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OZET

ULASTIRMA YATIRIMLARI DEGERLENDIRMESININ SURDURULEBILIRLIK
BAGLAMINDA INCELENMESI: GORUS VE ONERILER

Esin Sayar
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danigmani: Prof. Dr. Giingor EVREN

Ocak 2013, 74 sayfa

Siirdiiriilebilir ulagtirma kavrami gilintimiizde ¢ok yaygimlasmis bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir ulastirma igin neler yapilabilir? Gerekli ve yeterli iyilestirmeler
yapilabiliyor mu? Uziilerek belirtmek gerekir ki bu sorulara olumlu yamt vermek
miimkiin degildir. Yapilan ulastirma yatirimlarinda fayda ve maliyetlerden sadece
Olciilebilir olanlar degerlendirmeye dahil edilmekte, fakat Slgiilemeyen digsal olarak
kabul edilen (hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, enerji verimliligi v.b.) maliyetler dahil
edilmeye calisilmaktadir. Ancak, bu konuda yetersiz kalinmaktadir. Bu maliyetlerin
dahil edilmemesi, motorlu tasitlarin hareketliligini on plana ¢ikaran yatirimlarin
yapilmasina yonlendirmektedir. Bu yatirimlarin agirlik kazanmasi, siirdiiriilebilir ulasim
icin gerekli olan motorsuz ulagim tiirlerinin de hareket alaninin azalmasma sebep
olmaktadir.

Boylece tiim bireyler ulasim esnasinda olusturduklar1 maliyetlerin tamamina katlanmak
yerine, bir kismini topluma yansitmaktadir. Bu da ulastirma sisteminin yanlis gelisimine
ve ulagim olanaklarinin hak¢a dagilmadigi bir ortamin olugsmasina neden olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ise, siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir ulagtirma ve ulastirma
yatirnmlar1 kavramlar1 tamimlanmis ve ulastirma yatirimlarindaki digsal maliyetlerin ve
diger etkilerin olabildigince kapsamli olarak ele alinmasi konusu iizerinde durulmustur.
Belirlenen yaklasim dogrultusunda, Bursa, Kocaeli ve Izmir’de yapilan calismalar
incelenmistir. Yurt disinda yapilan ulagtirma yatirimlarinda, digsal maliyetlerin nasil
hesaba katildigina yonelik calismalara deginilmistir. Ulkemizde de bu konuda cok
oOlciitlii degerlendirmeyi de kapsayan daha uygun yontemlerin gelistirilerek uygulanmasi
gerektigi goriisii agirlikli olarak 6ne ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Ulastirma, Ulastirma Yatirimlari, Digsal Maliyetler
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EVALUATION OF TRANSPORT INVESTMENTS ON
THE CONTEXT OF SUSTAINABILITY: OPINIONS AND RECOMMENDATIONS

Esin Sayar
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Thesis Consultant: Prof. Dr. Giingér EVREN

January 2013, 74 pages

The concept of sustainable transportation became very common nowadays. What can
make for sustainable transport? Can be made sufficient and necessary improvements?
Sadly, it should be noted that it is not possible to give a positive response to this
questions. On the transportation investments only measurable benefits and costs are
include, but costs can not be measured and that is considered to be exogenous (air
pollution, noise pollution, energy efficiency, etc.) are try to include. However, it is
insufficient in this regard. Because it directs making investments in highlighting the
mobility of motor vehicles. Weight gain in these investments, non-motorized
transportation modes that are required for sustainable transport leads to a decrease in
range of motion.

So all individuals during transportation to all bear the costs they create, rather than a
part of the community reflects the costs. This is the wrong development of the transport
system and causes the formation of an environment that is not evenly distributed
equitable transportation facilities.

With in the scope of this study focused on the concepts, sustainability, sustainable
transportation and transportation investments and external costs of transport investments
referred to and focused on other factors to be considered as comprehensive as possible.
With this approach Kocaeli, Bursa and Izmir feasibility studies examined in this
context. It is mentioned in some workouts which have made abroad that how external
costs involve to transportation investments. Also in our country, about this issue it is
mainly prominent that even better methods include multi-criteria analysis should be
developed and implemented.

Keywords: Sustainable Transportation, Transportation Investment, External Costs
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Ulkemizde yapilan ulastirma yatinmlarinin degerlendirilmesinde isletme maliyetleri ve
proje yatirimlart dikkate alinmakta, proje yararlar1 vurgulanarak projenin uygulanmasi
durumunda topluma yansiyacak yararlar ortaya konulmaya calisilmaktadir. Ancak,
sirdiiriilebilir ulasim icin ¢ok ©nemli olan hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, enerji
verimliligi, arazi kullanimina olumsuz etkiler, gelir dengesizligi, sosyal ayrisma gibi

digsal maliyetler proje degerlendirme ¢alismalarinda dahil edilmeye calisilmaktadir.

Ulastirma yatinmlarimin degerlendirilmesinde belirsizlikler olmakla birlikte, parasal
olarak kolayca hesaplanabilen fayda ve maliyetler degerlendirmelere alinmakta,
hesaplanmasi zor olan belirli bir yonteme dayanmayan kirlilik emisyonlarindaki artislar,
giiriltii  seviyelerindeki artislar, trafik kazalarinin olusturdugu maddi ve manevi
kayiplar, enerji verimliligi, petrole olan bagimlilik ve zaman degerleri gibi etkileri
Olcmek zor olmaktadir. Bu gibi etkiler ulastirma yatirimlarinda dahil edilmediklerinden
dolay1 bireysel motorlu tasitlarin kullanimin1 desteklemektedir. Cikan sonuglar yanlig

karar vermeye yonlendirebilmektedir (Candan 2009, s.2).

Bu calismanin temel amaci da, ulastirma yatirimlarinin degerlendirilmesinde bireysel
motorlu ulagim sonucu ortaya c¢ikan negatif digsal maliyetlerin boyutlarini ortaya
koymak ve s0z konusu digsal maliyetlerin hesaplanmasinda uygulanan yontemlerin

etkinlik acisindan degerlendirmesini yapmaktir.

1.2. CALISMANIN YONTEMIi VE KAPSAMI

Tez calismast 7 boliimden olusmaktadir. ik boliim giris olup, calismanin amaci,
yontemi ve calisma alam hakkinda bilgiler yer almaktadir. ikinci boliimde ise,

Ulastirma yatirimlarinin degerlendirilmesi ile ilgili tanimlar ve gelismeler verilmektedir.



Uciincii boliimde ise, Siirdiiriilebilir ulastirmaya yonelik tamimlar ve siirdiiriilebilirligi
yansitabilecek somut gostergeler bulunmakta olup, dordiincii boliimde Siirdiiriilebilirlik
ilkesine gore ulastirma yatirimlarinin degerlendirilmesi ve ©ne cikan konular ele
alinmaktadir. Besinci boliimde, Diinyada ve Tiirkiye’de wulastirma yatirimlari
degerlendirmelerinin siirdiiriilebilirlige uygunlugu ve Tiirkiye’deki ulastirma yatirimlari
degerlendirmesinde siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli olan parametrelerin ele alinip,
alinmadig1 incelenmistir. Altinc1 boliimde, siirdiiriilebilirlik parametrelerinin nasil dahil
edilecegine yonelik goriisler bulunmaktadir. Yedinci bolimde, calismayla ilgili sonug

ve Onerilere yer verilmigtir.



2. ULASTIRMA YATIRIMLARININ DEGERLENDiRiLMESIi

Cok biiyiik miktarda harcama gerektiren, ekonomik, cevresel ve toplumsal etkisi ¢cok
biiyiik olan ulasgtirma yatirimlarinin, olabildigince saglikli bicimde degerlendirilebilmesi
icin bugiine kadar c¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir. Ulastirma yatirimlarinin
degerlendirilmesi icin gelistirilen ¢esitli yaklasimlarin iki ana baglik altinda toplanmasi
miimkiindiir. Genel olarak yatirimlarin degerlendirilmesinde kullanilan bu yontemlerin
ulastirma alanina uyarlanmis oldugu ¢ok sayida ornek bulunmaktadir. Bunlar,

1) “Fayda Maliyet Analizi”

2) “Cok Olgiitlii Analiz”dir.

Yatirim seceneklerinin degerlendirilmesinde bir dizi faktor goz Oniine alinmaktadir.
Fayda maliyet analizi, temel olarak, yapilmasi diisiiniillen yatirrm seceneklerinin
karsilastirilabilmesi amaciyla, dikkate alinan biitiin faktorlerin parasal olarak ifade
edilmesine dayanmaktadir. Yatirnmlar, ulusal ekonomi acisindan yaratacaklari etkiler
diizeyinde ele almir. Fayda maliyet analizinin belirli ilkeleri ve kurallar1 vardir.
Yatirnmlarin olas1 etkileri hesaplanirken bu ilke ve kurallara bagh kalinarak
degerlendirme yapilir. Fayda maliyet analizinin en 6nemli eksikligi parasal olarak ifade
edilmesi ¢ok gii¢ olan faktorlerin hemen hemen hi¢ dikkate alinmamasidir. Bu faktorler,
cogunlukla fayda maliyet analizinin gelistirildigi donemlerin sonrasinda ulasim
planlamasinda 6nemli olan faktorlerdir (Akad ve Gedizlioglu 2007, ss.90-91, De Corla
Souza vd., 1997). O'Leary’ye (1979) gore fayda maliyet analizinde iki adet ciddi kisit
bulunmaktadir. Bu kisitlardan biri, analizde hesaba katilan biitiin verilerin dogru ve
deterministik olabileceginin ya da sapmalarinin sonucu degistirmeyecek diizeyde olmasi
varsayllmasidir. Ikinci kisit ise finansal risk hesabinin yapilmamasidir. Fayda maliyet
analizinin, degerlendirmeye alinan biitiin faktorlerin parasal olarak ifade edilmesine
dayanmast ve bir boliimii yukarida sayilan olumsuzluklar1 barindirmasi, arastirmacilari
daha kapsamli yontemler aramaya yoneltmistir. Ozellikle sayisal ve parasal olarak ifade
edilmesi giic bazi faktorlerin degerlendirmeye alinabilecegi yontemler {izerinde
durulmustur. Bu dogrultuda “Cok Olgiitli Degerlendirme” yaklasimi ulastirma
yatirimlari i¢in diisiiniilen seceneklerin degerlendirilmesinde 6ne ¢ikmustir. Cok ol¢iitlii

degerlendirme yaklasimi iki ana baslik altinda incelenebilir.



Bunlar,

1) Siralama Yaklasima,

2) Matematik Programlama Y aklagimi’dir.

Siralama yaklasimlarinin igerisinde ise Analitik Hiyerarsi Yontemi, Bulanik Siralama
Yontemi ve Cok Olgiitlii Siralama Yontemi gibi cesitli yontemler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siralama yaklasimlari, olduk¢a basit ve kullanilmast kolay, sade
yontemlerdir. Kapsayici olmalar1 ulagtirma alaninda da yaygin olarak tercih edilmelerini

saptamistir (Akad ve Gedizlioglu 2007, ss.90-91).

2.1. MALIi ANALIZ

Projenin ticari karlih@inin degerlendirildigi mali analiz yapilirken, yatirim bedelleri
hesaplanir. Yatirnm gelirleri; bilet gelirleri, reklam, kira ve ortak gelistirme projeleri
bazinda, giderler ise; insaat, isletmeye alma, isletme ve bakim bazinda yillar icinde

degerlendirilir. Yatirim bedelinin geri ddenmesi farkli kosullar altinda incelenir.

Yurti¢i ve yurtdisi kaynaklardan saglanacak kredilerin geri 6deme, faiz ve komisyon
gibi masraflar1 detayll olarak incelenir ve farkli kredi kompozisyonlarindan olusan
cesitli finansman paketi alternatifleri dikkate alinir. Bu degerlendirmelerde kullanilacak
kabullerde; giincel projelerde uygulanmis oranlar ve siirelerin kullanilmasi projenin
degerlendirilmesini kolaylastirir. Mali analizde, Mali Indirgenmis Fayda/Maliyet
(FB/C), Mali I¢ Verimlilik Oranlar1 (FIRR), Mali Net Bugiinkii Deger (FNPV), Geri
Odeme Siiresi gibi gostergeler ayr1 olarak hesaplanir, insaat programinda, maliyetlerde
ve finansman kosullarinda olabilecek degismeleri kapsayan degerlendirmelerle girdi
degisikleri dikkate alinir, yatirimin c¢esitli kabuller karsisindaki duyarhilig: test edilir
(DLH 2010, s.16).

2.2. MALIYET ETKINLIK ANALIZI
Belirli bir amaca ulagmak i¢in farkli secenekler birbiriyle karsilastirilarak cikti sabit

tutulur ve degisken olarak girdilerin maliyeti alinir. Sonucu en ekonomik olan ve

sonucunda fayda elde eden projenin maliyeti etkin olarak secilir. Tiim maliyetler



karsilastirilabilir birim maliyete doniistiiriiliir. En diisiik maliyet secenegi maliyeti etkin

olarak degerlendirilir (Candan 2009, s.29).

2.3. EKONOMIK ANALIZ

Sikisikligin giderilmesi i¢in yapilan kapasite arttirma caligmalarinda kisa donemde
sadece isletme maliyetleri, seyahat siiresi ve sikisiklik gibi maliyetleri diisiirmekte olup,
kaza, hava ve giiriiltii kirliligi gibi uzun donemde meydana gelen maliyetlerin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle ekonomik analizlerde bu tiir maliyetlerin
degerlendirmeye alinmas1 gereklidir. Siirdiiriilebilir baglamda ekonomik analizde amacg
kisa ve uzun donemde projelerin degerlendirilmesinin daha gercek¢i olmasim

saglamaktir.

Toplam ulasim maliyetlerin hesaplanmasi oldukga zordur. Ozellikle gelismekte olan
bolgelerde veri eksikligi nedeniyle bu durum daha da karmasik hal almaktadir. Maliyet
bilesenleri icerisinde goziikmese de ¢ok kisa siirede biiylime sonucu etkili olabilecek
bilesenlerin ekonomik analizlerde kullanilmas1 gereklidir. Tablo 2.1’de Kanada Victoria
Ulasim Enstitiisii tarafindan gelistirilen ulasim maliyet bilesenleri verilmistir. Burada
her degisken icsel-digsal, sabit-degisken, pazar-pazar dist olmak iizere ii¢ kategoride

incelenmistir (Haldenbilen , Baykan ve Murat, s. 116).



Tablo 2.1: Ulasim maliyet bilesenleri

Maliyet Bileseni Igse(li//]()iissal Sabit/(]s)/:alg)isken P;Z;:lzpl;;f;;r
Arag satinalma I S P
Arag isletme giderleri I D P
Isletme subvansiyonu D S p
Kullanici zaman degeri I D Pd
Icsel kaza maliyeti I D Pd
Digsal kaza maliyeti D D Pd
Icsel park maliyeti I S P
Digsal park maliyeti D D P
Sikisiklik D D P/Pd
Bakim, onarim D D P
Istimlak maliyeti D S P
Belediye servisleri D D P
Esitlik ve firsat degeri D D P/Pd
Hava kirliligi D D Pd
Giriilti kirliligi D D Pd
Kaynak tiikketimi D D P/Pd
Bariyer etkisi D D Pd
Arazi kullanim etkisi D S P/Pd
Su kirliligi D D Pd
Kati atik yok etme D D Pd

Kaynak: Tod, L., Transport Cost Analysis Aplications in Developed and Devoloping Countries Indian
Journal of Applied Economics, 1998.

Avrupa Birligi-17 olceginde yapilan calisma; trafik kazalar1t ve cevresel digsal
maliyetlerin toplam degerinin 2000 yil1 i¢in 650 milyar avro oldugunu ve bu degerin
GSYIH nin yiizde 7.3’ii oldugunu gostermistir (Tiirkel 2010, s.5, INFRAS 2004, s.71).
OECD’nin verilerine gore digsal maliyetlerin GSMH icindeki paylari; kazalar yiizde
1,5-2, giiriiltii yiizde 0,3, yerel kirleticiler yiizde 0,4, tikaniklik ise toplam zaman olarak
yiizde 8,5 verilmistir (Quinet 1994, s.27). Latin Amerika’da ise digsalligin GSYIH nin
yiizde 1,3’ii oldugu hesaplanmistir (Voukas 2011).




Tiirkiye ¢ok hizli gelisen bir iilke olup, ara¢ sahipliligi giderek artmaktadir. Bu hizli
artisa bagh olarak ulagim yatirimlarn da artmakta olup, Tablo 2.1 ‘de goriildiigii gibi
ekonomik analizlerdeki maliyet bilesenleri yeterli olarak detaylandirilmamaktadir. Bu
da ileride ciddi sorunlara yol acacaktir. Kaldi ki tablodaki etkilerin disinda enerji
verimliligi, disa bagimlilik, yollarin estetik durumu, ara¢ konforu ve teknolojik

gelismelere uygunluk gibi etkiler de s6z konusu olup, tabloda yer almamaktadir.

Genel olarak, siirdiiriilebilir gelisme baglaminda yapilan ekonomik analizlerde maliyeti
olusturan tiim bilesenler degerlendirilir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde de
yapilan calismalarda goriilmiistiir ki basta maliyet olarak goériinmeyen bilesenler daha
sonra etkili olacagindan kisa siirede degerlendirilmelidir. Boylece karar vericiler icin
daha somut degerlerle sonuca ulasma olanagi dogacaktir (Haldenbilen , Baykan ve

Murat, s. 117).

2.4. FAYDA-MALIYET ANALIZIi

Cesitli yatirim alternatifleri arasinda ekonomik agidan getirisi en yiiksek olani tespit
edebilmek icin, yatinmlarin gerektirdigi tim maliyetlerin ve saglayacaklarn tiim
faydalarin parasal degerlerle ifade edilip sistematik olarak karsilastirilmas: ve
aralarindan en optimal olanin tercih edilmesi olarak tanimlanabilir (Istk v.d 2005,
s.342). Fayda-maliyet analizi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde onerilen projelerin
makro ekonomik politikalara uygunluk derecesinin belirlenmesini amag¢lamaktadir. Bu
analiz yardimiyla hem kamu hem de 06zel sektor yatirimlarinin etkinlik esasina gore
kaynaklarinin tahsisi ve uygulanabilir olup olmadiklarina karar verilmektedir (Ergen

2008, s.117).

Fayda-maliyet analizi kamu harcamalarina iligkin verilmis bir karar verme teknigidir.
Bir anlamda kamu harcamalarina iligkin siyasal karar1 verecek kisiye yardim etmek
amacinda olan ¢oziimsel bir siirectir. Ozellikle biitceleme siirecinin rasyonellestirilmesi
acisindan biiyiikk 6nem tasir (Tokathioglu 2005, s.74). Fayda-maliyet analizleri, tiim
kamu harcamalarina iligkin bir karar verme teknigi olmakla birlikte daha siklikla kamu

yatirimlarinin uygulanabilirliginin 6l¢iilmesi amaciyla kullanildigr bir gercektir. Ciinkii



toplumsal ihtiyaclar karsilamak iizere kamusal mal ve hizmetlerin iiretimi hem yatirim
hem de cari harcamalar1 gerektirmekle birlikte fayda-maliyet analizleri daha ¢ok yatirim
projeleri icin gelistirilmis, cari harcamalar da bu konu ihmal edilmistir. Bunun en temel
nedeni, yatirim harcamalarindan elde edilen hizmetin uzun bir donemi kapsamasi,
dolayisiyla verilecek kararlarin bir siire igin gelecegi baglamasi, yanlish@inin
anlagilmas1 halinde vazge¢me maliyetlerinin yiiksek olusudur (Ergen 2008, s.124,

Bulutoglu 2003, s.317).

Fayda-maliyet analizlerinin uygulama alanlar1 igerisinde Ulastirma projeleri de
bulunmaktadir. Ulastirma projeleri dogrudan ve dolayl faydayr ayn1 anda icermektedir.
Sadece karayollar1 projeleri degil, diger ulasim tiirleri olan metro, havayolu ve
demiryolu ulagimi ile ilgili projeler cevresel yonden fayda saglarken ayni zamanda
enerji tasarrufu da saglamaktadir. Bu ulasim tiirleriyle daha hizli ulasim
gercekleseceginden maliyetlerin de azalmasit sz konusudur. Maliyetlerin azalmasi,
uluslararast ticaretin gelismesine katki saglayacaktir. Ulasim konusunda zaman
tasarrufu ve kazalarda azalma saglayacak projelerin seciminde fayda- maliyet analizleri

tiim diinyada siklikla uygulanmaktadir (Ergen 2008, s.121, Senatalar 1972, s.243).

Literatiirde iki tiir sosyal fayda maliyet analizi (SFMA) yontemi mevcuttur. Bu yontem
ve yaklasgimlardan ilki ekonomik analiz (EA), digeri ise sosyal analiz (SA) olarak
adlandirilirlar. Fayda-maliyet analizlerine esas sosyal boyutu kazandiran yaklagim ikinci
yaklasim yani sosyal analiz (SA) olmaktadir. Bu baglamda degerlendirme yapildiginda
kamu yatinm projeleri tanim geregi ulusal ekonomi agisindan analiz edildiginden
yapilan fayda-maliyet analizi bir tiir sosyal fayda-maliyet analizi olarak
degerlendirilmektedir. Gerek ekonomik gerekse sosyal analizlerde, kamu yatirim
projelerinin yarattigi fayda ve maliyetlerin parasal degerlerle ifade edilmesi
gerekmektedir. Ancak cogu kamu yatirim projesinin fayda ve maliyetlerinin tiimiiyle
parasal degerlerle ifade edilebilmesi olanakli olmamaktadir. Bunun en énemli nedeni ise
kamu yatirim projelerinin biiylik Olgiide sosyal igerikli yatirimlardan olusmasindan

kaynaklanmaktadir. !

! ekutup.dpt.gov.tr/yatirim/oik573.pdf



Fayda-maliyet analizleri ile herhangi bir kamu yatinm projesinin fayda ve
maliyetlerinin tespit edilmesi, projeye iliskin fayda ve maliyetlerin kapsamina nelerin
dahil edilecegi konusunda bir takim fayda ve maliyet kavramlarinin ortaya konmasini

gerektirir (Ergen 2008, s.124).

2.4.1. Faydalarin Belirlenmesi

Kamusal yatirim projelerinden elde edilecek faydalari;

-Dogrudan ve Dolayli faydalar

-Parasal degerlerle ifade edilen ve Parasal degerlerle ifade edilemeyen faydalar

-Gergcek ve Itibari faydalar olarak gruplandirmak miimkiindiir.

Kamu yatirim projesi kabul edilip uygulandigi andan itibaren bir takim dolayli ve
dolaysiz faydalar dogurur. Dogrudan faydalar, proje iiriinlerini bizzat kullanan kisilere
yaydig1 faydalardir ve bunun karsiliginda 6demeye razi olduklar fiyat, bu fayda
diizeyini gosterir. Dogrudan faydalara, birincil fayda da denilmektedir. Dolayh fayda ise
proje iiriiniinii kullanan kisilerin disindakileri ilgilendiren faydalardir. Dolayl faydalara

ise ikincil fayda ad1 da verilmektedir (Ergen 2008, s.124, Senatalar 1972, s.239).

Kamu ve 0zel kesim yatirim alternatiflerinin degerlendirilmesi yapildiginda 6zel
yatirimlarda yatirimin kérliligi dikkate alinirken, kamu yatirimlarinda yatirimin
karliligindan ziyade topluma getirecegi faydalar dikkate alinmaktadir (Ergen 2008,
s.124, Gramlich 1988, s.4). Kamu sektoriinde yapilan harcama ve yatirimlarin parasal
birimlerle ifade edilemeyen ancak toplumun refahi iizerinde yaratacagi bu tiir etkiler
bliyiilk ©6nem tasir. Sozgelimi gelir dagiliminin  diizeltilmesi, saglik ve egitim
olanaklariin gelistirilmesi, dogal ve kiiltiirel degerlerin korunmasi ve giizellestirilmesi
ile ilgili harcamalardan dogacak sosyal faydalar ¢cogu zaman parasal degerlerle ifade
edilememektedir. Ancak bu durumda parasal degerlere indirgenemeyen faydalarin
analizler sirasinda goéz ardi edilmesi de olanaksizdir. Bu tarz durumlarda golge
fiyatlama mekanizmasi, buna da olanak yoksa bu durumlarin sozel olarak ifadesi biiyiik

Onem tagimaktadir.



Teknolojik fayda adi da verilen gercek fayda, toplam iiretim olanaklarini veya
tiiketicilerin toplam refahini gelistirmektedir. tibari fayda ise nispi fiyatlardaki degisme
kanaliyla ortaya cikar ve toplam iiretim olanaklarini ve tiiketicilerin toplam refahini
etkilemez. Burada s6z konusu olan belirli kisi ya da gruplarin elde ettigi faydanin bagka
kisi ya da gruplar tarafindan kaybedilmekte olusudur. Genellikle itibari faydalar gelir
dagilimu ile ilgilidir ve bu agidan yapilacak bir degerlendirmede énem kazanirlar ancak
gercek(teknolojik) faydalarin ister dogrudan isterse dolayli yoldan olsunlar ya da parasal
degerlerle ifade edilsinler veya edilmesinler mutlaka fayda- maliyet analizlerine dahil

edilmeleri gerekmektedir (Ergen 2008, s.125, Senatalar 1982, s.241).

2.4.2. Maliyetlerin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi

Fayda-maliyet analizlerinde maliyet kavrami en genel anlami ile bir proje dolayisiyla
vazgecilen faaliyetlerin ekonomiye yapabilecegi katkilari ifade eder. Daha acik bir ifade
ile bir yatirmmin maliyeti alternatif kullamimlarin faydasina, yani proje uygulamasi
esnasinda kullanilacak ekonomik faktorlerin, baska alanlarda kullanilmasi halinde
doguracagi degere esit olmaktadir. Tam rekabet sartlarinin gecerli oldugu, kit ekonomik
kaynaklarin atil kapasite olmaksizin tam olarak kullanildigi, dis fayda ve maliyetlerin
bulunmadigr durumlarda faktor fiyatlar1 marjinal maliyetleri ifade eder. Dig maliyetlerin
bulunmasi durumunda bunlarin da analize dahil edilmesi gerekir (Ergen 2008, s.125,

Senatalar 1972, s.245).

Maliyetleri dogrudan-dolayli maliyetler, gercek-parasal maliyetler ve maddi ve maddi
olmayan maliyetler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Projenin dogrudan maliyeti,
proje ile dogrudan iligkili yani projenin dogrudan faydalarimi elde etmek icin yapilan
giderleri ifade eder. Proje ile dogrudan iligkili harcamalar kurulus ve isletme doneminde
gerceklestirilen harcamalardan olusur. Projenin dolayli maliyetleri ise, piyasa
firmalarinin, iiretimde kullandiklar1 kaynaklara miimkiin olan en az odemeyi yapma
cabasiyla neden olduklar1 fakat tazmin etmemeyi basardiklar1 zararlara denmektedir ki
bunlara digsal maliyetler ad1 da verilebilir (Tokatlioglu 2005, s.93, Bulutoglu 2003, s.9).

Dissal maliyetler bir anlamda projeden kaynaklanan negatif digsalliklari icerirler.
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2.4.3. Fayda ve Maliyet Analizinin Uygulanmasinda Ortaya Cikan Sorunlar ve

Smirhhiklar:

Fayda-maliyet analizi Ozellikle kamu kesiminde etkin kaynak tahsisinin
basarilabilmesini saglayacak bir karar alma teknigi olarak kabul edilmekle birlikte
siyasal ve sosyal kaygilara acik bir teknik olarak nitelendirilebilir. Bu baglamda analizin
tarafli olabilme tehlikesi tasidigi One siiriilebilir (Akalin 1980, s.115, Sonmez 1987,
s.238, Tokatlioglu 2005, s.81).

Kamu kesimi agisindan en uygun projenin se¢imi, ekonomideki kit kaynaklarin toplum
tercihleri dogrultusunda yonlendirilmesi anlamina gelmektedir. Bu noktada toplumsal
tercihlerin nasil belirlenecegi biiylik onem tasir. Bireysel tercihlerden hareketle,
cogunluk kuralinin kamu kesiminde se¢im kriteri olarak kullanilmasi durumunda,
alternatif projeler arasindan hicbirinin secilememesi durumu ortaya g¢ikabilir. Arrow
tarafindan sistemli bir bi¢imde incelenen bu durum teoride olanaksizliklar teoremi ya da

secim paradoksu olarak adlandirilir (Ergen 2008, s.126, Diindar 1995, s.177).

Bir hizmetin iiretimi i¢cin mevcut olanaklardan ekonomik yonden en etkini secebilmek
ancak tiim olanaklarin arastirilmas: ve bunlarla ilgili ayrintili projelerin hazirlanmasi
halinde miimkiin olacaktir. Cok sayida projenin hazirlanmasi ic¢in yeterli maddi kaynak
ve teknolojiyi bulmak ¢ok gii¢ oldugundan bunun gerceklesmesi de olanaksiz hale gelir.
Proje secimi yalnizca arastirilabilen secenekler arasindan yapilirsa, segilen proje en

etkin ¢oziimii ifade etmeyebilir (Ergen 2008, s.126, Tokatlioglu 2005, s.81).

Projelerin, fayda ve maliyetlerinin Ol¢iilmesi asamasi analizin en giic ve tartismali
asamasini olusturur. Fayda-maliyet analizlerinin uygulanmasi esnasinda bazi yatirim ve
harcamalarin fayda ve maliyetlerinin dl¢iilmesi ¢ok gii¢ ya da hi¢ miimkiin olmayabilir.
Kamusal yatirim projelerinin genellikle biiyiik olgekli yatirimlar olmalar1 nedeniyle,
yatirim siirelerinin uzun bir siireci kapsamasi, risk ve belirsizlik sorununu da
beraberinde getirmektedir. Bu durum ise analizin karmasik bir hale gelmesine neden

olmaktadir (Ergen 2008, s.126).
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Fayda — maliyet analizinin bir diger yetersizligi ise Ozellikle yari-kamusal mal ve
hizmetlerin igerdikleri kamusal fayda yaninda bu mal ve hizmetleri tiiketen bireylere
yansiyan 6zel faydalar1 ve tamamen bireylerden bagimsiz olarak, fiyat mekanizmasi
disinda bir yolla ii¢iincii kisileri etkileyen digsalliklar karsisinda etkinsiz kalmasidir. Bu
yiizden yar1 kamusal mal ve hizmetlerden yayilan digsalliklar parasal degerlerle ifade

edilememektedir (Ergen 2008, ss.126-127).

2.5. COK OLCUTLU DEGERLENDIRME

Ulastirma yatirnmlari  degerlendirmesinde fayda-maliyet analizi yOntemi cok
kullanilmasina ragmen elestirilen yanlar1 bulunmaktadir. Degerlendirme sirasinda bu
yontemle pazarda degeri olmayan bazi etkiler parasallastirllamamaktadir. Ciinkii, bu
yontemde tek Olgiit paradir. Bu subjektif goriislerle elestirilerin karsilanmasi ve
biitiinliikk saglanmasi amaciyla cok olgiitlii degerlendirme yaklasimi ortaya c¢ikmistir.
Cok olciitlii degerlendirme, bir projeden cikan biitiin avantaj ve dezavantajlar1 daha agik
bir sekilde hesaba katmayir amaglar. Giivenlik, kirlilik ve yolculuk konforu gibi
parametrelerin degerlendirmeye katilabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bununla birlikte
bu etkilerin parasallastirilmas: zor olacagindan etkileri birimlerle ifade etmek
diisiiniilmiistiir. Bu Fayda-Maliyet Analizi ile Cok Olgiitlii Degerlendirme arasindaki
temel fark olarak goziikmektedir. Bu yontemde etkilerin degerlendirme islemine hangi
agirliklarla girecegine karar verecek olan karar vericiye c¢ok fazla sorumluluk

diismektedir (Bilgi¢c ve Evren 2002, s5.89-90, EURET 1996b).

Cok olciitlii degerlendirme yonteminde Oncelikli olarak amag¢ ve Olgiitler belirlenmeli
ardindan olgiitler agirliklandirilmali ve daha sonra da bu Olgiitlere gore yatirim
seceneklerinin puanlandirilmasi yapilmalidir. Siireci daha acgik ifade eden akis semalari

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2.”de verilmistir.
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Sekil 2.1: Agirhiklarin belirlenmesi

Sommiu
kisi / kuralug

Iglem

TNIVERSITELER

h J
ULASTIRMA

ETKILER VE DEGERLENDIRME

Degerlendirmeye katlacak etkiler ile ilgih
bilgilerin hazirlanmasi

(Her bir etkinin nelen igerdifi, Snemi, ne
sekilde degerlendimmeye katillacag vb.)

SURASI

¥
TULASTIEMA

ETKI AGIRLIKI ARININ SAPTANMASI

Bir Ulagtmma Suras: toplanarak agirhklarn
belirlenmesi ile ilgihi bilgilerin  katlanlara
aciklanmas: ve anket formlanmn daghlarak
doldumilmasmn saglanmas. (Ulagtirma
Surasma ¢agnilacaklar igin éneri: Ulaghrma ile
gili bakanlar, miistesarlar ve kurnumlann genel
miidiirleri, Gn. Mid Yard.. Bélge Midiirlen,
Ulashrma konusunda  yilksek lisans yapmmg
biitiin kunum igi personel, biiflin findversitelern
Ulaghrma ABD &gretim fivelen.}

Ulaghrma surasmun her yil wveya iki yilda bir
toplanarak &nceki yillardaki deneyimler 15:151mda
islemin yinelenmesi saglanabilir.

b4

BAKANLIGI

SONUCTANDIRAA

Anket formlanmn tarafaz kisiler denetiminde
derlenip sonuclann belirlenmesi

Kaynak: Bilgi¢ 2002, s.124
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Sekil 2.2: Projelerin puanlanmasi asamalari

Sorumlu Islem
kst / korulug

PROJE ONERIs]
Degerlendirmeye girecek projelern ilgili kumm (Ulastrma ile
ilgili merkezi veya yerel yinetimler) tarafindan belirlenmesi.

¥

PROQJE BILGILERT
Projelerle ilgili bilgilerin kumm i¢inde hazilanmas:. Etkilenin
bazilan sadece agiklama olarak, diferler ise Slciilmily degerler
olarak venlmeldir.

|

PROJE BILGILERININ KONTROLU
Onenilen projeler ile ilzili bilgilerin tarafsiz kisilerce
kontroliiniin yapilmasi. Olugumilacak bu komisyoenda
finiversitelerden, dzel gingimden ve kamudan iiyeler
bulunmalhdr.

l

IHTISAS KOMISYONLARININ OLUSTURULMASI
Parasallaghnlamayan ve dlgilemeyen ethilenn puanlanmas: igin
ihtisas komisyonlan kurulacaktir. Thtisas komisyonlan
imiversitelerden, dzel gingimden ve kamudan fiyelerden
olustumulacaktor.

'

PUANLAMNA
Gelen puanlarn tarafsiz kigiler denetiminde derlenerek sonug
puanlanmn belirlenmesi.

PFROJE SAHIEI
KITRITLUS

-

ULASTIRMA BAKANLIGI VEYA BELEDIYE

Kaynak: Bilgi¢ 2002, s.125

Toplu tagima tiirli se¢iminde tercihte etkin olacak bazi ol¢iitler bu calisma kapsaminda

ele alinmstir.

Bu olgiitler asagida verilmistir.

Toplu tasima tiirii seciminde dikkate alinmasi gereken olciitler

1) Yolculuk siiresi
2) Yolculuk maliyeti
3) Durakta bekleme siiresi

4) Araglara (duraklara) ulagabilme kolayligi
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5) Arag konforu

6) Toplam yapim maliyeti

7) Isletme ve bakim maliyeti

8) Hava kirliligine etki

9) Giiriiltii kirliligine etki

10) Goriintii kirliligine etki

11) Ulagtirma ana planina uygunluk

12) Kentin tarihi dokusuna uygunluk

13) Kentsel yapiya uygunluk

14) Yapim ve isletmeye ac¢ilma siiresi

15) Kazaya karigsma olasiligi

16) Talepteki degisimlere uyum saglama yetenegi
17) Proje omrii ve proje 0mrii sonundaki degeri

(Akad ve Gedizlioglu 2007, 5.95)

Cok olciitli bir degerlendirme yontemi kuramsal olarak ulastirmanin c¢ok amaclh
yapisina uygunlugu, genel kabul gormesi, uygulamadaki yayginligi ve yayilma
egilimini siirdiirmesi gerekceleriyle uygun bir yontem olarak benimsenmistir. Cok
Olciitli degerlendirme cok basitten son derece karmasik olanlarina kadar degisik
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Ayrica 6znel nitelikteki degerlendirmelere olanak
saglayan yeni yoOntemler de gelistirilmis bulunmaktadir. Tiirkiye kosullart igin
uygulanmasi kolay, anlagilabilir ve seffaf, bu 6zellikleriyle katilimcilig1 6zendirecek ve
kolaylastiracak olabildigince basit bir yontemin se¢imi uygun bulunmustur. Bu basit

yontemin seciminde dayanilan temel ilkeler sunlardir:

1.Amaclar/Olgiitler;
- Parasal olarak olctilebilen,
- Para disindaki biiyiikliiklerle ol¢iilebilen,

- Olciilemeyip 6znel olarak takdir edilen olmak iizere ii¢c gruptan olusmaktadir.
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2.0lciilemeyen etkilerin puanlanmasi 6zel olarak olusturulmus uzman gruplarin

gorevidir.

3.Agirliklarin belirlenmesinde yasal dayanagi da bulunan iiniversiteden ve kamu ve 6zel
kuruluslardan ulagtirmayla ilgili yetkili ve uzmanlarin belirli oranlarda katilimiyla
olusturulan Ulastirma Danisma Kurulu soz konusu olabilecektir. Politikacilarin
Ulastirma Danisma Kurulundan cikan sonuglar1 belirlenmis bir oranda degistirmeleri

diistiniilebilir.

4.Degerlendirme asamalarinda gorev alacak ve kararin olusmasina katkida bulunacak
kurumlarin karar siireci ve koordinasyon gereklerine uygun bicimde yapilanmis
olmalari, var olan uygunsuzluklar1 giderecek bicimde yeniden yapilanmalarinin

saglanmasi (Bilgi¢ ve Evren 2002, s.93).

2.5.1. Cok Olciitlii Degerlendirme Kapsaminda Degerlendirilen Etkiler

Dogrudan para degeriyle ifade edilemeyen etki parametrelerinin bu bashk altinda
degerlendirilmesi Ongoriilmiistiir. Asagida sirasiyla acgiklanan etki parametrelerinden,
kirlilik gibi sayisal olarak olciilebilenler, diger seceneklerin etkileriyle karsilastirilarak,
Olciilemeyenler ise konunun uzmanlarinca kisisel goriisleri dogrultusunda

puanlanacaktir.

1. Yolculuk zaman tasarruflari: Mevcut duruma gore saglanacak zaman tasarruflar
veya harcanacak toplam zamanlar hesaplanarak degerlendirmeye katilmalidir. Eger
zaman tasarrufu olarak degerlendirmeye katiliyorsa biiyilk olmasi, harcanan zaman
olarak degerlendirmeye katilirsa kiiciilk olmasi tercih edilir. Parasallagtirmadaki
zorluklar ve gerekli etiitlerle elde edilmis verilerin bulunmamasi nedeniyle COD

kisminda ve zaman birimi (saat) olarak ele alinmasi uygun bulunmustur.
2. Giivenlik maliyetlerinin maddi kayiplar disindaki kismi: Sadece insanlarin 6lmesi

veya yaralanmasi durumunda, bu Kkisilerin veya yakinlarinin katlandigi acilari

icermektedir.
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3. Kapasite / yatirom maliyeti orami: Yatirimin hizmet edebilecegi insan veya arag

sayisinin yatirim maliyetine oranidir.

4. Giiriiltii: Ulastirma sisteminin yarattigi giiriiltiidiir. Eger onlem alinmigsa kalan

giirtiltli, alinmamigsa tiim giiriiltii miktaridir.

5. Yerel hava Kkirliligi: CO, HC, NOx, SO, ve PM (Partikiil Madde) olarak 5'e ayrilir.
Oncelikle bu konuda iilkemize ozgii degerlerin bulunmasi icin bir arastirma

yapilmalidir. Bu etki emisyon miktarlar1 (agirliklar) ile olgiilecektir.

6. Global hava Kirliligi: Esas olarak CO, emisyonudur. Bu etki CO, miktar1 agirhigi ile

Olciilecektir.

7. Toprak ve su kirliligi: Araclardan akan yag ve benzinin, yatirim bolgesindeki toprak
ve suya karigsmasinin yarattigr kirliligi ifade eder. Agirlik birimleriyle oOlciilerek

degerlendirmeye katilacaktir.

8. Ayirma: Ozellikle kirsal bolgede tarim arazilerinde olmak iizere yolun araziyi
bolmesi nedeniyle olusan zararlari ifade eder. Olgmek zor oldugundan yapilacak

incelemeler sonunda 6znel goriiglerle puanlanmasi uygun bulunmustur.

9. Goriiniim: Yolun ve araglarin bolgedeki goriiniimiinii ifade eder. Yapilacak

incelemeler sonunda 6znel goriislerle puanlanmasi uygun bulunmustur.
10. Ozel bolgelerin durumu: Tarihi yerlere, giizel doga arazilerine, 6zel bitki
bolgelerine veya parklara, yesil alanlara etkiyi ifade eder. Yapilacak incelemeler

sonunda 6znel goriislerle puanlanmasi uygun bulunmustur.

11. Enerji disa bagimhihgi: Disariya bagimli enerji kaynaklarindan ne kadar

kullanildigini ifade eder.
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12. Kentsel, bolgesel ve iilkesel gelisme planlarina uyum: Kentin nazim plani veya
diger arazi kullamim planlarina uyumu ifade eder. Yapilacak incelemeler sonunda

konunun uzmanlarinca puanlanmasi uygun bulunmustur.

13. Ekonomik gelisme: Degerlendirme donemi sonunda sadece bu yatirimin yapilmasi
nedeniyle yatirimin etkiledigi bolgede gelir artis1 oran1 degerlendirilir. Konunun uzmani

ekonomistlerce degerlendirme yapilir.

14. Isgiicii: Degerlendirme donemi sonunda sadece bu yatirimin yapilmasi nedeniyle

yatirmin etkiledigi bolgede yaratilacak isgiicii sayisini ifade eder.

15. Bolgeler aras1 dengeye katki: Gelismemis bolgelerin gelismesine katki agisindan

eklenen bir parametredir. Konunun uzmani ekonomistlerce puanlanir.

16. Uluslararasi trafik: Ulkemizin cografi konumu nedeniyle uluslararasi trafik biiyiik
onem arz etmektedir ve uluslararasi trafige hizmet eden yatirimlar desteklenmelidir.

Daha cok uluslararasi trafik gecirecek proje daha cok puan alacaktir.

17. Ulastirma politikalarina uyum: Ulkenin veya kentin belirledigi ulastirma
politikalarina uyumu ifade eder. Yapilacak incelemeler sonunda konunun uzmanlarinca

puanlanmasi uygun bulunmustur.
18. Ulastirma planlarina uyum: Daha Once yapilmis olan ulastirma planlart varsa

bunlara uygunlugu ifade eder. Yapilacak incelemeler sonunda konunun uzmanlarinca

puanlanmasit uygun bulunmustur (Bilgi¢ ve Evren 2002, s5.96-97).
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3. SURDURULEBILIR ULASTIRMA

3.1. SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilirlik i¢cin Brundtland Komisyonu’nun yaptig1 tanim soyledir. Simdiki neslin
gereksinimlerini karsilarken gelecek neslin kendi ihtiyaclarimi karsilama yeteneginden

6diin vermeyen gelisme.”

Siirdiiriilebilirlik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel hedeflere 6nem veren; dolayli 6lgmesi
kolay olmayan, zamansal ve mekansal acidan uzak olan etkileri de kapsayan bir

planlama yaklasimidir (Verbas 2007, s.1).

Siirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemi; yakit tikketiminin, ara¢ emisyonlarinin, giivenligin,
tikanikligin, sosyal ve ekonomik erisilebilirligin; gelecekte ve tiim diinyada, o donemin
nesillerine biiyiilk veya diizeltilemez zararlar vermeyecek seviyelerde tutuldugu bir

sistemdir (Verbas 2007, s.2, Richardson 1999).

Siirdiiriilebilir planlama; yerel, kisa vadeli ¢oziimlerin stratejik, bolgesel ve kiiresel,

uzun vadeli hedeflerle tutarl1 olmasi demektir (Verbas 2007, s.2, Litman 2005).

Kanada Ulastirma Birligi, siirdiiriilebilir bir ulagtirma sisteminin asagidaki 6zelliklere

sahip oldugunu One siirmektedir.

Dogal Cevre acisindan baktifimizda, emisyonlar1 ve havayi, topragi ve suyu Kkirleten
atiklar1 yeniden kullanilir hale getirebilecegi, temizleyebilecegi seviyelerde kisitl
kalmasin1 saglar. Araglarin giiciinii yenilenebilen veya egzoz gazi olmayan enerji
kaynaklarindan saglar ve bu da uzun vadede giines enerjisi anlamina gelmektedir.
Araclarda ve ulagim altyapilarinda kullanilan celik ve plastik gibi malzemeleri yeniden

kullanilir hale getirir.

* The Brundtland Report, 1987
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Toplum acisindan baktigimizda, bireylerin ve mallarin erisiminde tiim nesiller i¢in
esitlik saglar. En yiiksek yasam kalitesini saglayarak insan sagligimi olumlu etkiler.
Insan odakli gelismeyi Ongoriir. Giiriiltii kirliligini toplumun zarar gérmemesi icin

optimum seviyede tutar.

Ekonomik yonden baktigimizda, her nesil i¢in mali acidan karsilanabilirdir. Ekonomik
verimliligi maksimum seviyeye cikartan ve ekonomik maliyetleri minimuma indiren bir

sekilde tasarlanir ve isletilir. Giiclii, canli ve cok yonlii bir ekonomiyi destekler.’

3.1.1. Siirdiiriilebilirlik ilkeleri

Ilkeler temel hedef ve uygulamalar1 yansitirlar. Asagida siirdiiriilebilir planlamanin

temel ilkeleri siralanmistir.

Kapsamli Analiz: Siirdiiriilebilirlik; dolayli, uzun vadeli ve piyasa dis1 olanlar da dahil
olmak iizere, ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri dikkate alan bir planlama gerektirir.
Bu, karar alicilarin ve paydaslarin aldiklar1 kararlarin sonuglarmi gorebilmeleri igin

yeterli bilgiye ve degerlendirme araglarina sahip olmalarin1 gerektirir.

Tiimlesik ve Stratejik Planlama: Miinferit kararlarin, bir toplumun uzun vadeli, stratejik

hedeflerinin destekler nitelikte olmasi siirdiiriilebilir planlamanin bir gerekliligidir.

Hedeflere, Basarima ve Sonuglara Odaklanma: Siirdiiriilebilirlik, planlamanin hedeflere
ve toplumsal refahin artmasi, ekolojik, saglik ve erisim gibi sonug¢lara odaklanmasini

gerektirir.

Esitligin Gozetimi: Siirdiiriilebilirlik; dolayli ve uzun vadeli etkiler de dahil, bir karar

alinirken esitligin gozetilmesi gerektigini vurgular.

Piyasa Ilkeleri: Tiiketici secimi, tam maliyet fiyatlandirmasi ve ekonomik tarafsizlik

gibi piyasa ilkeleri siirdiiriilebilir sonuglar dogurabilir. Bu da, dogal kaynaklarin asir

3 Verbas 2007, s.3, Kanada Ulastirma Birligi TAC
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tiketimini ve cevre kirliligini tesvik eden etkinlikleri ortadan kaldiran bir piyasa

reformu gerektirir.

Tedbirlilik ilkesi: Karar alma asamasinda risklerin dahil edilmesinin 6nemini vurgular

ve bu riskleri miimkiinse azaltan politikalar tercih eder.

Koruma Ahlaki: Siirdiiriilebilirlik, gelecekteki piyasa kosullarinin ve ¢evresel etkilerin
belirsizligi yliziinden verimliligi arttiran ve kaynak tiiketimini azaltan ¢oziimleri tercih

eder.

Seffaflik, Karsilanabilirlik ve Halk Katilimi: Siirdiiriilebilirlik; agik¢a tanimlanmus,
seffaf bir tamimlama siirecini; paydaslarin bilgilenmelerini ve karar alma siirecine
katilimlarin1 saglayacak yeterli derecede firsati ve toplum ile uzmanlar arasinda iyi bir

iletisimi gerektirir (Verbas 2007, ss.7-8).

3.2. ULASTIRMANIN SURDURULEBILIRLIiGE ETKILERI

Ulastirma olanaklar1 ve etkinliklerinin asagidakiler dahil olmak iizere siirdiirtilebilirlik
istiinde kayda deger etkileri vardir. Sonug olarak, ulastirma sistemi verimliligini arttiran
ve olumsuz etkileri azaltan stratejiler, siirdiiriilebilirlik hedeflerine varmanin en etkin

yollarindandir.

Tablo 3.1: Ulastirmanin siirdiiriilebilirlige etkisi

Ekonomik Sosyal Cevresel
Trafik Tikaniklig1 Etkilerin Esitsizligi Hava Kirliligi
Hareketlilik Kisitlayicilar Hareketliligin Zarar iklim Degisikligi

Gormesi
Kaza Hasarlari Insan Saghg Etkileri Dogal Yasam Alant
Kayb1

Ulastirma Altyapis1 Maliyetleri Toplumsal Uyum Su Kirliligi
Tiiketicinin Ulastirma Maliyetleri Toplumsal Yasanabilirlik | Hidrolojik Etkiler
Yenilenemeyen Kaynaklarin Estetik Giiriiltii Kirliligi
Tiikenmesi

Kaynak: Verbas 2007, Siirdiiriilebilir Ulastirma ve Ulastirma Talep Yonetimi, Mayis 2007
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Tablo 3.1, ulastirma etkinliklerinin vesile oldugu siirdiiriilebilirlik hedeflerine olan

etkileri listelemektedir.

Ulastirma etkinlikleri, siirdiiriilebilirlikle ilgili bircok etkiye sahip oldugu i¢in, birden
fazla hedefe yonelik stratejiler belirlemek ve bu stratejileri belirlerken sorunlarin bir
kismim ¢oziip, bircogunu alevlendirmemelidir. Ornegin, bir yandan trafik ttkanikligini
azaltirken diger yandan hava kirliligi ve kazalar1 arttiran bir politika, siirdiiriilebilir bir
cOziim sayilamaz. Benzer sekilde, enerji tiiketimini ve hava kirletici emisyonlar1 azaltan
ancak tikaniklig1, kazalar1 ve tiiketici maliyetlerini arttiran bir strateji de siirdiiriilebilir
degildir. En siirdiiriilebilir stratejiler, eszamanli olarak trafik tikanikligini, kazalari,
kirlenmeyi ve tiiketici maliyetlerini azaltirken bisikletli ve yayalar icin hareketlilik
seceneklerini arttiran ve daha verimli arazi kullanimini 6zendiren veya en azindan

birbirleriyle celisen hedeflerden kaginan stratejilerdir.

Geleneksel planlamaya gore ulastirma gelisimi dogrusaldir; daha yeni ve hizli olan
tiirler eskilerin ve yavas olanlarin yerini almaktadir. Bu yaklasim eski tiirlerin 6nemsiz
oldugunu varsayar. Ornegin, otomobil trafiginin olusturdugu tikanikligin toplu tasimayi
geciktirmesinin ya da yayalarin erisimine engel olmasinin hicbir zarari yoktur. Bu
yaklasim acisina gore toplu tasimaya veya yliriiyen yayalara otomobil yolculugunun

karsisinda oncelik vermek gericiliktir.

Siirdiiriilebilirlik ise paralel bir modeli yansitir. Her tiir kullanigh olabilir. Bu model, her
tiirlin yaptig1 en iyi seyi yapmasini saglayan, dengeli ulastirma sistemleri olusturmak
icin miicadele verir. Bu bakimdan, ulastirmanin gelismesi demek faydali olan her tiiriin
gelismesi demektir. Ornegin, bircok kentte en faydal stratejiler; trafik tikanikliginin
yogun oldugu alanlarda yiiriime ve bisiklet kullanimini arttiran ve insanlar1 toplu
tasimaya tesvik eden ve otomobil trafigini kisitlayan stratejilerdir. En hizli ve motorlu
tiirlerin yavas olanlara kars1 oncelige sahip olmasini veya artan trafik hizinin konfor,
giivenlik ve esitlik gibi niteliksel faktorlerden daha 6nemli oldugunu savunmaz.
Yiiriimek- Gelistirilmis Yiiriime Kosullar

Bisiklet- Gelistirilmis Bisiklet Kullanimi Kosullar

Tren/Otobiis- Gelistirilmis Toplu Tagima Kosullar
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Otomobil- Gelistirilmis Otomobil Yolculugu Kosullar
(Verbas 2007, ss.10-11)

3.3. SURDURULEBILIR ULASTIRMA BASARIM GOSTERGELERI

Siirdiiriilebilir ulagtirmanin dogrudan dl¢iilmesi zor oldugundan degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in ¢esitli basarim gostergeleri kullanilmasi gerekir. Bazilar1 oldukg¢a dar
kapsamlidir, hava kirliligi emisyonlar1 gibi sadece bir etkiye odaklanir. Bir kismi ise
olduk¢a genis kapsamlidir; ekonomik, sosyal ve cevresel etkilerin biiyiik bir kismim
gozetmeye calisir (Verbas 2007, s.11, Gilbert ve Tanguay 2000, Gudmundsson 2001,
Litman 2003).

Asagida baz1 gostergeler listelenmistir.

1) Topyekiin erisilebilirligin artmasi: Mal, hizmet ve etkinliklere ulasabilme imkani.
Daha fazla daha 1yi.

2) Arazi kullanim uyumu: 30 dakikalik yolculuk mesafesindeki is olanaklarinin ve ticari
hizmetlerin sayisi. Daha yiiksek daha iyi.

3) Arazi kullanim erisilebilirligi: Yiiriime mesafesindeki okul, aligveris ve hiikiimet
daireleri gibi temel ihtiyaclarin sayisi. Daha yiiksek daha iyi.

4) Cocuklarin erisilebilirligi: Evlerinden yiiriiyerek veya bisikletle okula, aligverise ve
parklara gidebilen cocuklarin orani. Daha yiiksek daha iyi.

5) Elektronik erisilebilirlik: Niifusun internet erisimine sahip olan kismi. Daha biiyiik
daha 1yi.

6) Is yolculugu hizi: Ortalama is yolculugu siiresi. Siirenin daha diisiik olmas1 daha iyi,
ozellikle hareketliligi kisitli niifuslar icin.

7) Ulastirma ¢esitliligi: Bir toplumdaki ulastirma seceneklerinin cesitliligi ve niteligi.
Daha yiiksek daha 1yi.

8) Tirel dagilim: Yiiriiyerek, bisikletle, araba paylasimiyla, toplu tasima ve uzaktan
calismayla yapilan yolculuklarin orani. Daha fazla daha iyi.

9) Toplu tasima hizmeti: Hizmet alami (15 dakikalik toplu tasima hizmetine 5 dakikalik
yiirime mesafesinde olan hane halklarinin ve islerin orani), hizmet sikligi, konfor
(yolcunun oturabildigi yolculuklarin ve korunmali duraklarin orani), 6denebilirlik

(yolculuk iicretlerinin en diisiik maag gelirine olan orani), bilgiye ulasabilme imkan1 ve
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giivenligi (milyar yolcu mil basina olan yaralanmalar) kapsayan toplu tagima hizmet
niteligi (toplu tasima degerlendirmesi)

10) Motorlu ulasim secenekleri: Havayolu, demiryolu, toplu tasima, feribot, otomobil
paylasimi ve taksi hizmetlerinin niceligi ve niteligi. Daha fazla daha iyi.

11) Tikanma gecikmesi: Kisi basina diisen tikaniklik gecikmesi. Daha diisiik daha iyi.
12) Tiiketicinin ulastirma maliyetleri: Hane halki harcamalarinin ulastirmaya ayrilan
kismi. Daha diisiik daha iyi.

13) Odenebilirlik: Arac masraflari, bilet iicretleri, park iicretleri, ulastirma vergilerinin
de dahil oldugu ulastirmaya ayrilan hane halki masraflari; 6zellikle ekonomik, sosyal
veya fiziksel agidan kisith insanlar icin. Daha diisiik daha iyi, 0zellikle hareketliligi
kisitl niifuslar icin.

14) Altyapr maliyetleri: Yollar, trafik hizmetleri ve park tesisleri i¢in yapilan kisi bagina
harcamalar. Daha diisiik daha 1iyi.

15) Yiik ve ticari tasimaciligin verimliligi: Yiik ve ticari tasimaciligin hizi, niteligi ve
Odenebilirligi. Daha yiiksek daha iyi.

16) Sevkiyat hizmetleri: Sevkiyat hizmetlerinin niceligi ve niteligi. Daha yiiksek daha
1yi.

17) Piyasa ilkeleri: Ulastirma sistemlerinin; tiim masraflar1 yansitan iicretler ve tarafsiz
vergi politikalar1 gibi piyasa ilkelerini yansitma derecesi. Daha yiiksek daha 1yi.

18) Planlarin uygulanmasi: Ulastirma kurumlarinin en diisiik maliyet planlamasi ve
yatirim uygulamalarini yansitma derecesi. Daha yiiksek daha iyi.

19) Kullanict degerlendirmesi: Kullanicilarin ulagtirma hizmet ve sistemleri hakkindaki
her acidan memnuniyet dereceleri. Daha yiiksek daha iyi.

20) Vatandasin katilimi: Ulastirma planlama siirecine kamunun katilimi. Daha yiiksek
daha iyi.

21) Kaza masraflar: Kisi basina diisen oliimliiliik, sakatlanma ve maddi hasar orani.
Daha diisiik daha iyi.

22) Planlama siireci: Ulastirma planlamasinda goz Oniine alinan ¢oziimlerin kapsami.
Daha genis daha iyi.

23) Saglik ve zindelik: Niifusun aktif ulastirma tiirlerini diizenli olarak kullanan kismu.

Daha biiyiik daha iyi.
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24) Toplumsal yasanabilirlik: Ulastirma etkinliklerinin toplumsal yasanabilirligi
arttirma derecesi. Daha yiiksek daha iyi.

25) Kiiltiirel koruma: Kiiltiirel ve tarihi degerlerin ulastirma planlamalarina yansima ve
alinan kararlarla korunma derecesi. Daha yiiksek daha iyi.

26) Temel erisim: Saglik hizmetleri, egitim, is ve temel ihtiyaclarin satin alinmasi gibi
toplumsal acidan degerli olan etkinliklere olan erisimin niteligi; ozellikle kisitlanmis
niifuslar icin.

27) Yatay esitlik (adillik): Siibvansiyonun yerinde, uygun oldugu 6zel durumlar harig
tiim masraflarin fiyatlara yansima derecesi. Daha yiiksek daha 1yi.

28) Gelistiricilik: Ulastirma politikalarinin diisiik gelirli insanlar1 goreli olarak daha iyi
duruma getirebilme derecesi. Daha yiiksek daha iyi.

29) Siirlicii olmayanlarin hareketliligi: Siiriici olmayanlar i¢in ulastirma hizmetlerinin
ve erisilebilirligin niteligi. Daha yiiksek daha 1yi.

30) Engelli insanlar i¢in hareketlilik: Gorme engelliler ve tekerlekli sandalyeliler gibi
engelli insanlar i¢in ulastirma altyap1 ve hizmetlerinin niteligi. Daha yiiksek daha iyi.
31) Motorsuz ulastirma: Yiiriime ve bisiklete binme sartlarinin niteligi. Daha yiiksek
daha 1yi.

32) iklim degistiren emisyonlar: Kisi basina diisen fosil yakit tiiketimi, karbondioksit
(CO,) emisyonlar1 ve diger iklim degistiren emisyonlar. Daha diisiik daha iyi.

33) Diger hava kirlenmeleri: Kisi basina diisen geleneksel hava kirletici emisyonlar
(karbonmonoksit (CO), ucucu organik icerikler (VOC), nitrojenoksitler (NOXx),
parcaciklar v.s.). Daha diisiik daha 1yi.

34) Giriilti kirliligi: Niifusun yiiksek derecede trafik giiriiltiistine maruz kalan kismi.
Daha kiiciik daha iyi.

35) Su kirliligi: Kisi basina diisen ara¢ akiskani1 kaybi. Daha diisiik daha iyi.

36) Arazi kullanim etkileri: Kisi basina diisen ulastirma altyapisina ayrilmis arazi. Daha
diisiik daha 1yi.

37) Dogal yasam alam1 korumasi: Ulastirma altyapilar1 ve gelisimi karsisinda yiiksek
nitelikli dogal yasam alaninin korunmasi. Daha yiiksek daha iyi.

38) Yollarin estetik durumu: Insanlar giizel ve anlamli bulduklar1 bir ¢evreyi daha fazla

korumaya meyilli olurlar (Verbas 2007, ss.11-14).
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4. SURDURULEBILIRLIK iLKESINE GORE ULASTIRMA
YATIRIMLARINDA FAYDA VE MALIYETLERIN OLCULMESI

Ulastirma yatirnmlarinda fayda ve maliyetlerden Olgiilemeyen ve digsal olarak kabul
edilen (hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, enerji verimliligi, zaman degeri v.b.) maliyetlerin
boyutlarinin  belirlenmesi ~ ve  siirdiiriilebilir ~ ulastirma  anlayis1  agisindan
degerlendirmesinin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu boliimde digsal olarak kabul edilen
maliyetler tanimlanmis olup, iilkemizde ve yurtdisinda bu etkilerin parasallastirilmasina
yonelik ornekler yer almaktadir. Yollarin estetik durumu, ara¢c konforu gibi etkileri
gosteren calismalar bulunmamaktadir. Bu gibi etkiler de, anket yapilarak sonuclari

degerlendirmeye dahil edilebilir.

4.1. HAVA KIiRLILiGi

Hava kirliligi, yabanc1 maddelerin havada, insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zararl olabilecek konsantrasyonda bulunmasidir. Ulagim arag¢larinda kullanilan
yakitlar ve bunlarin yakma sistemleri araciligiyla olusan emisyonlar, hava kirliligini
olusturan en 6nemli faktordiir. Hava kirliliginin boyutlar1 ve nedenleri incelendiginde
ulagtirmanin basta gelen kaynaklar arasinda oldugu goriilir. ABD verileri
incelendiginde hava kirliligi oranlar1 Ulasim yiizde 60, Sanayi ylizde 17, Enerji yiizde
14, Isinma yiizde 9 olarak verilmistir (Salih 2012). Trafigin ¢cok yogun oldugu kent
merkezlerinde karbonmonoksit (CO) emisyonlarinin yiizde 80’dan , azot oksit (NOx)
emisyonlarinin yiizde 60’indan ve hidrokarbon (HC) emisyonlarinin yiizde 50’sinden ve
kursun emisyonlarinin yiizde 100’iinden motorlu tasit egzoz gazlarinin sorumlu oldugu
belirtilmistir (Demir 2010). Motorlu tasitlardan kaynaklanan ve havaya karisan
kirleticilerden baglicalar1 CO, NOx, HC, kursun bilesikleri ve partikiil maddedir. Tablo
4.1’de ulasim tiiriine gore yolcu tasimaciliginin meydana getirdigi kirlilik miktar

verilmistir. En fazla CO salinimi1 benzinli otomobillerden oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.1: Ulasim tiiriine gore yolcu tasimaciliginin meydana getirdigi kirlilik
miktar1  (g/yolcu-km)

CO HC NOx Partikiiler madde
Otomobil (Benzin) 14,4 2,5 2,4 0,01
Otomobil (Dizel) 1.4 0,3 0 0,18
Otobiis 0,6 0,5 0,9 0,2
Demiryolu 0,06 0,03 0,43 0,08

Kaynak: Tyinam, 1999.

Teknolojik gelismeler dogrultusunda toplumun ihtiyaclar1 artmakta ve buna bagl olarak

ta motorlu tasit kullanim orani1 hizla artmaktadir. Kent trafigindeki araglarin artmasiyla

sera etkisine neden olan gazlar da Sekil 4.1.te goriildiigii gibi zamanla artis

gostermistir.

Sekil 4.1: Sera etkisine neden olan gazlarin zaman gore degisimi
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Kaynak: Salih 2012, Transist 2012
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Motorlu tasitlarin egzoz emisyonlar: araciligi ile cevreye yaymis olduklar1 zararh
maddelerin miktar1 tasitlarin teknolojisine, kullanilan yakitin kalitesine, yoldaki asiri

yiik kosullarina, siiriicii davraniglarina baglh olarak degismektedir (Salih 2012).

Latin Amerika’da toplu tasimada 2005 yilindan itibaren metrobiise gecilerek otobiis
filosu siirekli yenilenmistir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi toplu tasimadaki teknolojik

yenilikler, sera gaz1 emisyonlarinin da giderek azalmasini saglamistir.

Sekil 4.2: Teknolojik gelismeyle emisyon azalim
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Kaynak: Voukas 2011, Siirdiiriilebilir Ulagim Sempozyumu

Hava kirliliginin insan saglig1 tizerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Cevreye
yayilan zararli gazlar Sekil 4.3‘de goriildiigii gibi akciger kanseri, solunum yollari

rahatsizliklart gibi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir.
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Sekil 4.3: Hava kirliliginin insan saghgina etkisi
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Kaynak: Unal, Kindap 2011, Siirdiiriilebilir Ulasim Sempozyumu

Hava kirliligi alaninda bir¢ok calisma yapilmis olup, bu calismalara gore hava
kirliliginin ii¢ grupta toplanabilecegi belirtilmistir. Birinci grubu olusturan calismalar,
kent i¢i ulasim unsurlarmin tamaminin meydana getirdigi hava kirliligi maliyetini
tahmin etmeye yOneliktir. Bu tiir calismalara 6rnek olarak Apogee Research tarafindan
1994 yilinda yapilmis olan caligma gosterilebilir. Bu calismada Boston ve Port Land
kentlerinde ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi maliyetlerinin tahminleri yapilmistir.
Hava kirliligi tahminleri yapilirken ulasim talebinin en yogun oldugu zirve saatler, trafik
yogunluklar1 ve farkli yol tiirleri de dikkate alinmistir. Boston kenti i¢in hava kirliliginin
en yiiksek seviyesi mil basmma 10.6 cent ile kent ici yollarda ve zirve saatlerde
olusmaktadir. Port Land kentinde ise en yiiksek hava kirliligi diizeyi mil basmna 12,1
cent ile otoyollarda ve diisiik yogunluktaki trafikte meydana gelmektedir.4 Delucchi
1999 yilinda yapmis oldugu calismada kent ici ulasim sonucu olusan hava kirliliginin
insan saglig tizerinde meydana getirdigi maliyetleri tahmin etmistir. Bu calismaya gore
olusan maliyet km basina 0.74 § ile 1.25 $ olarak tahmin edilmektedir (Benk 2007, .94,
Mc Cubbin, Ronald R ve Delucchi 1999).

* Benk 2007, 5.93, Apogee Research 1994
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Ikinci grup caligmalar ise, kent ici ulasim sonucu olusan Kkirleticilerin meydana
getirdikleri digsal maliyetleri tahmin etmeye yoneliktir. Ornegin AB iilkeleri igin
yapilan bir calismada SO2 ve PM emisyon maliyetleri kent biiyiikliikleri dikkate alinarak
hesaplanmistir. Tablo 4.2’de goriildiigii gibi bahsedilen kirleticilerin maliyetleri kent

niifusu arttik¢a artmaktadir.

Tablo 4.2: AB Kentlerinde SO, ve PM; 5 emisyon diizeyleri
(Ton basina Euro)

Kent Niifusu SO; Emisyonu | PM; ; Emisyonu
100.000 6,000 33,000
500.000 30,000 165,000

1.000.000 45,000 247,500
1.000.000’un iizeri 90,000 495,000

Kaynak: Holland,Mike-Watkiss, Paul, Estimates of Marginal
External Costs of Air Pollution in Europe, 2002

Heaney vd nin yapmis olduklar1 ¢alisma ise ulasim sonucu olusan COz2, NO2, SOz, ve
PM gibi emisyonlarin digsal maliyetlerini hesaplamaya yoneliktir. Bu ¢alismaya gore
s0z konusu kirleticilerin kilogram bagsi digsal maliyetleri; CO2 i¢in 0.025 €, NOz2 icin
0.009 €, SO2icin 0.009 € ve PM i¢in 0,0008 € olarak hesaplanmistir (Benk 2007, s.95,
Heaney 1999).

Uciincii grup calismalar ise, kent ici ulasimda kullanilan farkli tasit tiirlerinin meydana
getirdigi hava kirliligi maliyetleri lizerine yogunlagmistir. Litman tarafindan yapilan
caligmaya gore Tablo 4.3’de goriildiigii gibi s6z konusu ¢alismada farkli tasit tiirlerinin
yogun ve normal trafikte olusturduklari hava kirliligi maliyetleri tahmin edilmistir.
Buna gore normal bir otomobilin yogun trafikte olusturdugu hava kirliligi maliyeti mil
basima 0.062 cent iken dizel yakit kullanan bir otobiisiin olusturdugu ortalama maliyet

mil basina 0.185 cent diizeyindedir (Benk 2007, s.96, Litman 2002).

30



Tablo 4.3: Farkh tasit tiirlerine gore hava Kkirliligi maliyetleri

(Mil basina cent)
Tasit Tipi Yogun Trafik | Normal Trafik
Otomobil 0.062 0.057
Elektrikli Tasitlar 0.016 0.013
Hafif Ticari Tasitlar 0.112 0.094
Dizel Otobiis 0.185 0.160
Motosiklet 0.106 0.086

Kaynak: Litman 2002

Kentici ulasimin meydana getirdigi hava kirliliginin digsal maliyetlerini tahmin etmeye

yonelik calismalar ¢esitlendirmek miimkiindiir.

4.2. SU KIRLILiGi

Su kirliligi, su kaynaginin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesidir. Motorlu araglarin yag karterlerinden sizan
yaglar, yollarda buzlanmayi Onlemek i¢in yapilan tuzlamalar, yeraltinda bulunan
akaryakit depolama tanklarindaki sizdirmalar, yeralt1 ve yeriistii sularinin kirlenmesine
neden olan ulasim maliyetleridir. Motorlu aracglarin ve karayollarinin neden oldugu su
kirliligi ve sonucunda olusan c¢evresel etkiler, dogal hayatin yitirilmesi, azalan balik
sayis1 ve Kkirlenen yeralti sularinin maliyetlerinin Ol¢iilmesi, parasal degerlerinin

belirlenmesi oldukca zordur (Candan 2009, ss.99-100).

Ulasimin neden oldugu su kirliligi maliyetlerini azaltmak icin yeni politikalar
distiniilmektedir. Akaryakit tanklarinin = sizintilarinin - Onlenmesi  ve  kirliligin

temizlenmesi maliyetlerinin icsellestirilmesine ¢alisilmaktadir.

Avustralyali aragtirmacilar motorlu araclarin yarattigi su kirliligini arag-km bagina 0,12
cent olarak tahmin etmektedirler. Kanada British Columbia Ulasim ve Karayollar
Bakanligi (British Columbia Ministry of Transportation and Highways) arastirmalari

motorlu araclardan ve onlarin tesislerinden kaynaklanan su kirliligi ve hidrolojik
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maliyetlerini ortalama her ara¢g-km basina 0,2 Kanada Dolar1 olarak aciklamistir
(Candan 2009, s.97, Litman 2009). Bir calisma yol tuzunun her ton basina 615 Kanada
Dolar alt yap1 maliyetlerine, 113 Kanada Dolar1 /ton ara¢ asindirma maliyetlerine ve 75
Kanada Dolar estetik maliyetlere neden oldugunu ortaya koymaktadir (Candan 2009,

s.97, Vitaliano 1992).

Tiim tahminler incelendiginde ulagimin neden oldugu su kirliligi maliyetleri her yil
toplam 29 milyar USD veya her otomobil km basina 3,08 cent olarak hesaplanmaktadir
(Candan 2009, s.101, Litman 2009).

Artan akinti, kiy1 seridinin bozulmasi, yeraltt depolama tanklarindan olusan sizintilar,
azalan yeralt1 sulari, yol ve otopark kaplamalarindan dolay1 artan akinti, maliyetlerin
disinda tutulmaktadir. Bu nedenle hesaplanan bu deger, gercek bedelden diisiik olarak
belirlenmektedir. Bu maliyet tiim petrol {riinlerini kullanan araglar igin esittir.
Otobiislerin daha fazla yol yiizeyine ihtiya¢ duyduklar1 ve daha ¢ok petrol tiikketmelerine
ragmen Ozel ara¢ sahiplerine gore kontrollerini daha iyi yapmalari maliyetleri
dengelemektedir. Elektrikli araclar ve troleybiisler bir aracin yaris1 kadar su kirliligine
neden olmaktadir. Ciinkii petrol iiriinlerini daha az kullanirlar. Fakat yol ve otopark
ihtiyacina onlar da gerek duyarlar. Bisikletli ve yayalar 6nemli bir su kirliligi maliyeti

yaratmazlar (Candan 2009, s.101).

4.3. GURULTU KiRLILIiGi

Istenmeyen giiriiltii, ilerleyen teknoloji ile birlikte diinyamizi1 tehdit etmeye baslayan
cevre kirlenmesinin onemli bir bilesenidir. Giiriiltiili ortamlarda yasamaya mecbur
kalan kisilerin sagliklar1 farkina varmadan bozulmaktadir. Giiriiltiiniin ¢ok ¢esitli
fizyolojik etkileri vardir. Bunlarin bazilari; sinirlilik, irkilme, kalp atisinda artis, kan
basinci yiikselmesi gibi gecici etkilerdir. Bazilar1 da; isitme kaybi, kulak ¢inlamasi gibi
kalict hasarlardir. Bu etkiler, mide asidinin artmasi sonucu iilsere neden olma veya
dikkat ve performans azalmasi sonucu kazaya sebep olma gibi dolayli olarak agir

sonuglar dogurabilmektedir.
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Giiriiltiiyle savasmak icin giiriiltiiniin nedenlerinin bilinmesi, giiriiltii kaynaklarinin
kontrol altina alinmasi ve giiriiltiiniin yayilmasina engel olunmasi gerekir. insanlarm
kitlesel olarak yasadiklar1 ortamlarda maruz kaldiklar1 giiriiltii kaynaklarinin en siirekli
olanlarindan biri ulagim giirtiltiisiidiir. Ulasim giiriiltiisii, karayolu, demiryolu ve
havayolu ulasimi giiriiltiileri olarak siniflandirilabilir. Bunlardan son ikisi, ulagim
hatlarinin belirli bolgelerde bulunmasi dolayisiyla yerel etki gosterirler. Ancak karayolu
ulasitmi kent icinde her yere dagildigindan c¢evreye yaptigi etki ¢ok daha biiyiik

olmaktadir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat i¢in iist giiriiltii diizeyi 65dB, tahammiil

bolgesi 65-75 dB, rahatsizlik bolgesi ise 75-120 dB olarak kabul edilmektedir.

Giiriilti insan saghg ile dogrudan ilgili olup, insan iizerindeki olumsuz etkileri; yiiksek
seviyede giirliltiilye uzun siire maruz kalinmasi halinde degisik Olgiilerde sagirlik,
dinleme ve anlama zorlugu, dikkatin dagilmasi ve bunun sonucu is verimi ve
performansin azalmasi, uyku bozuklugu, genel sikintilar, sinirlilik, cabuk hiddetlenme,

calisma isteksizligi, bas donmesidir.

Sekil 4.4: Stresin sebep ve sonuclari
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Kaynak: Salih 2012, Transist 2012

Giirtiltiiniin maliyeti konusunda cesitli arastirmalar yapilmistir. Leq degerindeki bir

birimlik artisin tasinmaz degerinde yiizde 0,5 diizeyinde bir azalmaya neden oldugunu
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gostermektedir. OECD kaynaklar1 da Leq de sessiz kent ortami olarak kabul edilen 50
dB Leq tizerindeki her desibel artisin tasinmaz degerlerinde yiizde yarim oraninda bir
diisiise yol actig1 konusunda benzer bir degerlendirme yapmaktadir (Candan 2009, s.82,
Litman 2009).

Giirtiltii kirliliginden olusan maliyetin Ol¢iimiinde bir bagka yaklasim etkilerin gece-
giindiiz olarak ayrilarak degerlendirilmesidir. Giindiiz cevredeki kisilerin rahatsiz
olmadig1 ve diisiik olumsuz etkiler yaratan bir giiriiltii diizeyinin gece saatlerinde daha
farkli etkilere ve maliyetlere neden oldugu goriilmektedir. Belirli bir yoldaki toplam
trafik hacmi arttik¢a bir aracin marjinal giiriiltii maliyeti de diismektedir (Candan 2009,

s.83).

Kanada’nin Britich Colombia Eyaleti Ulasim ve Karayolu Bakanligi’ nin bir aragtirmasi
her yil giiriiltiiden etkilenen kisi basina (yogun trafigi olan caddelere yakin oturan
kisiler) diisen maliyetin 1000$-1500$ arasinda degistigini gostermektedir (Candan
2009, s.84, Bein 1997) .

Avrupa’daki farkli arastirmalarin 6zetlendigi bir arastirmada giiriiltii maliyetleri her
arag-km basina yaklasik olarak ortalama 7 cent olarak tahmin edilmistir (Candan 2009,
s.84, Quinet 2004).

Giirtiltti etkileri arag tipi ve siiriis kosullarina gére ve zamana gore degisir. Otomobiller
genellikle motosiklet ve otobiislerden daha sessizdirler. Elektrikli araglar daha diisiik
motor giiriiltiisii iiretirler. Giiriiltii maliyetleri kentsel alanlarda daha yiiksektir. Trafige
ilave olan bir aracin marjinal maliyeti kirsal alanlarda daha yiiksektir (Candan 2009,

s.84).
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4.4. ATIKLAR

Kent ici ulasiminda ¢ogunlukla otomobiller kullanilmaktadir. Otomobil kullanimi ise
attk miktarin1 6nemli olgiide arttirmaktadir. Ornegin AB iilkelerinde olusan hurda

otomobil sayis1 2005 yili icin 14 milyonun iizerine ¢ikmustir.

Atiklarin  yonetilebilmesi iilkelerin yerel ve wulusal biitgelerine ©nemli yiikler
getirmektedir. Konuyla ilgili olarak Lee’nin yapmis oldugu ¢alismaya goére ABD’de
ulasimdan kaynaklanan atiklarin olusturdugu dissal maliyetin yillik toplam tutar1 4.2
milyar dolar diizeyindedir. Tablo 4.4’de goriilebilecegi gibi olusan digsal maliyetin
biiyiik bir kism1 3 milyar dolar ile kullanilmis lastiklerden kaynaklanmaktadir (Benk
2007, s.98).

Tablo 4.4: ABD’de otomobiller sonucu olusan atiklarin digsal maliyet tahminleri

Atik Tiirii Yillik Miktar Toplam Maliyeti
Atik yag 908,16 milyon litre 0,5 milyar dolar
Hurda Tasit 2,82 milyon adet 0,7 milyar dolar
Kullanilmis Lastik 3 milyar adet 3 milyar dolar
Toplam 4.2 milyar dolar

Kaynak: Lee, Douglass, Full Cost Pricing of Highways, 1995

Ulasim sonucu olusan atiklarin yonetimi i¢in harcanan enerji miktar1 ayn1 zamanda
atiklarin meydana getirdigi dissal maliyet oranin1 da arttirmaktadir. Ornegin Fransa icin
yapilan bir calismada ulasim sonucu meydana gelen atiklarin geri doniisiimiinii
saglayabilmek i¢in harcanan enerji miktarinin, ulasim sektoriiniin kullandigi enerji
miktarinin yaklasik yiizde 5’ine tekabiil ettigi goriilmiistiir (Benk 2007, s.98, OECD
1990, s.175).

> European Environment Agency 2001
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4.5.TRAFiK KAZALARI

Digsal kaza maliyetleri, trafik kazalarimin risk giidiimlii sigorta primlerince
kapsanmayan toplumsal maliyetleridir. Bu nedenle digsal maliyetlerin diizeyi ayni
zamanda sigorta sistemine de baghdir. Kaza maliyetleri icerisinde malzeme hasarlari,
idareden kaynaklanan maliyetler, tibbi maliyetler, kaza sonucu olusan iiretim kayiplari
ve de trafik kazalarinin neden oldugu aci, keder ve 1stirap ¢ekmenin parasal degerlerle

Olctimiiniin gostergesi olan risk degeri yer almaktadir (Tiirkel 2010, s.11).

Pearce trafik kazalarmin sosyal maliyetini alti baslik altinda toplamaktadir. Bunlar,
kisinin kendi hayati, diger kisilerin hayati, tedavi ve ambulans maliyetleri, polis ve idari
maliyetler, maddi hasar maliyetleri ve ciktilarin kayb1 olarak verilmektedir (Tiirkel
2010, s.11, Pearce 1994, s.121). Calismalar trafik kazalarinin kaza sonrasi travma ve
psikolojik etkilerinin maliyetini ele almamakta ve bunu bir digsal maliyet olarak

gormemektedirler.

Karayolu ulastirmasinda maliyet sebepleri; tasit kilometresinin yani sira, tasit hizi,
yolun tiirli, siiriiciilerin ozellikleri (siirlis davraniglari, deneyim, hizlanma, vb.), trafik
hiz1 ve hacmi, giin i¢i zaman (giindiiz/gece) ve hava kosullarina baglidir. Altyapinin
bakim diizeyi, altyapi kapasite kullanim derecesi ve yol seritleri arasindaki ayrim da
altyapidaki ve tasitlardaki teknolojik gelismeler ile birlikte maliyet i¢inde onemli bir yer

tutmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére Tiirkiye’de trafik kazalarinin olus sebeplerinin
basinda siiriicii kusurlar1 gelmektedir.’® Asagidaki Tablo 4.5 kazalarin kusurlara gore

dagiliminm1 vermektedir.

6 TUIK, 2006 yili Trafik Kaza Istatistikleri, 2008, s.88
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Tablo 4.5: Kusurlara gore kazalarin dagilinm

Oliimlii-Yaralanmah Yuzde Il'\I/:l 2(;;1:1 Yiizde
Siirticii 88.770 % 85,82 | 663.171 | % 99,89
Yolcu 417 % 0,40 417 % 0,06
Yaya 13.045 % 12,61
Yol 469 % 0,45 340 % 0,05
Arag 735 % 0,71
Toplam 103.436 663.928

Kaynak: TUIK, 2006 yili Trafik kaza istatistikleri, 2008, s.88

Karayolu tasimaciliginda giivenligin gelistirilmesi mobilitenin en onemli hedeflerinden
biridir. Bu konuda ¢ok onemli gelismeler oldugu halde, halen trafik kazalarinda 6lim
sayist 2010 yilinda, AB15 iilkelerinde 20.000, ABD’de 33.000 olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye’de 2010 yilinda trafik kazalarinda 6lenlerin sayist 4.000 kisidir. Bu konuda
halen katedilmesi gereken uzun yol bulunmaktadir. Sekil 4.5’te Tiirkiye dahil trafik
kazalarimin ©lim istatistigi verilmistir. AB’nin hedefi 2030 yilina kadar trafik
kazalarinda 6lim sayisim1 yiizde 60 oraninda, maddi hasarlar1 ise yiizde 70 oraninda
azaltmaktir (Ozen¢ 2012, ERTRAC 2010). Giivenli Ulkeler Aras1 Karayolu Ulasimi
Birligi'nin 10 yillik (2011-2020) eylem hedeflerine gore 5 milyon 6liimlii kazanin ve 50

milyon yaralanmali kazanin engellenmesi ile 3 trilyon $ tasarruf saglanacagi

belirtilmistir (Sobel 2011).
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Sekil 4.5: Trafik kazalarinda Tiirkiye dahil 6liim istatistigi

(10.000 arac¢ basina)
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Kaynak: IRTAD (International Road Traffic and Accident Database) and
Turkish Statistics Institude, 2010.

SweRoad trafik kazalarinin yasam maliyeti iizerine bir analiz yapmstir. Insani iiretim
kayb1 {izerinden maliyet belirlemis ve bireyin ekonomik kayiplarin1 da hesaplamistir.
Bu yonteme gore, emekli ve aktif isgiicii icerisinde yer almayan bireylerin Sliimii
ekonomik zarar degil fayda yaratmaktadir. Bundan dolayr da bu yontem Onemli
elestiriler almistir. SweRoad un hesabina gore kazada olenlerin 35 yil, yaralananlarin
ise yiizde 40’1n1in 1 ay, ylizde 30’unun 3 ay, yiizde 20’sinin 6 ay, ylizde 10’unun ise 35
y1l boyunca calisamayacaklar1 varsayilarak asgari iicret bazinda kazang¢larinin toplami
iilke icin idretim kaybi olarak ele alinmistir. SweRoad’un analiz yontemi ile
yaralanmalarin yiizde 10’u agir yaralanma ve kalan yiizde 90’1 hafif yaralanma olarak
kabul edilebilir. Bu analize gore trafik kazalarinin yasam degeri maliyeti Tablo 4.6’daki

gibi olacaktir (Tiirkel 2010, s.53, SweRoad 2001).
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Tablo 4.6: Oliimlii ve yaralanmah trafik kazalarinin yasam maliyeti

(2006 fiyatlar ile)
Kisi Sayisi || Birim Deger, TL Toplam
Oli Sayisi 4.633
Nakil sirasinda ve hastanede olimler 2.317
Olay yerini terk 324
Toplam 7.274 1.500.000 10.910.715.000
Yarali Sayisi 169.080
Hafif Yarali 152.172 15.000 2.282.580.000
Agir Yarali 16.908 195.000 3.297.060.000
Toplam 16.940.355.000

Kaynak: Tirkel 2010, s.53, SweRoad 2001

Tiirkiye’nin 2006 yili verilerine gore toplam kaza maliyeti, kazadaki maddi hasarlar
haric GSYIH’ nin yiizde 2,17’sine karsihik gelmektedir. Bunun dissallik degeri ise
GSYIH’nin yiizde 0,71’i olmaktadir. Tiirkiye’de trafik kazalarmin AB ortalamasina
indirilmesi iilke icin GSYIH’ nin yillik yiizde 1,45°i kadar bir kazanim saglayacaktir
(Tiirkel 2010, ss.53-54).

Trafik kazalarinin maliyeti ile kazalar1 Onlemenin maliyeti arasinda biiyiik farklar
bulunmaktadir. Evans (2003) yol kazalarinin maliyetini bireylerin ddeme goniilligi
hesab1 iizerinden 1.19 milyon Ingiliz sterlini olarak vermektedir. Halbuki iyi
gelistirilmis yol giivenligi onlemleri ile kazalarin onlenmesinin maliyeti sadece 0.1

milyon Ingiliz sterlini olmaktadir (Tiirkel 2010, ss.55-56, Evans 2003).

Demiryolu ulastirmasinda ise ana maliyet sebepleri arasinda trafik hacimleri, hava
durumu, bakim diizeyi sayilabilir. Kaza riskini arttirdiklar1 icin karayolu altyapisiyla
hemzemin kesisimler de demiryollar1 i¢cin Onemli bir digsal maliyet sebebidir. Kaza
oranlarinin karsilastirmali olarak ¢ok diisiik olmas1 demiryolu tagimaciliginin bu tiir

dissalliklarimi diisiiriir (Tiirkel 2010, s.12).

Trafik kazasi esnasinda meydana gelen 6zel ve digsal maliyetler Tablo 4.7’ de gosterilmistir.
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Tablo 4.7: Trafik kazasi esnasinda meydana gelen 6zel ve dissal maliyetler

Parasal maliyetler Parasal olmayan maliyetler

Tasitlarda meydana gelen maddi

hasarlar Kaza sonucu olusan ac1 ve
Ozel maliyetler | Saglik Harcamalari keder

Giivenlik donanimi i¢in yapilan gibi manevi maliyetler.

harcamalar

Sigorta pirim maliyetleri

Sigorta tarafindan
karsilanmayan
iretim kayiplari
Sigorta tarafindan

Sigorta kapsaminda olmayan
servetin zarar gormesi

L BRI LGS Sigorta tarafindan karsilanmayan

t kKavipl lir kaviol karsilanmayan
servel kayipiafl, gEUr Kayplafl Ve 501 ve keder gibi manevi
tibbi miidahale i¢in yapilan .
maliyetler

harcamalar

Kaynak: Delucchi, Social Cost of Motor Vehicles, 2000, p.103

Trafik kazast sonucu meydana gelen digsalliklar1 da fiziksel, sistem ve trafik
yogunluguna bagl digsalliklar seklinde ii¢ grupta incelemek miimkiindiir. Fiziksel
digsalliklar, bir trafik kazasi sonucu olusan ve sadece kazaya karisan gruplarin
etkilendigi digsal maliyetleri kapsamaktadir. Sistem digsalliklar1 ise, daha genis
kapsamli olup trafik kazasi sonucu olusan ve toplumun tamamin etkileyen digsal
maliyetleri ifade etmektedir. Son olarak trafik yogunluguna bagh digsalliklar ise, ulasim
agina dahil olan her bir siiriiciiniin olusturdugu ekstra digsal maliyetleri ifade etmektedir

(Evlik 1994, 5.724).

4.6. TRAFIK TIKANIKLIGI

Siiriiciiler arasindaki etkilesimden dolay1 artan riskler ve gecikmeler trafik tikaniklik
maliyetlerini olusturmaktadir. Trafik tikanikli§i maliyetleri 6zellikle kapasitesine
yaklasan yol kesimlerinde araclar arasindaki etkilesimden kaynaklanan kirlilik, arag
maliyetleri, siiriicii gerilimlerini ve gecikmeleri icerir. Sikisik bir yola katilan her arac
tikaniklik maliyetlerini hem iistlenir hem de diger araglara yansiyan maliyetleri arttirir

(Candan 2009, s.62).

40



Trafik tikaniklig1 dogrusal degildir. Sikisik bir karayolunda trafik hacmindeki kiigiik bir
azalma gecikmelerde biiylik bir azalma saglayabilir. Bir yolda 2000 ara¢/saatten 1800
ara¢/saate diisen trafik hacmi (yiizde 10’luk azalma) trafik hizinda 25 km/saat (yiizde
30’luk artig) lik bir artis saglar. Daha genis ve agir olan araglar kiiciik ve hafif
araglardan daha fazla tikanikliga neden olurlar. Daha fazla yol yiizeyine ihtiyaclari

vardir ve daha yavas ilerler (Candan 2009, s.63, Shabih ve Kockelman 1999).

Tikaniklik maliyetlerini hesaplarken her yol kesimindeki trafik hiziyla trafik akimi
arasindaki iligkiyi diisiinerek trafik akimina katilan her aracin neden oldugu ilave
gecikmeyi dahil etmek gerekir. Diger yaklasim ise talebi tasarim kapasitesine indirmek
icin gereken kullanim bedelini belirlemektir. Ucgiincii yaklasim da sikisiklik azaltici

projelerin maliyetlerinin hesaplanmasidir (Candan 2009, s.64).

Tikaniklik maliyetlerini alternatif ulasim tiirlerini diisiinmeden sadece motorlu araglar
diisiinerek hesapladigimizda adil olmayan bir durum ortaya ¢ikacaktir. Karayolu hizmet
seviyesi ve yolculuk siiresi gibi sadece motorlu araglarin gecikmelerini hesaba katip
diger tiirlerin yolculuklarindaki azalmalar1 hesaba katmayarak farkli sonuclara varilir.
Bisiklet ya da yaya yolculuklarindaki azalmalar, kentsel yayilma nedeniyle artan
yolculuk uzunluklari, hareketlilik yonetim stratejileri, akilli gelisim politikalar1 gibi
faydalar hesaba katilmaz. Tiim tikaniklik maliyetlerini degerlendirmek i¢in ara¢ basina

yerine kisi bagina kullanmak daha uygundur (Candan 2009, s.65).

Tikanikliga neden olan tiirler ile tikamikliktan etkilenen tiirlerin  farkliligi
hakkaniyetsizliklere neden olmaktadir. Otobiisler ve oto paylagim yolcular1 i¢in yolcu-
kilometre basina tikaniklik maliyeti daha disiiktiir. Fakat otobiislerin yarattiklar
tikaniklik maliyetleri, icinde tek bir yolcusu olan otomobil ile yaklasik aynm diizeydedir.
Bu durum adaletsizliklere neden olmaktadir. Tikaniklik motorsuz ulasim tiirlerinin de
gecikmesi gibi digsalliklara neden olur. Tablo 4.8de farkli araglar i¢in cesitli yollarda

tikaniklik maliyetleri tahmin edilmektedir.”

7 Federal highway cost allocation study, 2009
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Tablo 4.8: Tikamikhik maliyetleri ( US cent / ara¢-km)

Kirsal Yollar Kent ici Yollar Tum Yollar
Yiiksek | Orta | Diisiik | Yiiksek | Orta | Diisiik | Yiiksek | Orta | Diisiik
Otomobil 2,34 10,80 0,21 | 11,35 | 3,86 | 1,02 | 8,18 [2,78| 0,74
Pikap-van 2,36 10,80| 0,21 | 11,04 | 3,75 | 0,99 | 7,30 |2,48| 0,66
Otobiis 432 |147| 0,39 | 23,35 | 7,94 | 2,10 | 15,40 |524| 1,39
Kamyonet 4,61 (1,57 0,42 | 26,49 | 9,01 | 2,39 | 16,65 |5,66| 1,50
Kamyon-Treyler| 6,75 {2,30| 0,61 | 30,65 |10,42| 2,76 | 16,03 |545| 1,44
Ortalama 2,73 10,93| 0,25 | 12,25 | 4,17 | 1,11 | 8,58 [2,92] 0,77

Kaynak: Federal highway cost allocation study, 2009

Trafik tikanikligi maliyeti, isletilen tasitlarin ve yolculugun gercek maliyeti ile
tikanikliktaki referans maliyet arasindaki farkin trafik yogunlugu ve iizerinde calisilan
yol kesimi uzunlugunun c¢arpimindan bulunmaktadir. Sonucun saglikli olmasi ig¢in
calisilan bolgenin sinirlari, boliimler, yolun her bir kesimi iizerindeki yolculuklarin
gercek ve referans maliyetleri ve giinliikk ortalama trafik degeri dogru belirlenmelidir

(Candan 2009, s.67).

4.7. ENERJi VERIMLILIiGi

Enerji verimliligi yasam kalitesinden 6diin vermeden ayni isi daha az enerji kullanarak
yapmaktir. Yerli iiretimin kisith oldugu ve buna ragmen enerji tiiketiminin yiiksek
diizeyde oldugu iilkelerde enerji tasarrufuna yonelik tedbirler genellikle ihmal
edilmektedir. Ithalata giderek bagimli hale gelen tiiketim merkezleri icin enerji
yogunlugunun azaltilmasi ekonominin ithalat bagimliligim dogrudan azaltan bir
faktordiir (Kinik 2009, s.15, Khatib 2000, s.112). Giintimiizde enerji yogunlugu 200 y1l
oncesinin ortalama beste biri diizeyindedir. OECD iilkelerinde 1973-1990 aras1 yilda
ortalama yiizde 2 artan enerji verimliligi 1990-2004 arasinda yar1 yariya azalarak yilda
ortalama ylizde 0,9 oraninda gelismistir.8 Ulkemizde 1000 dolarlik milli hasilay:

tiretebilmek icin 400 litre petrole esdeger enerji harcanmaktadir. Bu deger OECD

¥ International Energy Agency (IEA) 2008, 5.9
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tilkelerinin ortalamasinda 200 litre olurken, Japonya ve Danimarka ‘da 100 litredir
(Hardalag¢ 2012).

Sekil 4.6: Demiryollarinda etkin enerji kullammmi-Japonya

D.volu O.biis H.yolu Otomobil Diger

Ulasim hacmi
Moleu-km)

Enerji
Tiketimi

COz2

Emisyonu

Kaynak: United Nations Conference on Human Settlements (HABITAT II) in Istanbul, 1996

Sekil 4.7 Tirkiye’deki ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO, esdeger emisyon

dagilimim gostermektedir. En fazla emisyonun karayollarinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.7: Ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO; esdeger emisyon dagilim
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Kaynak: Hardalag 2012, ETKB
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Karayolundan kaynaklanan CO, emisyonunun yiizde 64’ii dizel yakittan, yiizde 16,5’1
dizel benzinden, yiizde 19’u LPG’den, yiizde 0,5’1t CNG’den kaynaklanmaktadir. Bio
dizelden kaynakli CO, emisyonu ise sifir olarak kabul edilmektedir. Tiim Tiirkiye nin
2010 yila ait CO, emisyonu 401.9 milyon ton ve bunun yiizde 11,2’si ulastirma

sektoriinde kaynaklanmaktadir (Hardalag 2012).

Enerji verimliligi teknolojik gelismeyle dogru orantilidir. Bu yiizden gelismekte olan
tilkelerin enerji verimliligi, gelismis iilkelere gore iicte bir diizeydedir. Bu fark, gelismis
tilkelerin teknolojik yonden daha ilerde olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira
gelismis iilkelerin enerji yogunluklu sanayileri ¢evre iilkelere yayma yoniinde izledikleri
politikalar ve bunun sonucu olarak gelismis iilkelerde daha az enerji yogunluklu olan
hizmet sektoriiniin sanayi karsisinda hizla gelismesi de bu farkin ag¢ilmasindaki 6nemli
bir bagka etkendir. Yenilenebilir enerji diizeyi daha fazla olan bir iilkenin soklara karsi
daha dayanikli olacag belirtilebilir. Ornegin kaynak yelpazesini dogal gaz ve
yenilenebilir enerji ile zenginlestiren Almanya’nin bu konuda ABD’ye gore daha
avantajli oldugu belirtilmektedir (Kinik 2009, s.15, Elhefnawy 2006, s.107). Verimlilik
politikasinin zayif yonii ise uzun vadeli bir karaktere sahip olmasi1 ve fiyat
dalgalanmalarina kargi etkisinin olmamasidir (Kinik 2009, s.15, Mitchell 2002, s.15).
Buna karsilik sistem verimliligi bir kez saglandiktan sonra enerji arzi giivenligi i¢in

oldukca avantaj saglayan uzun vadeli bir adim atilmis olacaktir.

Yiiriitiilen calismalarda, iilkemizde tahmini degeri 4.5 milyar TL olan enerji tasarruf
potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyelin yiizde 30’nu bina sektorii, yiizde 20 ‘sini
sanayi sektoril ve ylizde 15°ni ulastirma sektorii olusturmaktadir (Hardalag 2012). Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin verilerine gore birincil enerji talep projeksiyonlarina
gore 2020 yilinda 222 mtep’ lik (milyon ton esdeger petrol) tiiketim olacagi
ongoriilmiistiir. Enerji Verimliligi Kanunu’nun basarili uygulanmas: halinde ise bu
tilketimin en az 30 mtep’lik boliimii sanayide, binalarda, ulasimda ve enerji sektoriinde
tasarruf edilebilecegi ve yaklasik 75 milyon ton CO, emisyonu Onlenebilecegi

belirtilmistir (Hardalag 2012).
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Sekil 4.8: Kisi basina enerji tiiketimi-enerji yogunlugu
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Sekil 4.9: 2020 yilina yonelik enerji tasarrufu potansiyeli
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Enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin diisiiriillmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerjinin verimliligini arttirmak amaciyla 02.05.2007 tarihinde
5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu yayinlanmistir. Bu kanunun gerekliliklerine gore

ulasimda alternatif yakit kullanimiyla da enerji verimliligine katki saglamaliy1z.

Ulkemizde petrol ve petrol iiriinlerinin yaklasik yiizde 95 ‘i ithal edilmektedir. Bunun
yiizde 40’1 ise sadece karayolunda tiiketilmektedir. Karayolundan kaynaklanan kazalari,
cevre kirliligi, sosyal ve ekonomik maliyetleri diisiindiigiimiizde alternatif tiirler olan
demiryolu, denizyolu, hava yolu ve toplu tasimaciliga agirlik verilmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada petrol tiirevlerinin azaliyor olmas alternatif yakat tiirlerine
kullanmaya yonelik arayislara neden olmustur. Ulkemizde de bu arayis son yillarda artis
gostermistir. Benzine alternatif olarak; sivilagtirilmis petrol gazi (LPG), sikistirilmis
dogal gaz (CNG), sivilastirilmis dogal gaz (LNG), metanol, etanol ve hidrojen yakitlar
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullamilam ise LPG ve CNG’dir. Dogal gaz,
benzine oranla yiizde 62, mazot ve LPG’ye oranla yiizde 40 daha fazla tasarruf

saglamaktadir (Hardalag 2012).

Tablo 4.9: Tiirkiye ve bazi secilmis iilkelerin enerji verileri

L b Kisi basina ticari Ticari enerji kullanimi
Ulkeler éesrglalf(l enerji kullanimi v.erimliligi (Kep
(PPP $)* (Kep)* GSYIH ciktis1) (USA $)
Isvicre 22.720 3.491 94
Almanya 18.840 4.170 5.7
Fransa 19.140 4.031 54
Hollanda 17.340 4.533 4.5
Ingiltere 17.230 3.718 4.4
ABD 24.680 7.918 3.1
Tiirkiye 4.210 983 3

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli komitesi, Tiirkiye 7.Kongresi, 1997, s.11
* PPP $ (Purchasing Power Parity Dolar) (Satinalma giicii paritesi)
* Kep (Kilogram esdeger petrol)

Tablo 4.9’ da yer alan iilkelerin verileri, enerji kullanim1 yoniinden degerlendirilmis ve

uygarlik oOlgiileri sayilan endeksler karsilastirilmistir. Siralamaya secilmis elli iilkenin
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enerji kullanim yoniinden Kkarsilastirilmasi, ortalama omiir, GSYIH ve enerji kullanma
verimliliklerinin carpimlari ile olusturulmustur. Bu kapsamda Isvicre 1. sirada, Tiirkiye

ise 32. sirada yer almistir (Bayraktar 1997, s.11).

Ulusal Arastirma Konseyi i¢in yapilan bir ¢calismada yakit tiiketiminin digsal maliyetleri
akaryakitin litresi basina 6,8 US Cent olarak tahmin edilmektedir. Bunun 3,2 centi
kiiresel iklim degisiklikleri, 0,5 centi ¢evreye olumsuz etkiler ve 6,8 centi de petroliin
tiretim ve ithali sirasinda olusan digsalliklardan kaynaklandigi belirlenmistir (Candan

2009, s. 87).

Apogee Research, hiikiimet siibvansiyonlari, vergi indirimleri ve stratejik petrol
rezervlerinin bakimi ve ticari etkiler dahil dissal enerji maliyetlerini toplamda yaklasik
akaryakitin litresi bagina 1,93 USD veya ara¢ km basina 2,5 cent olarak hesaplamigtir
(Litman 2009).

4.8. ZAMAN DEGERI

Ulastirma yatirimlarinin ekonomik degerlendirmesinde yolcularin yolculuk sirasinda
harcadiklar1 zamanin ekonomik degerinin Onemli bir yeri vardir. Birgok biiyiik
ulastirma projesi, ancak projenin yapilmasiyla yolcu ve yiik tasimalarinda saglanacak
zaman kazanclarinin ekonomik degerinin projenin getirecegi faydalar arasinda cok
Oonemli yer tutmasi nedeniyle ekonomik bakimdan yapilabilir olabilmektedir. Yolculuk
zamaninin degeri, yolculuk amaci ve siiresi, yolcularin gelir diizeyleri gibi etmenlere

baglidir (Gergcek 1997, s.95, Haight 1994).

Bu konuda yapilan calismada, yiizde 20’lik niifus dilimleri icin GSYIH degerleri goz
Oniine alinarak 1995 fiyatlan ile kisi basina saatlik zaman degerleri hesaplanmistir.
Otomobil sahibi olan kisilerin yiiksek gelir grubundan olduklar1 g6z oniinde tutularak,
otomobil yolcularinin ortalama zaman degeri olarak ilk ii¢ gelir dilimindeki kisilerin
zaman degerleri ortalamasi alinmistir. Otobiis yolcularinin zaman degeri olarak ise

calisma alanindaki tiim gelir dilimlerinin ortalamasi esas alinmistir. Yolculuk zamaninin
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ortalama degeri, otomobil yolcular1 icin 2,45 $/saat/kisi, otobiis yolcular1 igin

1,05%/saat/kisidir (Gergek 1997, 5.95).

ABD Transportation Research Board ulastirma yatirimi1 degerlendirmelerinde yolculuk
stiresi degerleri i¢in su birim degerlerin kullanilmasin1 6nermektedir; ara¢ icinde gecen
bir saatlik siirenin degeri 8,90 USD, ara¢ disinda gegen siirenin bir saati 17 USD-kisi
saat, kamyon gibi ticari ara¢ yolculuklarinin bir saati 16,50 USD olarak kabul

edilmistir.”

Ingiltere Leeds Universitesi, Ulasim Etiitleri Enstitiisii yolculuk siiresi maliyetlerine
iliskin yaptig1 bir arastirmada; ev-is yolculuklarinda kazanilan her dakika icin 6,6 pens,
diger yolculuklar i¢in 5,9 pens deger belirlemistir. Ev-is yolculuklart i¢in zaman degeri
5 pound/saat, diger yolculuklar i¢in 4,37 pound/saat olarak bulunmustur. Ayrica,
arastirma sonucunda bekleme ve yiiriime siiresinin arag i¢inde gegen siirenin yiizde 200-
yiizde 250’si olarak degerlendirilmesi Onerilmektedir (Candan 2009, s.48, Mackie
2003).

Kaliteli toplu tasima yolculuklarinda yolculuk siiresi maliyetleri otomobil
yolculuklarina gore daha diisiiktiir. Toplu tasim yolcularinin dinlenme, kitap okuma gibi
imkanlar1 oldugundan daha az stres yasarlar. Yogun trafiklerde stres daha da arttigindan

otomobil yolcularinin da yolculuk siiresi maliyetleri artmaktadir (Candan 2009, s.49).

Yolculuk siiresi maliyetleri iizerine yapilan calismalarda her yolculuk boliimii i¢in birim
maliyetler degismektedir. Yiiriime ve bekleme siiresi birim maliyetlerinin ara¢ i¢inde
gecen siirenin maliyetinin 2-5 kat1 oldugu kabul edilmektedir. Aktarmalar ilave fiziksel
ve zihinsel ¢aba istedikleri i¢cin aktarma maliyetleri olarak adlandirilan ilave maliyetler
olusturmaktadir. Bir baglantinin kacirilmasi riski, ara¢ icinde gecen siirenin 5-15
dakikasina esittir. Bu nedenle toplu tasim yolculuklarinda aktarmalardan kaginmak i¢in
bazen daha uzun ve daha yavas bir giizergah secilebilmektedir. Aktarmali yolculuklarin
maliyetine iliskin bir diger ¢alismada aktarmalarin yolculuk siiresine ekledigi maliyetler

ara¢ icinde gecen 6-7 dakikalik bir siireye esdeger bulunmustur. Aktarma yaparken

? Candan 2009, s.48, Transportation Research Board ECO Northwest and PBQD, 2002
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beklenilen siire ise ara¢ i¢inde gecen siirenin 1,08 kati olarak degerlendirilmistir. Bu
yaklasimda 5 dakikalik bir aktarma 12,1 dakika olarak degerlendirilmektedir (6,7 + 1,08
x 5). Zirve dis1 yolculuklarda aktarma maliyeti ara¢ i¢inde gegen siirenin 15 dakikasina

esdeger olarak hesaplanmistir (Candan 2009, ss.49-50, Mackie 2003).

Duraga yiiriirken veya toplu tasim araglarim1 beklerken gecen siirenin maliyeti arac
icinde gecen siirenin maliyetinden 2-5 kat daha yiiksektir. Kaliteli kosullara sahip
yiirlime ve bekleme durumunda veya temiz ve giivenli aydinlatmasi saglanmis bir toplu
tasim duraginda bekleme birim yolculuk siiresi maliyetleri kisi basina saatlik gelirin

yiizde 175-ylizde 70 arasinda kabul edilmektedir.'”

Kentici zirve saat yolculuklarinda, siiriiciilerin yolculuk siiresi maliyeti ortalama saatlik
ticretlerin (2007 y1l1 ortalama saatlik iicret 15 USD) yiizde 50’si olarak hesaplanir ve 7,5
USD/saat kabul edilir. Yolcularin yolculuk siiresi maliyeti ise saatlik gelirlerinin yiizde
25’1 olarak kabul edilmektedir. Kentici zirve-dis1 ve kirsal yolculuklarda yolcularin ve
stiriiciilerin yolculuk siirelerinin degeri ise saatlik gelirlerinin yiizde 16’s1 diizeyinde

bulunmustur. 2,5 USD/sa olarak degerlendirilir."'

Kocaeli’nde giinliikk toplam yolculuklarin %?29’nun is amaclh yolculuklar olmasi
sebebiyle kisi basina ortalama zaman degeri 12,10 TL/saat olarak hesaplanmistir

(Bogazici Proje 2012, s.58).

Ulkemizde yapilan fizibilite etiitlerinde onerilen projelerin uygulanmasi sonucunda
azalan yolculuk siireleri ve zaman kazanclarinin miktar1 yolculuk talep tahmini
benzetim model sonuclarindan elde edilmektedir. Olusan siire kazang¢larinin is ve is-disi
yolculuk ayrimi yapilarak zaman kazanglarimin paraya donistiirilmesinde bu

farklilasma dikkate alinarak degerlendirilmektedir (Candan 2009, s.51).

10 Candan 20009, s.50, Transportation Research Board ECO Northwest and PBQD, 2002
! Candan 2009, s.51, U.S. Bureau of Labour Statistics (USBLS) 2007
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5. DUNYADA VE TURKIYE’DEKi DEGERLENDIiRMELERIN
SURDURULEBILIRLIGE UYGUNLUGU

Ulastirmanin digsal olarak kabul edilen maliyetleri Avrupa genelinde ulastirma
arastirmalar1 ve politikalarinin gelistirilmesinde tartisilan 6nemli konularindan olmustur.
Avrupa Komisyonu Bilim aragtirma alanindaki ¢erceve programlar kapsaminda bircok
arastirmayi finanse ederek desteklemis ve AB genelinde digsal maliyetlerin belirlenmesi
yoniinde calismalar yiirlitmiistiir. Avrupa Parlamentosu 1999/62/EC  numarali
Eurovignette Direktifinin tashihi i¢in aldig1 kararda Avrupa Komisyonundan tiim digsal
maliyetlerin degerlendirilmesine yonelik genel olarak uygulanabilir, acik ve kapsamli
bir calisma vyiiriitmesini istemistir.'> Bu yetki cercevesinde Avrupa Komisyonu
Birligi’nin iiye devletlerinde digsal maliyetlerin belirlenmesinde kullanilmak iizere bir
calisma hazirlatmistir. Bu calismanin amaci digsal maliyetlerin i¢sellestirilmesi igin
ortak bir politika ve yontem gelistirilmesidir. “Handbook on Estimation of external
costs in the transport sector, Internalisation Measures and Policies for All external Cost
of Transport” adini tasiyan calisma bas harflerin kisaltmasi ile IMPACT olarak da
anilmaktadir (Tiirkel 2010, s.26).

AB’nin belirledigi politikalarla digsal etkilerin degerlendirmeye alinmasina Onem
verdigi goriilmektedir. Bu maliyetler, iilkeden iilkeye degisiklik gostermekte olup,
sonuclardan bazilart belirtilmistir. Yurt disinda yapilan calismalara genel olarak
bakildiginda normal bir otomobilin yogun trafikte olusturdugu hava kirliligi maliyeti
mil basma 0.062 cent iken dizel yakit kullanan bir otobiisiin olusturdugu ortalama
maliyet mil basina 0.185 cent diizeyindedir (Benk 2007, s.96, Litman 2002). Kiiresel
kirlilik ile ilgili Barrett (1991) yaptig1 arastirmada karbon tonu basina 19-140 ECU bir
vergi koymakla emisyonlarin yiizde 20 azalacagim soylemektedir. Kageson (1992) ise
2000 yilinda 12 ECU’luk (karbon tonu basina) bir vergi koyup 2010 yilinda da 120
ECU’ya kademeli olarak cikartilmasi durumunda 2010 yilinda emisyonlarda yiizde 20
azalma olacagini savunmaktadir (Quinet 1994). Bursa’da yapilan fizibilite ¢caligmasinda

cevresel etkiler fayda-maliyet analiziyle degerlendirmeye dahil edilmis ve CO,

12 Tiirkel 2010, 5.26, AB Resmi Gazetesi 2006
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emisyonundaki azalmanin getirecegi toplam faydanin 2014 yilinda 21.637€, 2030
yilinda ise 42.137€ oldugu hesaplanmistir (Bogazici Proje 2010, s.153).

Su kirliligi maliyetleri ise her yil toplam 29 milyar USD veya her otomobil km basina
3,08 cent olarak hesaplanmaktadir (Candan 2009, s.101, Litman 2009). Kanada’da
yapilmis olan bir arastirmada her yil giiriiltiiden etkilenen kisi basina diisen maliyetin
1000$-1500$ arasinda degistigi goriilmektedir. Trafik kazalarinin maliyeti ile ilgili
Evans (2003) bir hesaplama yapmis, yol kazalarinin maliyetini bireylerin 6deme
goniilliigii hesab iizerinden 1.19 milyon Ingiliz sterlini olarak bulmustur. Halbuki iyi
gelistirilmis yol giivenligi Onlemleri ile kazalarin Onlenmesinin maliyeti sadece 0.1
milyon 1ngiliz sterlini olmaktadir (Tiirkel 2010, ss.55-56, Evans 2003). Bursa’da
yapilan calismada tasit-km basina birim hasar maliyeti Karayollar1 Genel Midiirligi

verilerine gore 0,022 TL’ dir (Bogazi¢i Proje 2010, s.153).

Delucchi trafik tikanikligi maliyetini zirve saat ara¢-km basina 10-42 US cent olarak
tahmin etmektedir (Candan 2009, s.66, Delucchi, 1997). Apogee Research digsal enerji
maliyetlerini toplamda yaklagik akaryakitin litresi basina 1,93 USD veya ara¢ km basina
2,5 cent olarak hesaplamistir (Litman 2009). Ingiltere Leeds Universitesi Ev-is
yolculuklar1 i¢cin zaman degeri 5 pound/saat, diger yolculuklar i¢in 4,37 pound/saat
olarak bulunmustur (Candan 2009, s.48, Mackie 2003). Bursa’da ise kisi basina
ortalama zaman degeri 3.58 €/saat (2,92 pound/saat) olarak hesaplanmistir. Zamanin
degeri daha diisiik olup, hesaplama yontemlerine gore detayli olarak hesaba dahil

edilmedigi goriilmektedir.

Londra’da 2000 yili icerisindeki gelismelerde araba kullanimindan toplu tasima, yaya
ve bisiklet ulagimina geciste ylizde 7 artis oldugu goriilmiistiir. Otobiis kullaniminda
yiizde 40’lik artig, bisiklet kullaniminda ise yiizde 90’lik artis gézlenmistir. Londra
merkezinde trafik yiizde 20 oraninda rahatlamistir (Bromley 2011). Latin Amerika’da
ise BRT sistemleriyle siirdiiriilebilir baglamda bircok gelismeler olmustur. 2009 yilinda
bir onceki yila gore yiizde 37 oraninda trafik kazalarinda azalma oldugu tespit

edilmistir. Digsalligin GSYIH nin yiizde 1,3’ii oldugu hesaplanmistir (Voukas 2011).
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Tiirkiye’de ulagim alt yapis1 tiim sistem ve modlarda biiyiik eksiklik icermektedir. Bu
yetersiz alt yapinin iyilestirilmesine yonelik cesitli yatirimlar yapilmaktadir. Yapilan bu
yatirimlarda siirdiiriilebilir sistem analizi yaklagimi ile yapilip ileriye doniik
degerlendirmeler yapildiginda bazi olumsuzluklar ortaya ¢cikmaktadir. Yatirimlar daha
cok otomotiv endiistrisi ve karayolu ulasim altyapisinda yogunlagmakta olup, arac
sayisinin artisina neden olmaktadir. Yapilan ekonomik analizlerde klasik yontemler
uygulanip, giderler kismina uzun donemli cevresel etkiler, enerji verimliligi, kazalar,
arazi kullanim etkileri gibi etkiler hesaba katilmamaktadir. Toplu tagimaciliga gereken
onem verilmemekte olup, ara¢ sahipliligi oranini arttirmaktadir. Arazi kullaniminda ise
tarim alanlar1 daha ¢ok ulasim alt yapis1 olarak degerlendirilmekte olup, bu da amag dis1
kullantmi dogurmaktadir. Karayollar1 disindaki ulasim tiirleri gelistirilmemekte, bu da
alternatifsiz bir ulasim ag1 olusumuna neden olmaktadir. Mevcut toplu tasimacilikta
hizmet kalitesinin diisiikliigii nedeni ile bireyler arasinda esitlik saglanamamaktadir.
Kargilagilan ulasim problemlerinde genellikle talebi azaltma yoluna gidilmeden arzin
arttirilmasi tercih edilmektedir. Bunun sonucunda kisa siireli rahatlamalar saglanirken
daha sonrasinda daha biiyiik sorunlarla karsilasilmaktadir (Haldenbilen, Baykan ve

Murat, s.118).

Siirdiiriilebilir sistem analizi yaklasimi ile Tiirkiye’deki ulasim sistemlerinin simdiki
durumuna baktifimizda gelecek icin gelismis iilkelere gore daha avantajli durumda
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, ara¢ sahipliligindeki diisiik oran ve arazi kullanimindaki
yogunluk gibi Onemli parametreler bakimindan siirdiiriilebilirlik ag¢isindan daha
avantajli durumdadir. Ancak, ara¢ sayisindaki hizli artig, arazi kullanimindaki
yogunlugun azalmas1 gibi egilimlerin oniine ge¢cmek icin uygun politikalar belirlenmeli

ve uygulanmalidir (Haldenbilen, Baykan ve Murat, s.118).

Tiirkiye’de son zamanlarda siirdiiriilebilirlik baglaminda c¢alismalar yapilmaya
baslamistir. Istanbul’da Avcilar ve Sogiitliigesme arasindaki 42 km’lik giizergahin
yolculuk siiresi daha once yaklasik 3 saat iken, metrobiisten sonra yolculuk siiresi 63
dakikaya diismiistiir. Metrobiis hattindaki yolculukta bir yilda bir yolcuya 316 saat

zaman tasarrufu saglanmistir. Metrobiis sonrast aym1 zamanda trafikten 80 bin arag
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cekilerek giinliik 613 ton CO, havadan eksilmis ve 242 ton akaryakit tasarrufu
saglanmigtir (Baracli 2011).

Sehirlerdeki yollarda uzun kuyruklara yol agan, biiyiik zaman kaybina neden olan trafik
tikanikl1§1 ekonomik agidan da biiyiik zararlara yol agmaktadir. istanbul’da toplu tasima
kullanim1 yiizde 70 gibi 6nemli bir paya sahip olmasmna ragmen trafik tikaniklik
maliyeti olduk¢a yiiksektir. Yapilan bir arastirmaya goére, 2012 yilinda Istanbul’da
meydana gelen trafik tikamiklik maliyeti 5 milyar 40 milyon lira olarak tahmin

edilmektedir (Kutlu 2012).

Gaziantep’te de siirdiiriilebilirlik baglaminda ¢alismalar yapilmistir. Sehirdeki ulasim
kalitesini arttirmak, inovatif caligmalar yapilarak, bolgedeki enerji kaynaklarinin verimli
kullanilmasini saglamak ve cevrenin korunmasina katkida bulunmak amaciyla CNG
doniisim projesi yapilmistir. Bu projeyle kati atik sahasindan elde edilen gazin
otobiislerde yakit olarak kullanilmasi diistiniilmiistiir. AB tarafindan yayinlanan
arastirma sonuglarina gore 1 litre dizel tiikketiminden 3,2 kg CO, emisyonu meydana
gelmektedir. CNG doniisiimii ile emisyon degerlerinde yiizde 21,4 azalma tespit
edilmistir. Gaziantep ‘teki proje kapsaminda yapilan hesaplamalara gére, ortalama 25
km hat uzunlugunda ve giinde 8 sefer yapan 45 otobiisiin yakit ihtiyact Gaziantep
diizenli depo alanindan karsilanacagi planlanmaktadir. Ayn1 mesafenin motorin yerine
CNG kullanilarak kat edilmesi halinde yillik 522 ton CO, azaltim ile maliyetten yiizde
30 tasarruf saglayacagi belirtilmistir (Tercan 2012).

5.1.BURSA DOGU HATTI FiZiBIiLiTE ETUDU

HRS hattinin uzatilmasi etkilerini saptayarak ulasim fizibilitesinin giincellenmesidir.
Bursa Hafif Rayl Sistemi Dogu Hatti Ulasim Etiidii Giincellenmesi Isi kapsaminda
hazirlanan etiit raporu, belirlenen yolcu talepleri dogrultusunda uzatilmasi 6ngoriilen
rayli sistem hattina iliskin ulasim etiidii ve mali-ekonomik fizibilite etiidiinii
icermektedir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 1991 yilinda yaptirilan “Bursa
Kent Ici ve Yakin Cevre Ulagim Etiidii ve Toplu Tasim Fizibilite Etiidii” ¢alismasinda
belirlenen 1992-1993 yillarinda hazirlanan projeleri DLH Genel Miidiirliigii tarafindan
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onaylanan ve daha sonra 2001 yilinda hazirlanan calisma ile fizibilite etiitleri
giincellenen giizergahlar icerisinde yer alan Dogu Hatt1 (Kestel Hatt1) 2001 yilindaki
caligmalarda V. Asama olarak Ongoriilmiistiir. Bugiin itibari ile 1. Asama insaatlar
tamamlanmis ve bu boliim 2002 ve 2008 yillarinda isletmeye acilmistir. ikinci asama
olan Universite uzatmasinin da insaat ¢alismalar1 devam etmekte olup kademeli olarak

isletmeye acilmaktadir (Bogazici Proje 2010, s.1).

Bursa Dogu Hatti Ulasim Etiidii calismasinda siirdiiriilebilir baglamda cevresel
maliyetler, kaza maliyetleri ve zamanin ekonomik maliyeti dahil edilmistir. Fakat, bu

etkiler fayda-maliyet analizi yontemiyle ekonomik fizibiliteye dahil edilmistir.

5.1.1. Cevresel Maliyetler

Otobiislerin rayl sistemlerden daha fazla CO, emisyonuna neden olduklar1 noktasindan
hareketle, 2007 yilinda yayinlanan Sera Gazlar1 Cevrim Rehberi’nden alinan bilgiye
gore, bir otobiisiin CO, emisyonu kilometrede ortalama 0,089 kg iken, hafif rayh
sistemlerin emisyonu 0,065 kg olmaktadir. Otobiislerin toplam katedecegi kilometre ile
rayli sistemin yilda katedecegi yol da dikkate alinarak yapilan hesaplamada, CO,
emisyonunda azalma olacag hesaplanmistir. CO, emisyonlarini temizlemenin maliyeti
ise Victoria Ulasim Politikalar1 Enstitiisii’niin 2009 yilinda yayinlamis oldugu “Ulasim
Etiidlerinde Iklim Degisikligine Neden olan Emisyonlarin Degerlemesi Raporu” ve
ulasim sektoriinde yapilmis benzer calismalar dikkate alinarak 247 Euro / ton olarak
kabul edilmistir. Buna gore, CO, emisyonundaki azalmanin getirecegi toplam fayda

asagidaki Tablo 5.1°de sunulmustur (Bogazici Proje 2010, s.154).
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Tablo 5.1: CO; Emisyonundaki azalmanin ekonomik faydasi

Yillar | Otobiis - Rayh Otobiis Rayh Sistem | Emisyonda Emisyondaki
km sistem — Emisyonu Emisyonu | Azalma (ton) Azalmadan

(y1lhk) km (yilhk) (ton) (ton) Kaynaklanan

Fayda (Euro)
2014 | 1.376.116 536.550 122 35 88 21.637
2015 | 1.454.008 536.550 129 35 95 23.349
2016 | 1.531.899 536.550 136 35 101 25.061
2017 | 1.609.791 536.550 143 35 108 26.774
2018 | 1.687.682 536.550 150 35 115 28.486
2019 | 1.765.574 536.550 157 35 122 30.198
2020 | 1.843.465 689.850 164 45 119 29.449
2021 1.921.356 689.850 171 45 126 31.162
2022 | 1.999.248 689.850 178 45 133 32.874
2023 | 2.077.139 689.850 185 45 140 34.586
2024 | 2.155.031 689.850 192 45 147 36.298
2025 | 2.232.922 843.150 199 55 144 35.550
2026 | 2.299.910 843.150 205 55 150 37.022
2027 | 2.368.907 843.150 211 55 156 38.539
2028 | 2.439.974 843.150 217 55 162 40.101
2029 | 2.513.174 843.150 224 55 169 41.710
2030 | 2.588.509 919.800 230 60 171 42.137

Kaynak: Bogazi¢i Proje, Dogu Hatt1 Ulasim Etiidii Fizibilite Raporu, 2010, s.155

5.1.2. Kaza Maliyeti

Tasit-km basina birim hasar maliyeti Karayollart Genel Miidiirliigii verilerine gore
0,022 TL’dir. Kazalarin hasar biiyiikliigiinii yansitan bu deger, kazalarda yaralanma ve
Olimlerin neden oldugu isgiici kayiplari, hastane giderleri gibi degerleri

icermemektedir (Bogazici Proje 2010, s.153).

5.1.3. Zamanin Ekonomik Maliyeti

Rayli sistem yatiriminin yapilmamasi durumunda yolculuklar lastik tekerlekli toplu
tasima sistemleri ile yapilacagindan, yolculuk siirelerinin farkindan dogan ekonomik

degerin hesaba katilmas1 gerekmektedir.

Yillik ¢alisma saati 2130 saat ve calisan niifusun toplam niifusa orani 0.38 olarak
alinarak; calisan basina ortalama zaman degeri 10.05 $/saat olarak hesaplanmistir.
Calisma disindaki saatler i¢cin zaman degeri ¢alisma zamanindaki degerin yiizde 25’1

olarak kabul edilmistir. Bursa’da giinliik toplam yolculuklarin yiizde 30’unun is amacl
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yolculuklar olmasi sebebiyle kisi basina ortalama zaman degeri; 4.77 $/saat (3.58

€/saat) olarak hesaplanmistir (Bogazici Proje 2010, s.153).

5.2.iZMIiR’DEKi ULASIM PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

[zmir ve yakin cevresinde planlanan veya uygulamasi yakin zamanda diisiiniilen
projelerin bazi sosyo-ekonomik ve c¢evresel egilimlere olabilecek etkilerini Delphi
yontemiyle tahmin etmeye yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada, ulastirma
yatinmlarinin c¢evreye ve kentsel gelisme egilimlerine olan etkiler irdelenmis ve
gelistirilen yontem ve arastirma sonuglart ele alinmistir. Ekonomik verimlilik agisindan
pay1 biiyiik olan ulagtirma sektoriiniin olumlu ekonomik etkilerinin yan1 sira, sosyal ve
cevresel olumsuz etkileri de vardir. Bu tiir etkiler net olmayan yapida olup, tasarim-
yapim asamasinda ya da proje sonrasi ortaya ¢cikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ise,
proje sonrasi kalici etkilere yer verilmistir (Duvarci, Selvi, Gilinaydin ve Giir 2008,
$.4294).

Ulastirma projelerinin kentsel egilimlere olan etkisinin analizinde izlenen adimlar
asagida belirtilmistir.

1. Izmir kenti ile ilgili ulastirma projeleri ve kentsel egilimler belirlenmistir.

2. Bu egilimleri degerlendirebilmek amaciyla uzman grup secilmistir.

3. Etki degerlendirmesi i¢in uzman grubundan delphi yontemiyle veri elde edilmistir.

4. Veriler analiz edilerek sonuglar1 6nerilen yontem cevresinde yorumlanmistir.

Uzmanlarin belirledigi projeler ise;

P1: Izmir ve Cevresi Otoyollart

P2: Biitiinlesmis Rayli Toplu Tagima Sistemi
P3: Mevcut izmir Limaninin Gelistirilmesi
P4: izmir Havalimaninin Modernizasyonu
P5: Istanbul-izmir Otoyolunun Yapimi

P6: Bursa-izmir Demiryolu Baglantist

P7: Candarli Yiik Limanm Projesi
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Uzmanlarin ele almis oldugu etkiler ise;

T1: Kentsel Yogunluk

T2: Hava Kirliligi

T3: Ekonomik Gelisme

T4: Ozel Tasit Kullanim Orani

T5: Kentin Planlanan Makroforma Uygun Gelisip Gelismedigi
T6: Trafik Sikisiklig

T7: Turizm Sektoriiniin Gelisimi

T8: Kent i¢i Yolculuk Orani

T9: Trafik Kazalar

(Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, ss.4298-4301).

Uzmanlar, Izmir’in kentsel gelismelerine onemli katkilar saglayan, kurum ve
kuruluslarin temsilcileri arasindan secilmis ve secilen kisiler arasindan 15 kisi delphi
siirecinde bulunmustur. Bu kisiler ulastirma ile ilgili akademik ¢cevreden olan kisilerdir.
Uzmanlara goriislerini alabilmek icin bes adet tablo gonderilmistir. Birincisinde,
projelerin egilimlere ne derecede etkileri olabilecegini gosteren bir puanlama yapilmasi
istenmistir;  ikincisinde, projelerin  gerceklesmesi halinde diger projelerin
gerceklesebilirliklerine olan etkilerin puanlanmasi istenmis; tigiinciisiinde, egilimlerin
egilimlere olan etkisinin puanlanmasi istenmistir. Dordiincii ve besinci tablolar zaman

boyutuyla ilgilidir (Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4297).
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Tablo 5.2: Projelerin egilimlere etkisi

. 3 g E sC | & g -
PROJELERIN Els| 2|3 |85 2|5 |3 | 3
EGILIMLERE 2| 2| o|le |2 & |2 |2 =
ETKISI = = = | g == | 2 |2 = K

2| % g |= gE| = |E_|&2 J
§ | 2| 2 |B_| 55| B |EE|5_| E
M = 94 9|25 F | FE|®5) g
- T s a2 WS o i S
i - - - - - = - b=
P1-Izmir ve Cevresi Otoyollan -1 -1 +1 -2 0 [+1]| =2 0 -1
P2-Biitiinlesous Fayh Toplu
Tﬂ@]mﬂ 51'Jt1':"]:|.'|.'l —]. +2 _3 +: +2 +3- —: —: _2
P3-Meveut [zmir Limammn
Gelistirilmesi -1 -2 =1 -1 -1 -2 +1 -1 -1
P4-Iznur Havalimam
Modemizasyonn 0 0] +1 -1 0 0] +3 0 0
P fstanbul - fzmir Otovolu 0 -1| +1 -1 0 0| =2 0| -1
P6-Bursa - Izmir Demiryolua
Baglanhs= 0 +1 +2 +1 0 +1 +2 -1 +1
P7-Candarh Yiik Liman Projesi 0] +1| +1 0 +1 +1| +1 0 0
Kaynak: Duvarci, Selvi, Giinaydin, Giir 2008, s.4303
P# : Projeler T# : Egilimler (Trendler)
Hiicrelerdeki gosterimlerin anlamlari:
# : Uzmanlarin hemfikir oldugu alanlar (Standart sapma: yiizde 15’den az)
# : Tam fikir birligi olusmamus (St. sapma: yiizde 15 — yiizde 30 arasi)
[#] : Biiyiik oranda fikir birligi olusmamus (St. sapma: yiizde 30’dan biiyiik )
Not: Ortalama deger yerine medyan deger konulmustur.
Tablo 5.3: Projelerin projelere etkisi
PROJELERIN i 2| _E|Z £ | LE| B
PROJELERE |5 | EZ 52| 8 |E9| £
ETKIsT » =8 |z2| L |==2| =
sE| =& | 3| X8| £ | 2| 3
ZSE | 2= | zE|EE| § | s&| 3
S a2 | 22248 L 2 g
ZEZ | AE | TE|ZTE 7 & B h g
= o B = e =S = B & =
P1-Izmir ve Cevresi Otoyollan 1] +1 2 +2 -1 +2
P2-Biitiinlegmis Ravh Toplu N
Tazmima Sistemi 0 1 +2 0 +1 0
P3-Meveut Izmir Limanmin
Geligtinlmesi +1 0 +1 +1 +1 -3
P4-Izmir Havalimam Modemizasyonn +1 +2 =1 0 0 0
P5-Istanbul - Izmir Otoyolu +2 0 +1 0 -2 +1
P6-Bursa - lzmir Demiryolu Baglantis 0 +1 =1 +1 -2 +1
P7-Candarh ¥iik Limam Projest +2 +1 -2 +1 =1 +1

Kaynak: Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4304
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Tablo 5.4: Egilimlerin egilimlere etkisi

" 2 |E
z Z |8 [§= | B = =
. - S | m| 2 |2 |Em | = s E
EGILIMLERIN 2| 2SS |2 |25 | B 2 a
EGILINLERE 52 |F | o - Vi
ETKISI | 5| E|= |8 = 2 |
= a8 o ZsE = E5 H
T1-Kentsel Yogunluk 2 +1 ] 2 2 0 2 2
T2-Hava Kirliligi +1 0 0 0 0 -2 0 -1
T3-Ekonomuk Gelisme -1 -1 2 0 -1 +32 -2 i |
T4-Ozel Arag Kullamm Oram 0 2+ 0 -3 +1 -2 -3
T5-Kentin Planlanan Makroforma
Uygun Geligimi +1 | +2 | +1 | 0 +1 | +2 -1 +1
T6-Trafik Sikasikhig +1 | -3 1 | +1 0 diy +2 |
T7-Turizm Sektorimiin Gelisimi -1 0 +2 -1 +1 -1 -2 -1
T8-Eentici Yoleuluk Cram -1 -1 | +1 27 0 -2 +1 -1
T9-Trafik Kazalan 0 0 0 0 -1 -1 -1 +1
Kaynak: Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4304
Tablo 5.5: Egilim-zaman cizelgesi
L . Simdili Gelecek
EGILIMLER Ornek Gostergeler — 3005 (3010 = 20152
o 20010 015 2020
T1-Eentsel Yogunluk Briit vogunluk (Kisi / ha) 120 135 137 144
T2-Hava Earlihigi NO,, CO,HC, 50, ... li] 39 5 [60]
. ) GSMH, Borza islem hacmi, - - -
3-Ek 4 § b i i
T3-Ekonomik Geligme Tiiketici Endeksleri,... o0 . 8 [70]
T4-Ozel Arac Kullamm Oram Kayith arac sayis (x 1000) 400 442 339 [600]
T5-Eentin Planlanan o ) - ) .
Makroforma Uyzun Gelisimi Ust 8lgekli plan kararlan 30 49 [55] [62]
. (ofum trafik saatlen, - - -
1 L = ¥ i 2 3
T6-Trafik Sikipikhin Trafik hacm. 30 37 6 65
T7-Tunzm Sektérimiin Yatak savisi, turist ortalama - - -
S s P li] 36 64 70
Gelisimm alis siiresi
T8 Kentici Yolculik Oram | L0lculuk iiretim katsayisy, 0,90 1,01 115 13
(Giinlik volenluk | kisi) i i
T9-Trafik Kazalan Oliimlii kaza 5A¥151 29 32 34 [39]

Kaynak: Duvarci, Selvi, Glinaydin ve Giir 2008, s.4305
* 2002 yilina ait 6lciilebilir 6rnek bir gostergeye ulagamadigimiz egilimler i¢in baz
deger 50 olarak kabul edilmistir.
Hiicrelerdeki gosterimlerin anlamlari:
# : Uzmanlarin hemfikir oldugu alanlar (Standart sapma: yiizde 15’den az)
# : Tam fikir birligi olugsmamus (St. sapma: yiizde 15 — yiizde 30 aras1)
[#] : Biiyiik oranda fikir birligi olugsmamus (St. sapma: yiizde 30’dan biiyiik )
Not: Ortalama deger yerine medyan deger konulmustur.
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Tablo 5.6: Proje gerceklesme olasiligi-zaman cizelgesi

PROJELER Gelecek Zaman Kesitleri
I005-2010 2010-2015 20152020
P1-lzmir ve Cevresi Otoyollan % 60 % 40 %a 30
P2-Biitiinlesnug Rayh Toplu 5, 40 a; 40 o 40
Tasma Sistemi e e =
P3-Meveut Izmir Limanmm . 0 o
Gelistirilmesi e 20 Yo [20] % [10]
P4-izmir Havalimam Modemizasyom e 20 Yo 40 % 30
P5-Istanbul - fzmir Otoyolu %% 20 % 40 %% [30]
P6-Bursa - Izmir Demiryolu Baglantisi % [0] % [10] % 20
P7-Candarh Yik Limam Projesi % 20 % 30 % 40

Kaynak: Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4305

Delphi yontemine gore puanlama sonuglarina bakildiginda ¢ikan sonuclar igcerisinden
egilimin zaman icindeki beklenen seyri Sekil 5.1°de verilmistir. Buna gore uzmanlarin
hava kirliligi ve kentsel yogunluk seyrinde fazla artis beklemedikleri, diger egilimlerde

ise artislarin oldugu goriilmektedir (Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4314).

Sekil 5.1: Egilimlerin zaman icindeki beklenen seyri

02005-2010
O 2010-2015
m 2015-2020

Trafik Kazalan

Eentigi Yoleulyk Oram

Twizm Sektérinin

Geligimi

Trafik Skigkha

Eentin Planlanan Makroforma Uyam

Gelizm:

Ozel Arap Kullanmm Oram

Ekonomik

Hava

Gelizme

Kirlilis

Eentszel Yhfmhk

-10

0 10

20 30

40

50 60

Beklenen Degizim Oram: (%)

Kaynak: Duvarci, Selvi, Gilinaydin ve Giir 2008, s.4314

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’ye bakildiginda uzmanlarin gelecekle ilgili uzlasma
saglayamadiklar1 goriilmektedir. Ulastirma projelerinin kentsel egilimlere etkisine

bakildiginda, Biitiinlestirilmis Rayl1 Toplu Tasima Sistemi ve Mevcut {zmir Liman1’nin
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gelistirilmesi projelerinin mutlak etkilerinin en fazla oldugu, yani olumlu ya da olumsuz
egilimleri en cok etkiledigi saptanmistir. En fazla etkilenmeye acik egilimlerin basinda
ise turizm sektoriinde gelisim olup, daha sonrasinda ekonomik gelisme, hava kirliligi ve
0zel ara¢c kullamimi oldugu belirtilmistir. Ulastirma projelerinin diger ulastirma
projelerine etkisine bakildiginda ise, diger projelerin gerceklesebilirligine en fazla
etkide bulunan projeler, izmir Cevre Otoyollar, Candarli Yiik Liman1 ve Mevcut Izmir

Limanidir.

Sekil 5.2: Zaman icinde proje gerceklesebilirlik olasiliklarinin seyri

0 2005-2010 — |

(andarh Yik Limam Projes
o 2010-20153

W 2015-2020| Bursa - lzmir Demiryolu Baglantia

[stanbul - Izmir Otoyolu

Izmir Hava Limam Medemizasyonu

Meveut Izmir Limenmm Gelistirilmes

Batimlesmis Rayh Topln Tagma Sistem: I
Izmir ve Cevres Otovollan I

0 10 20 30 40 30 &0 70

Gerceklesme Olasalign (%)

Kaynak: Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4315

Bu sonuglar, sadece uzman goriislerinden derlenen sonuglar olup, on tahminlerdir. Bu

yiizden tam bir kesinlige ulasmamistir (Duvarci, Selvi, Giinaydin ve Giir 2008, s.4316).

Bursa ve Izmir'de yapilan calismalar incelendiginde birbirinden farkli olarak ele
alindigr goriilmektedir. Bursa’da siirdiiriilebilirlik baglamindaki etkilerden sadece
cevresel etkiler, kaza maliyetleri ve zamanin ekonomik degeri gibi maliyetler fayda
maliyet analiziyle hesaplanmistir. Izmir'deki calismada ise uzmanlarin goriisleri
alinarak izmir ve yakin ¢evresinde planlanan projeler ve bu projelerin bazi sosyo-
ekonomik ve ¢evresel egilimlere olabilecek etkileri Delphi yontemiyle tahmin edilmeye
calisilmistir. Bursa ve Izmir disinda da Gaziantep, Kayseri, Ankara-Istanbul, Eskisehir

ve Kocaeli” de yapilan fizibilite etiitlerinde ic¢sel, dogrudan ve pazar maliyetlerinin
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yaklasik tamaminin hesaplamalara alindigi, dissal maliyetlerde ise farkliliklar
bulundugu ama genellikle hepsinde farkli diizeyde eksiklikler oldugu ortaya ¢ikmis ve
bu eksiklikler Tablo 5.7’ de belirtilmistir.

Tablo 5.7: Toplu tasima fizibilite etiitlerinde dikkate alinan maliyetler

Maliyet Alt Maliyet (Etiit-27)|(Etiit-38)| (Etiit-34-06) |(Etiit-26)[(Etiit-16)|(Etiit-41)|(Etiit-35)
. Aciklama .. .
Tiirleri Birimleri w2 & w2
Aracmn bedeli 3 2 3 3 3 3 3
A - Sigorta 0 0 0 0 0 0 0
R, ra¢ satin alirken -
Arac Sahipligi 5denen maliyetler Vergiler (MTV) 0 0 0 0 0 0 0
Kayit-tescil 0 0 0 0 0 0 0
Finansman 0 0 0 0 0 0 0
Akaryakit/Yag 2 1 2 3 3 3 3
Arag isletme bakim- Lastik 2 1 2 3 3 3 3
Arag isletme onarim, tamir Tamir,bakim 2 1 2 3 3 3 3
masraflar Yol gegis bedeli 0 0 2 3 3 3 3
Amortisman 0 0 0 3 3 3 3
I Ulasimda harcanan Olgiilen siire 3 2 3 3 3 3
Yolculuk Siiresi
zaman Algilanan siire 0 0 0 0 0 0 -
Maddi kayiplar 3 0 0 3 3 3 3
Gelir kayb1 3 0 0 2 2 2 2
I&‘Sl(e;z/zllﬂal Kaza Maliyetleri Tedavi masraflari 3 0 0 0 0 0 0
ar Onleme masraflart 0 0 0 0 0 0 0
Acilar, yasam kalitesi
kayb 0 0 0 0 0 0 0
Yapim 0 0 0 0 0 0 0
i isletme 0 0 0 0 0 0 0
Iesel/Dussal Otopark Maliyetleri :
Otopark Bakim 0 0 0 0 0 0 0
Arazi bedeli 0 0 0 0 0 0 0
Siiriiciiler arasindaki Gecikmeler 0 0 0 0 0 1 1
Trkamklik etl;ie:ﬂ:;i::gle Artan ara¢ maliyetleri 0 0 0 0 0 0 0
Tikanikh@mn yarattig:
gecikmeler kihh]}(/ & 0 0 0 0 0 0 0
Yol yapimi, bakimi, Yolyapim 3 0 3 2 1 1 -
Yol Tesisleri isletmesi,yagmur Bakim 3 0 3 2 1 1 -
suyu drenaji dahil isletme 0 0 3 0 0 0 _
Yol Arazi Degeri Arazinin miktan ve degeri 0 0 0 0 0 0 -
Emniyet hizmetleri, Trafik hizmetleri 0 0 0 0 0 0 -
Trafik Hizmetlerif acil yardimve yol Acil servisler 0 0 0 0 0 0 -
aydmlatmast Yol aydmlatma 0 0 0 0 0 0 -
...l Ulasmcesitliliginin degerini ve azalan ulagim
Ulasim Cesitliligi segeneklerinin maliyetleti 0 0 0 0 0 0 -
Ulagimin neden Egzoz emisyon maliyeti 3 0 0 1 2 2 2
Hava Kirliligi [ oldugu hava kirliligi Akaryakit iiretimi
maliyetleri Kirlilikleri 0 0 0 1 0 0 0
Giliriiltii Tasitlarin yarattig: giiriiltii maliyetleri 1 0 0 0 0 0 0
Kaynak Tiiketimi Tiiketilen petrol maliyetler 0 0 0 0 0 0 -
Esik BEtkisi Yollarin yayalar iizerinde olusturdugu maliyetler 0 0 0 0 0 -
. Ulagim kararlarinn arazi kullanim kararlart
Arazi Kullanimu tizerindeki etkisi 1 0 0 0 0 0 0
Ulagim faaliyetlerinin Sizan yaglar 0 0 0 0 0 0 0
Su Kirliligi su kirliligine Buzlanmay1 6nlemek i¢in
maliyetleri yapilan tuzlama etkileri 0 0 0 0 v v v
Motorlu araglarin .
Atlkl.arm S.(ok atilaryla olusan Hurda aragl?r, antifirzler, 0 0 0 0 0 0 0
Edilmesi . akiiler
dissal maliyetler
Tam: 3 Eksik (Yeterli): 2 Eksik (Yetersiz): 1  Yok: 0
Kaynak: Candan 2009 Kaynak:*Sayar 2013
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Tablo 5.7°de yer alan etiitler sunlardir;

Gaziantep Rayl Sistem Kesin Fizibilite Etiidii (2006) (Etiit-27)

Kayseri Rayl Sistem Fizibilite Etiidii (2001) (Etiit-38)

Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii (2003) (Etiit34-06)

Eskisehir Rayli Sistem Hatlarinin Uzatilmas: Isi Fizibilite Etiidii (2007) (Etiit-26)

Bursa Dogu Hatt1 Fizibilite Etiidii (2010) (Etiit-16)

Kocaeli Kuzey Toplu Tasima Omurga Hatti 1.Asama Giizergdh1 On Fizibilite Etiidii
(2012) (Etiit-41)

Izmir Ulasim Projeleri (2005) (Etiit-35)

Tablo 5.7°de Bir doktora tezinde (Sibel Candan, 2009) belirlenen sonuglarla bu calisma
cercevesinde incelenen etiitlerden saptanan sonuclar verilmistir. Son {i¢ etiit bu ¢alisma
kapsaminda ele alinmistir. Bunlardan Izmir’de yapilan ¢aligmada, uzmanlarin goriisleri
alinarak Izmir ve yakin g¢evresinde planlanan projelerin bazi sosyo-ekonomik ve
cevresel egilimlere olabilecek etkileri ele alindigindan ve diger calismalardan farkli
oldugundan tablodaki maliyet tiirlerinin hepsiyle ilgili detayli bilgi bulunmamaktadir.
Bu maliyetlerin karsiliklar1 bos birakilmistir. Kaza maliyetleri ile ilgili maddi kayiplar
ve gelir kayb1 hesaplanmakta, fakat tedavi masraflari, onleme masraflar1 ve acilarla
ilgili hesaplamalar yapilmamaktadir. Tikaniklik maliyetleriyle ilgili de eksik
hesaplamalar yapilmaktadir. Hava kirliligi ise son zamanlarda daha ¢ok ele alinmakta
olup, eksik te olsa etiitlere dahil edilmeye calisilmaktadir. Sonug¢ olarak, incelenen
projelerde genellikle digsal maliyetlerin ihmal edildigi goriilmektedir. Zaman degeri de
temel Onemde olmasma karsin yeterli etiitlere dayali olarak alinmamaktadir.
Ulkemizdeki planlama calismalarinda veri tabam, bilgi toplama ve erisim
sistemlerindeki yetersizlikler nedeniyle bircok maliyet ve yararin parasal degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilmasi gereken veriler yoktur ya da bunlara erisilememektedir.
Ulasimda, dolayli maliyet etkileri ve digsal maliyetlerin boyutlar1 kiiciimsendiginden

dolay1 bu etkiler dikkate alinmamaktadir.
Fizibilite etiitlerinde “Fayda ve Maliyetler” ile “Olumlu ve Olumsuz Etkiler” eksiksiz

ve ayrintili olarak yansitildiginda ulastirma agi optimum yapiya doniisecek, sonucta

ulastirma sistemi siirdiiriilebilir bir nitelik kazanacaktir.

63



6. SURDURULEBILIRLIK iLKESINE GORE DEGERLENDIRME iCiN
GORUSLER

Kenti¢i ulastirma tiirlerinin digsalliklart birbirinden olduk¢a farkli bi¢imlerde ve
diizeylerde olusabilmektedir. ilk baslarda sadece hava kirliligi, tikamklik ve trafik
kazas1 gibi birka¢ baslik altinda ifade edilen ulasim digsalliklarinin, arastirmalar
sonucunda ¢ok daha fazla sayida ve nitelikte oldugu goriilmiistiir. Bu durum ekonomik
acidan etkinsizlik meydana getirirken yenilenemez kaynaklarin yok olmasina ve gelir
dagiliminda adaletsizliklere neden olmaktadir. Fayda-Maliyet analizlerinde de hesaba
dahil edilen sadece, kaza maliyetleri, emisyon miktarlari, tikaniklik maliyetleri gibi
maliyetler olmaktadir. Zaman degeri de hesaplanmaya calisilmakta, fakat yeterli
olmamaktadir. Halbuki zaman degeri faydalarin dnemli bir boliimiinii olusturmakta
olup, fizibilite etiitlerine mutlaka yeterli etiitlere dayali olarak ve gercege yakin
degerlerle hesaplanmalidir. Giiriiltii kirliligi, enerji verimliligi, ulastirma ana planina
uyum, ulastirma planlarina uyum, ulastirma politikalarina uyum, kentin tarihi dokusuna
uyum, kentsel yapiya uyum, 6zel bolgelerin durumu, yolun ve araglarin bolgedeki
goriiniimii, disa bagimhiliktan kurtulma ve estetik degerler gibi etkiler fayda maliyet
analizinde parasal olarak hesaba katilamamaktadir. Bu gibi etkiler, ancak ¢ok olciitlii
degerlendirme kriterleri kullanildiginda dikkate alinabilir. Bu bakimdan fayda maliyet

analiziyle birlikte ¢ok ol¢iitlii degerlendirmeyi de kullanmamiz gerekmektedir.

Sosyal maliyetlerin azalmasi i¢in mali diizenlemelerle vergilerin arttirilmasini saglamak
ya da bazi1 yasaklamalar getirmek gibi uygulamalar diisiiniilmektedir. Fakat, bu gibi
uygulamalarda da bazi1 zorluklarla karsilasilmaktadir. Sosyal maliyetlerin belirlenmesi
giic oldugundan dolayr konulmasi gereken verginin miktarin1 belirlemek zordur.

Vergiler, bireyler iizerinde psikolojik yonden olumsuz etkilere sebep olabilmektedir.

Sosyal maliyetlerin azalmasi icin, ¢evresel etkiler yatirim kararinin verilmesinde daha
etkin olmalidir. Yerel Kkirleticiler ve giiriiltii icin genellikle emisyon standartlari
konularak kontrol edilebilirler. Petrole yonelik bagimliligin azalmasi i¢in vergilerin

uygulanmasi gereklidir. Vergilerin uygulanmasi sera etkisinin azaltilmasinda da etkili
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olabilmektedir. Bu yiizden, vergilendirme yonteminin kullanilmasi tesvik edilmeli ve bu
konuda arastirmalar yapilmalidir. Ayn1 zamanda kiiresel kirlilige karsi, karbon ya da
enerjiye vergi uygulanmasi icin calisilmalidir. Giivenlik konusunda ise daha fazla
egitim ve bilgilendirme programlar1 yapilmalidir. Sosyal maliyetler icerisinde enerji
verimliliginin arttirilmasi icin, siirdiiriilebilir kentsel ulagim planlari hazirlanmalidir.
Siirdiiriilebilir baglamda rayh sisteme yatinm yapilmalidir. Bisiklet, yaya alanlar1 gibi
tahsisli alanlarin uygulanmasina oncelik verilmelidir. Yakit tiiketimini azaltmak igin
ayni zamanda giivenli bir trafik yonetimi saglanmalidir. Ara¢ vergileri diizenlenmeli,
CO; vergilendirilmelidir. Alternatif yakit kullanimina gecilmelidir. Toplum ve siiriiciiler
ekonomik siiriis hakkinda bilgilendirilmelidir. Yatirim degerlendirmesi asamasinda bu

hususlar géz oniinde bulundurulmalidir.

Ulastirma yatinmlar1 biiyilk kaynaklar gerektirdiginden yatinm degerlendirmesi
yonteminin daha gecerli olabilmesi i¢in sosyo-ekonomik yapimiz ve veri olanaklarimiz
goz Oniinde bulundurulmalidir. Ulastirma yatirimlarinin degerlendirilmesi, ulasim
planlamasinin son asamasini olusturdugundan, kullanilan verilerin dogruluguna 6nem
gosterilmelidir. Ulastirma yatirimlarinin  degerlendirmesinde genelde fayda-maliyet
analizi kullanilmakta olup, bu yontemin eksik yonleri bulunmaktadir. Cok olciitli
degerlendirme yoOntemiyle parasallastirilamayan digsal maliyetler de dahil

edilebilmektedir.

Cok olciitlii degerlendirme yonteminde, degerlendirmeye katilacak etkiler ve bunlarin
agirliklar giivenilirlik nitelikleri olan kamu, 6zel kesim ya da tiniversiteden uzmanlar
tarafindan belirlenebilir. Yontemin bu kismi olduk¢a 6nemlidir. Etkileri ve agirliklarini
belirlemekle gorevli uzmanlarin olusturdugu bu grup, yontem iizerinde zaman zaman

diizeltmeler yapabilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, ulastirma yatirimlarinin siirdiiriilebilirlik baglaminda nasil ele alinmasi

gerektigi ile ilgili goriis ve Onerilerin belirlenmesi amacina yoneliktir.

Siirdiiriilebilir ulagtirma kavrami igerisinde oOlciilebilen degerler disinda oOlciilemeyen ve
insanlarin yasamlarini ve toplumsal yasami etkileyen tiim etkenleri hesaba dahil etmek
gerekmektedir. Diinyada bu konudaki caligmalar yillardir siirmektedir. Daha yapilacak

¢ok etiit bulunmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilan ¢alismalar cok yetersizdir.

Son yillarda Bursa, Kocaeli ve Izmir kentindeki yapilan proje degerlendirmeleri
incelenerek, iilkemizde siirdiiriilebilirlik baglaminda ne kadar mesafe katedildigi
irdelenmeye calisilmistir. Bursa i¢in yapilan fizibilite calismasinda cevresel faktor, kaza
maliyetleri ve zamanin ekonomik degeri fayda-maliyet kapsaminda degerlendirmeye
alinmistir. Kaza maliyetleri kapsamli olarak dahil edilmemistir. Siirdiiriilebilirlik

baglamindaki diger kriterler g6z Oniine alinmamustir.

Izmir’de ise farkli bir ¢aligma yapilmis, Delphi yontemine gore izmir ve yakin
cevresindeki planlanan bazi projelerin sosyo-ekonomik ve c¢evresel egilimlere

olabilecek etkileri incelenmistir.

Degerlendirme yontemi olarak fayda-maliyet analizi ¢ogunlukla kullanilan yontemdir.
Oysa son zamanlarda yayginlasan ¢ok olciitlii degerlendirme ile bazi ek kriterlerin dahil
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Aslinda bu yontemlerin birbirini diglamadan birlikte
kullanma olanag1 vardir. Bu yonde uygulamalar da yapilmaktadir. Yurt disinda ise
yapilan calismalarda bircok kriter ele alinmis ve hesaplamalara dahil edilmistir.
Ulkemizde de bu konuda gelismeler olmaktadir, fakat yeterli degildir. Ornegin, enerji
verimliligi konusunda eksiklikleri gidermeye yonelik gelismeler olmaktadir. Enerji
verimliligi kanunu ile bazi1 zorunluluklar getirilmistir. Toplu tasimanin tercih edilmesi,
alternatif yakut tiirlerinin kullanilmasi ile enerji tasarrufu saglanacaktir. Boylece petrole

bagimlilik ve CO, emisyonu azalacaktir. Bu etkilerin cok olgiitlii degerlendirme
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yontemiyle agirliklandirilip, hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Ancak disa

bagimlilik ile ilgili bir degerlendirme bulunmamaktadir.

Dissal maliyetlerin i¢sellestirilmesine yonelik olarak cesitli coziimler gelistirilmektedir.
Coziimlerin etkinligi kural koyucu, denetleyici ve kural dis1 uygulamalara yaptirim
uygulayici bir gii¢ olarak devletin etkinligi zorunludur. Devletin kenti¢i ulagim
digsalliklarina miidahalesinde agirlikli olarak ekonomik ve mali araclar ile diizenleyici
araclar bulunmaktadir. Ekonomik ve mali araclar piyasaya dogrudan miidahale
etmeyen, fakat dolayli bicimde ve fiyatlar yoluyla bireylerin ulasim tercihlerini

degistirmeye yonelik olarak kullanilan araclardir.

Ulastirma yatirimlarinin siirdiiriilebilirlik baglaminda yapilmasi gereken bircok calisma

bulunmaktadir. Bunlarin baglicalar1 asagida belirtilmistir.

1) Oncelikle kavramin netlestirilmesi, iceriginin olabildigince somutlastirilmasi.

2) Yontem baglaminda Cok olciitlii degerlendirme yontemine yer verilmesi.

3) Bugiine kadar degerlendirmelere katilan hava kirliligi, kazalar, trafik tikaniklig: gibi
etkilerin mutlaka hesaba katilmasi, zaman degerinin de dnemine uygun sekilde ve dogru
olarak hesab1 konusunda etiitler yapilmasi.

4) Digsal maliyetlerin i¢sellestirilmesinin ciddi etiitlerle ele alinmas.

5) Bugiine kadar gz Oniine alinmamakla birlikte ©nemi belirlenen enerjide disa
bagimlilik, planlara uyum, gorsellik gibi etkilerin hesaba katilmaya calisilmasi.

6) Yatirim degerlendirmelerinde etiidii yapanlarin tercihlerine gore degisik yontemler
yerine etiitlere dayali olarak belirlenmis ve siirdiiriilebilirligi 6ne ¢ikaran bir yontemin

gelistirilerek uygulamaya konulmasi.
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