi koordinatlari rastgele secilmis
n adet yerlesme merkezi (A,, A;, ... Ag) alinmis oldugu ve bunlarin niifuslarinin (Py, P3, ...P,), bir yil sii.
resince burada iiretilen Katma Degerlerin de (K, K3, ...Kp) oldugu kabul edilmistir. Veri olarak bu yerles.
me merkezleri arasinda mevcut bir karayolu ulagim agi bulunmaktadir. (A1, Az, ... A,) noktalarinin cografi
konumlarina gore belli kiimelesme karakteristikleri gbzoniine alarak en az bir veya daha gok niifus agirlik
merkezleri (M;, M,, ....M,)) tayin etmek kabildir.

Ana Ulasim Ekseninin, tanim olarak, niifus agirlik merkezlerini birlestiren dogrusal ve itibari bir
giizergih oldugu kabul edildiginde, dogal olarak yerlesme merkezlerinin gogunlugu bu eksen iizerinde yer
alamayacaklar, ancak ya mevcut olan veya insa edilecek olan sube hatlari ile Ana Ulagim Eksenine baglana-
caklardir. Buna gore, A; ve Ai gibi bir kent cifti arasinda her bir trafik iinitesi i¢in zaman tasarruflari asag)-
daki bigimde yazilabilir:

(Zaman Tasarrufu) = (Mevcut Giizergahtaki Seyahat Siiresi) —
(Ana Ulagim Ekseni ihtiva Eden Giizergihtaki Seyahat Siiresi)

a

. i ST
P Rk o e el e e e
v v v v
k k u k

Benzer tarzda yiik tasimasi igin:

k 1. ki L;. g
R s S
Eiag = ( o -ae el I 5
k k u k
yazilabilir. Yani hizlar itibariyle
i = B Mg M A -
v
k u
B1T B iy Ty A — g
v
k u

olmaktadir. Yiik ve yolcu tasitlarinin il merkezleri aras:
yabilecekleri ortalama ticari hizlar karsisinda ise birim ta
gidaki gibi yazilabilmektedir.

yollarda ve Ana Ulasim Eksenleri iizerinde uygula-
$it bagina zaman tasarruflari, dakika cinsinden asa-

b

Aeiag = 0,90226(145 -X; -ho) - 0,74074 . Lis
AtS,. = 1,2875
inj = 1.28755(L;; -A; -h) - 1,01010 . L;s

Bu bagintilar yardimiyla, A

j Yerlesme veya sanayi merkezi ; —1) mer-
kezde son bulan seyahat ve tagima sii EXsdon baglxyan ve gort kalan (1)

relerinin toplamindan ortrya cikacak zaman tasarruflar ise:
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Yolcu trafigi igin,

At® ==(§-1%0 90226(1..-A, =-\.)=0
i .y » o R » 74074 Lij]
ve yiik trafigi icin,
o (§_1%1 28755(1, .-\, -\.)-1,01010
el B ij™ AL « Lysd

bagintilarina varilir.

Merkezler arasinda miimkiin olabilecek her seyahat ve yikk tagimasini kapsamak icin yukaridaki
bagintilara blrI glgarpam eklemek yeterli olacaktir. Bu duruma gore iilkedeki her merkezden diger merkez-
lere dogru olusabilecek seyahat ve tagimalardaki toplam zaman tasarrufu beher trafik iinitesi basina ve ulas-
tirma cinsine gore:

Yolcu trafigi icin:

b n (n-1)
AT" =X [L (0,90226(1..-A.-A.)=0,74074.L..)]
i=1i=1 = A t

ve yiik trafigi icin:

Kk 1 (n-1)
AT =X [ L (1,28755(1..-}\.—)\.)—1,01010.1...)]
=1 i= o] 1]

seklinde yazilabilir. Son iki bagintiya gére her ne kadar bir yéredeki AT nin hesaplanabilmesi icin teorik
olarak, merkez sayisina bagh n (n—1) adet islem yapilmas: gerekmekte ise de, pratikte A; ve Ai merkezleri
arasinda trafik hacmi yolcu ve yiik bilesenleri itibariyle:

T k k _ o
Hi+j = Hj+i = f(P,R,E,K,D,T) ve Hi+j = Hj+i_ £'(P,K,D)

bigiminde ayni parametrelere bagh birer fonksiyon olacagindan, merkezler matrisinin 1. ksegen alti deger-
lerinin kullanilmas: yetisecek, boylelikle yapilacak islem sayisi n (n—1)/2 kadar azalacaktrr.

Hemen goriilmektedir ki bu sekliyle model yerlesme merkezleri arasindaki yolcu ulasim ve yiik
tagima siirelerini bir trafik iinitesi agisindan tayin etmektedir. Ancak birim olarak elde olunan zaman tasar-
ruflaninin pratikge bir yarari bulunmamasi nedeniyle, bu degerlerin iki merkez arasindaki ortalama giinliik
trafik hacimlari ile isleme tabi tutulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle iki merkez arasindaki
giinliik trafigin bilinmesi ile giinliik zaman kazanglar ortaya konulabilecektir.

Bunun temini igin, iilkemiz itibariyle biitiin il merkezleri diizeyinde, karsihkl trafik iliskileri mik-
tarlarinin mevcut olmasi gerekir. Ancak bugiine kadar iilke ¢apinda bu degerleri yansitabilecek bir baslan-
gig-son etiidii gerceklestirilmediginden, merkezler arasi trafik degerlerinin tahmin ydntemlerine dayanilarak
ortaya konmasi gerekmistir.

Yerlesme ve sanayi merkezleri arasinda yolcu ve yilk ulagtirmasi bakimindan ortaya cikabilecek
trafik taleplerinin tahmini icin birgok yéntem gelistirilmis bulunmaktadir. Bu tahmin yéntemlerinde trafik
degerleri genellikle merkez niifuslarina, ara uzakliklara, tasit sayilarina, bolge gekim kuvvetlerine, seyahat
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siirelerine, arazi kullanma ve yerlesme alanlari dagilimina, ekonomik diizeye bagh fonksiyonlar seklinde

sunulmustur. ) ! g )
Yolcu ulagtirmasi talebinin tahmini igin (Bellis) yontemi kullaniimistir. Bu yéntemde, bdlgelerin

karsilikli etkilesme durumu gbzoniine alinarak trafik degerleri, niifuslara, kayith tasgit miktarina bagh olmak
iizere asagidaki bigimde verilmektedir®.

Burada:
R;, i bolgesindeki kayith tagit sayisini,
f., jbolgesinin i bdlgesi iizerinde gosterdigi gekim kuvvetini,

tiis dakika cinsinden iki bolge arasindaki, ticari hiza bagh ulastirma siiresini géstermektedir.

Déniis seyahatlerinin de hesaba katilmas igin, j den i'ye giden ve donen trafik hacminin de dikkate
alinmastyla bu ifade, iki bdlge arasindaki toplam trafik hacmi itibariyle:

ZRi.i.l 2Rj'fi 2
= +H. = % = s R GE,
Hij H;i.-?'-j HJ—H. t2 l:2 t2 (Rl f] RJ f].)

sekline doniisiir. Bagintida yer alan fi cekim kuvvetinin bilesenleri asagida verilmistir.

R.
£, =0,00L R,. —2— . E,
j i P, j
J
Burada Pi ilgili bélgenin niifusu, Ei' fi'ye ek bolge cekim kuvvetidir. 0,001 katsayisi deneyler sonucu elde
edilmis bir sabitttir.

Yukaridaki bagintida, f yerine degerleri kondugunda, asagidaki sekil elde edilmektedir:

R..E R.-E

0.002 1 1 5 3

- P O N W T T §
H t2 1 J( P. P )

ij & ]

E gekim faktdrii, her bolge veya yerlesim merkezinin ekonomik diizeyine bagl olan ve tamsayilarla ifade
olunan bir degerdir. Bu katsaymin yogun niifus ve sanayi merkezlerinde 5 ile 50 arasinda degisebilece,
cografi ve topografik zorluklar kargisinda ise E < 1 olabilecegi belirtilmektedir. Arastirmada iilkemiz sart
lari kargisinda E'nin il merkezlerindeki ekonomik faaliyet diizeylerini yansitmasi amaciyla, her bolgede iire-
tilen katma degerlerle dogru orantili oldugu kabul edilmistir. Sinir degerleri olarak 1 < E <30 alinmast Uy
gun goriilmektedir.

F.- ?:t.akim kuvvetlerinin, iller diizeyinde hesaplanan degerleri, illerin iilke kod numaralari itibariyle
yatayda diziliglerine gire soyledir:

@BEE " 3 Tat ey e T el
Peg i 8- 8. 08 B k. 4.
UGS b 8. 19 calirg Ry
E0s WSS il e ek
9 13 4 5 7 4 3 3 1 1
SULEE W RS R e IRl e TR
5 1 4 2 9 3 9
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Yiik ulastirmasi talebinin tahmini icin (Giigmen) yontemi kullanilmistir.

Kullanilan yontem”'de agiklanan ilkelerden yararlanmaktadir. Tagin faktorleri yonteminin, iki
bolge veya merkezleri arasindaki trafik degerinin birinci asamada

1
. . = P’.P. IKOI - ——
Fl_] e R Kj D2

bagintisindan faktorleri tayin etmek ve ikinci agamada ise y = axP genel bagintisina uyan iislii fonksiyon
seklindeki ifadeden hacim degerlerine ulasmaktan ibaret olmaktadir.
Bu iislii fonksiyon iilkemiz sartlar altinda i¢inde bulunulan yillar ve yakin gelecek icin:

H=24.F040

seklinde belirlenmektedir. Burada kullanilan iislii fonksiyondaki y degerleri, iizerinde kent veya merkez cift-
leri tesekkiil edebilen giizergahin belli bir kesimindeki yil ortalamasi minimum giinliik iki yonlii trafik hac-
mini, x degerleri merkez ciftleri arasinda niifus, katma degerler ve ara uzakliklara bagh olarak hesaplanan
toplam tasin faktdrlerini a ve b ise hesaplanabilen sabit degerleri temsil etmektedirler. Buna gore yontemin
esasl, giizergahin belli bir kesiminde trafik hacminin elde edilmesidir. Dogal olarak bu kesimden, x degerleri
hesaplanmus ilgili biitiin merkez ciftlerinin tagitlar1 yararlanmaktadir. Benzer yarg: yolu ile ayni giizergahi
kullanabilecek iki merkez tasitlari igin, bu merkezlere o6zgii bir tek tasin faktérii elde edilebilir. Bu faktorii
kullanmak suretiyle iki merkez arasindaki, yil ortalamasi giinliik minimum iki yonlii trafik degerinin hesap-
lanmasi kabil olmaktadir. O halde 6nceki baginti,

.. = 24.702%0
ij i]

sekline doniistiiriilebilmektedir.

Yeni giizergah iizerinde gerceklestirilen seyahatlerden elde olunan zaman ve uzakhk tasarruflan
birer etken olarak bu giizergiha cekilecek olan trafik degerlerine yanstyacaktir® €,

Modelin kurulmasi sirasinda gbzéniinde bulundurulan sartlardan birincisi K. MOSKOWITZ tara-

findan California Yol idaresi igin gelistirilmis olan

50(d=0,75t)
/(d-0,75¢t)%-10,125

p=350 +

Bu formiilde p = yeni eksene gekilen trafik yiizdesi, d = kilometre cinsinden uzakhk kazanci, t =
dakika cinsinden zaman tasarrufu olarak tamimlanmaktadr.
Yukarida belirtilen formiil, modeldeki sekliyle:

~d..) +0.75.,At,.
50[(1i3 diJ) 0.75 1_]]

By = /] At. .1 +10,125

olacaktir, :
Bolgeler diizeyinde niifus ve katma degerleri belli olan herhangi bir yil igin iki bolge merkezi ara-

sinda Ana Ulasim Ekseni boyunca olusabilecek giinlik trafik hacimleri asagidaki bagintilarla gosterilebilir. :
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a) Yolcu Tagatlan i¢in Trafik Hacim Degerleri

3 : o R,.E; R..E,

= ——— ,DP..e ——aR. R, + )

H.: =100 *Pij" 2 ;B O P,
tij i i

Hbii' yil ortalamasi giinliik iki yonlii trafik hacmini vermektedir. Burada ti seyahat siiresi degerinin
Ana Ulasim Ekseni iizerinden hesaplanacagina igaret etmek gerekir.

b) Yiik Tagitlan i¢in Trafik Hacim Degerleri

. o 2K 0.40
== o— P. . oF. .
Hes ™0~ 8" 4]

(a) ve (b)'de verilen denklemlerden A; ve A; bolge merkezleri igin elde edilen yolcu ve yiik tasitlan
trafik degerleri ile daha yukarnida formiile edilen birim tasit bagina zaman tasarruflarinin garpilmasi sonucu
bu merkezler arasinda giinliik trafik hacimleri karsisinda toplam zaman tasarruflar elde edilmektedir.

AT, = AtP. . HP, e AT = ack, HE,
1] 1] 1] 1] 1] 1]

Bunun iilke gapindaki yansimasi ise n sayidaki bolge merkezi arasinda benzer iglemlerin yapiima-

sidir. Bu gbriis altinda Ana Ulagim Ekseninin tesisi halinde giinliik toplam zaman tasarruflan yolcu tastlan
icin:

n (n—-1)
LN I
tilke i ij
=1 i==

yiik tasitlari igin ise:

n (n-1)
Arlf = [z ATk,,]
iilke . . 1]
i=1 i=1

seklinde belirtilebilmektedir.

Asagida satirlarda, gelistirilen modelin yardimu ile Tiirkiye istatistiksel bilgilerini kullanmak sure-
tiyle elde olunan bir uygulama ortaya konulmakta ve sonuglan irdelenmektedir.

ﬁ.nceki boliimlerde belirtilen zaman tasarruflarinin formiilasyonu, iilkenin biitiin bolgelerine uygu-
lanmistir. iglemlerde yapilan tanim ve kabullere bagh kalarak bolge sinirlary, il idare sinirlari ile iistiiste gele-
cek sekilde bolge diizeni kurulmus, ayrica il merkezleri olan kentler, illerin agirlik merkezi olarak alinmisti.

Yolcu ve yikk trafigi bagintilarinda birer etken olarak islemlere giren merkezler arasi 1j; uzakhklari,
karayollari el haritalarindaki mesafe cetvellerinden alinmistir. Bu bagintilarin ihtiva ettigi diger etkenler de
gerek veri olarak, gerek hesaplama yolu ile bulunarak islemlere dahil edilmislerdir.

X iller arasi yolcu tagitlar trafigini veren bagmtinin yapisi itibariyle Hb i»j=f(P,R,E, K,D,T)ok

dugu yukarida belirtilmisti. Bu bagintinin, gelismis ekonomik biinyeye sahip iilkelerde, yani R nin Pye
yaklagti1 durumlarda, gittikce genel cekim formiiliine yoneldigi gézlenmektedir.
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Bolgede tagit sayisinin artmasi ve P/R oro inin azalmasi ile tahminlerde yiiksek korelasyon degerle-
rine erigmek kabil olmaktadir. Adi gegen bagintinin bu acgidan degerlc dirilmesi halinde, bu bagintinin iil-
kemiz trafi§ine uygulanmasinda korelasyon katsayilari diigiik mertebelerde kalmaktadir. Ciinkii tilkemizin
yolcu tasitlart trafig§i kompozisyonu incelendiginde otomobil oraninin az, buna mukabil otobiis oraninin
yiksek degerlerde oldugu gorilmektedir. Bu bakimdan boyutlarnin korunmasi amaci ile bilgede trafige arz-
edilen yolcu tagiti yerine, arzedilen toplam yolcu yeri (koltuk) sayisinin islemlere dahil edilmesi cihetine
gidilmistir. Bu yonde yapilan degisiklik ile bulunan degerlerde iilkemiz igin daha yiiksek korelasyon oran-
lari elde edilmekte, hesaplanan trafik hacim degerleri gercek trafik degerleri ile uyum saglayabilmektedir.
Elde edilen degerlerden itibari yolcu tasiti sayilari bulunmustur. Yiik tasitlar trafigini yansitan y = a.xb
diizenindeki a ve b katsayilarinin, i¢inde bulunan yillar ve yakin gelecek icin sirasiyla 24 ve 0,40 degerlerini
haiz olacag belirtilmisti. Bu itibarla bagintinin zaman zaman gozden gegirilerek a ve b katsayilarinin en son
trafik bilgileri ile kisa bir arastirma sonucu yeni regresyon denklemlerinin gikarilmasi ile degisiklige tabi
tutmak tahminlerde presizyonu arttirr. Zira bu bagmtinin bir etken olarak girdigi modelde, herhangi bir
yil igin, istatistiksel veriler mevcut old. . a zaman tasarruflarinin hesaplanma imkani vardir.

Konu ile ilgili istatistiksel verile- ' T.U'. Elektronik Hesap Bilimleri Enstitiisiindeki Burroughs
3600 bilgisayarinda islenmis ve sayisi 6 olarak tesbitlenen Ana Ulasim Eksenleri alternatiflerine tekabiil
eden zaman tasarruflan elde edilmistir. Alternatiflerdeki kol sayisinin artmasi ile dogru orantili olarak
degismesi geregi mantiksal bir kontrol mekanizmasi olusturan zaman tasarruflarinin hesaplanan (milyon
dakika/giin) cinsinden degerleri asagida tabloda verilmektedir.

) Yolcu Yiik
Alternatifler Tasttlart igin Tagitlar igin
(1+5) 5,621 7,445
(1+2+5) 5,991 9,120
(1+2+4+5) 6,501 i
(1+2+3+5) 6,228 9,749
(1+2+3+4+5) 6,936 10:589

SONUCLAR

Bu galismada iilkelerin, gelisme yolunda daima canlandiriimasi istenen ekonomilerine, bir ulagim
politikasi olarak eklenmesi teklif edilen Ana Ulagim Eksenlerinin, elde edilebilecek zaman tasarruflan yolu
ile olumlu ¢oziim getirecekleri belirlenmistir.

Ozellikle, gelismekte olan iilkelerin ortak niteliklerinden olan hizl niifus artiglari, alt diizeylerde
seyreden milli gelir ve dagihmindaki diizensizlik, bilimsel disiplinden uzak ve hizla gerceklesen kentlesme,
yeni gelismeye baslayan ve belirli odaklarda yogunlasan sanayi sektori ve iilke alaninda homojen bir
dagiim géstermeyen sermaye ve hizmet yatinimlan gibi faktdrlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
amaciyla, kara ulagtirmasi alaninda Ana Ulasim Eksenlerinin saglayabilecegi faydalar gozden gegirilerek,
kurulan model ile il merkezleri arasinda olusan yolcu ve yiik trafik degerleri altinda ortaya ¢ikan zaman
tasarruflar) formiile edilmistir. B

Ulkemizde planh kalkinma dénemleri devlet biitgelerinde, kara ulagtirmasi alaninda tahsis edilen
ddenek fasillarinin gerceklestirebildigi ulagim aglan kamu talebini tahmin edici nitelik gosterememekte,
arzedilen ulastirma hizmetleri de benzer yetersizlikleri yansitmak*adr.

Yapilan bir karsilastirma ile cari fiyatlar altinda karayolu ulagtirmasi alaninda Ana Uias.m] .E-ksen-
lerinin uygun ekonomik ¢dziim getirdigi gosterilmistir. Bu durum sinirli biitge imkanlari altinda ilgili idare-
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leri, orta ve diisiik vasifll karayolu ag sisteminin insa \.fe idamesi yerine, yiiksek standartli Ana Ulagim
Eksenlerinin programlanmasi tercih etmeye yodneltmektedir. ‘

Zaman tasarruflar ve buna bagh minimum ulastirma olayi, fiziksel ve sosyo-ekonomik verilerden
hareketle Ana Ulasim Eksenlerinin tasarlanmasi ve seciminde baslica faktor oITaktadfr.

Bircok iilkede goriildiigii gibi iilkemizde de kirsal aland?n kentlefe gf)c;: etkin bir sekilde siiregelir.
Bunun dogal sonucu olarak kentlerin biilyiimesi, yayllmam‘ve dag:lzmw yonetl.rr.li 'giigle§?n ufak yerlesme ve
sanayi merkezlerine doniigmesi dikkati geker. Bu yogun demografik hareketliligin statik duruma kavugty:
rulmasi, milli ekonomi yéniinden gerekli sayilmaktadir. Bu konuda Ana Ulagim Eksenlerinin asagida belir.
tilen sekilde faydali tedbirler getirecegi gorill mektedir. ]

Tanimi geregi, Ana Ulasim Eksenleri her yerlesme veya sanayi merkezinden gegemeyeceginden,
merkezin bu eksene bir sube hatti ile baglanmasi zorunlulugu vardir. Uzun ddnemde bu baglant: yollar,
kent nazim planlarinda degisme ve biiyiimeleri eksen yoniine dogru gekmeyi tesvik etmeleri bakimindan
merkezlerin gelismelerini olumlu ydnde etkileyeceklerdir.

Gelistirilen modelde esas etken ve dzellik, trafik hacimlarinin yillik verilere gore hesaplanabilmes;
ve bunlara dayanarak zaman tasarruflarinin elde edilebilmesidir.

Dogal olarak ileriye doniik tahminlerde, etiid edilecek yil igin gerekli bilgilerin elde olunmasiyla, o
yila ait toplam trafik boyut ve yiikleri bulunabilecek ve zaman tasarruflan ortaya konabilecektir.

Gelecekteki toplam trafik degerlerinin bugiinkii boyut ve yiiklerden daha biiyilkk miktarlara varaca
dikkate alindiginda, trafik degerlerinin bir fonksiyonu olan zaman tasarruflarinin da benzer sekilde artacaj
goriiliir. Yani, gelecekteki toplam trafikten otiirii ortaya gikacak olan toplam zaman tasarruflari, yeni siste-
min hizmete girdigi andaki mevcut trafigin Ana Ulasim Ekseninden yararlanmaya basladiginda belirecek
olan zaman tasarruflarindan biiyiik olacaktir. Bu da yeni Ana Ulasim Eksenleri sisteminin etkin ve olumlu
niteliklerinden baslicasidir. Baska bir deyimle model, eksen secimi ve kronolojik yapilabilirlik alternatifle-
rinin arastinlmasindan dnce dahi gecen zaman siiresince, tasarruf edilebilecek seyahat ve tagima siirelerinin
ekonomik kayiplar hanesine kaydedilmesi zorunlulugunu yansitmaktadir.

Tertiplenen alternatiflerden M, ; merkezinden baslayan ve her bes kolun istiraki ile ortaya gikan
son Ana Ulasim Ekseni alternatifi gerek yolcu gerekse yiik tagitlar trafiginde en fazla zaman tasarrufunu or-
taya koymaktadir. Dogal olarak en gelismis sistem niteligindeki bu agin, en fazla hizmeti saglamasi nede-
niyle maksimum fayday: da getirmesi gerekir. Bununla birlikte insa maliyetleri agisindan sistemin tiimiiile
gergeklestirilmesi giiclilk arzedeceginden, alternatiflerin her asamada maksimum fayday saglayacak tarzda
kademeli olarak genisletmeler seklinde ele alinmasinin zorunlu oldugu goriilmektedir.

Segilen alternatiflerin siire icinde Snceliklerinin programlanmasinda asagidaki goriis ve teklifler
one siiriilebilir:

Verilen tablodaki siralamaya uymak suretiyle 6nce Dogu-Bati yéniinde bir Ana Ulagim Ekseninin
tesisi icin (1 + 5) veya (2 + 5) alternatiflerinden, o asama icin daha fazla zaman tasarrufu saglayan (1+5)
¢6ziimii hizmete konulmali, bilahare 2 nolu kol eklenerek Dogu-Bati ydniinde maksimum fayda saglanm
dir. Kuzey-Giiney ydnlerindeki genisletmelerde énce 4 nolu kolun girdigi (1 + 2 + 4 + 5) altematifinin
gerceklestirilmesi, daha sonra 3 nolu kol ile (1 + 2+ 3 + 4 + 5)in hizmete agilmas: teklif edilmektedir.

Dikkate alinacak ayrinti miktar arttikga parametrelerin gogalmasi séz konusu olur. Buna Kargilik
modelin genel semasi degismez, ancak hesaplardaki presizyon orani artma egilimi gosterir. Ozellikle yolcu
ve yiik tasitlan trafiginin hesabinda gelistirilmis bagintilarla, giincel veya gelecekteki zaman tasarruflarinin
hesap som.u;lan daha kiigiik hata sinirlari igine girebilir.

Ulkemizde otoyol, devlet, il ve kéy yollarindan teskil edilmis bir karayolu ag bulunmaktadir. BU

ga ek olarak, calismada faydalan belirtilen Ana Ulagtm Ag1 Sistemi‘nin (Ana Yol Agi) nin tasaria®
":‘as' ve g_erek yerlesme, gerekse sanayi merkezlerinin bu Ana Yol Ag civarinda gelismelerinin tesvik edilme-
3, sanayl yatinmlannin bu ag boyunca dagiimalarinmn bir karayolu politikasi olarak kamu idarelerince €
alinmas) gerektigi ortaya cikmaktadir.

dortlii a
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Metinde Kullamilan Notasyonlar:

P; = i ilinin niifusu (Bdlge niifusu)

K; = iilinde bir yilda iiretilen katma deger (TL)
R = Bilgede kayith tasit (koltuk) sayisi

E = Bolge cekim katsayisi

Djj = Ajve Ajmerkezleri arasindaki uzaklik (km)

Atbi_,j = Aj yerlesim merkezinden Ai merkezine gidiste yolcu tagiti i¢cin zaman tasarrufu
Atki_,i = A, yerlesim merkezinden A; merkezine gidiste yikk tasit: igin zaman tasarrufu

Vib = Mevcut karayolu giizergahinda yolcu tasitiarina ait ortalama ticari hiz.

ka = Mevcut karayolu giizergahinda yiik tasitlarina ait ortalama ticari hiz

VyP = Ana Ulasim Ekseni iizerinde yolcu tasitlarina ait ortalama ticari hiz

VyK = Ana Ulagim Ekseni iizerinde yiik tagitlarina ait ortalama ticari hiz

Tjj = Aj yerlesme merkezinden Aj merkezine gidiste mevcut en kisa veya en ¢ok kullanilan giizer-
gahin uzunlugu (km)

Lij = Aj yerlesme merkezinden A; ye gidiste kullanilan Ana Ulagim Ekseni uzunlugu (km)

Ai = Aj yerlesim merkezinin Ana Ulagim Eksen alternatiflerinden birine kadar olan baglanti yolu
(sube hatt1) (km)

Hjj = Aj merkezinden Aj ye ydnelen trafik hacrm (Tasit/Giin)

KAYNAKLAR

Adler, A.H.; Ulastirma Projelerinin Ekonomik Degerlendirilmesi (Tiirkgesi C. Yalgin, Karayollari Gn.
Miid. Yayin No. 223), 1975.

Siitas, i.; Karayolu Ulastirmasinda Ana Ulagim Eksenlerinin Onemi ve Tiirkiye icin Optimum Ana
Ulagim Eksenlerinin Arastiriimasi; Doktora Tezi i.T.0., 1978.

Bruton, J.M.; Introduction to Trasportation Planning; Hutchinson of London, 1975.

Dale, C., Winfrey, R.; Karayolu Miihendisligi Ekonomisi (Tiirkgesi: C. Yalgin, Karayollari Gen. Miid.
Yayin No. 215), 1974.

Kutlu, K.; Trafik Teknigi, i.T.U. Yayin No: 1018, 1975.

Schmidt, R.E., Campbell, M.E.; Highway Traffic Estimation; ENO Foundation, Saugatuck, 1956.
Giigmen, O.; Sehirler Arasi Karayollari Trafiginin Tahmini ve Memleketimiz igin Bir Etiid Uygula-
masi; Doktora Tezi i.T.U., 1971.

Oglesby, C.H., Hewes, I.L.; Highway Engineering; Wiley International, 1966.

— 265 —



