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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

_TURKIYE’NIN SURDURULEBILIR VE YESIL ULASIM ACISINDAN AVRUPA
ULKELERI ARASINDAKI YERININ CKKV YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI

Merve EYUBOGLU
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Nuriye KABAKUS

Amag: Bir iilkenin veya kentin yasanabilir olmasi tamamen g¢evre refahina, kamuoyunun
isteklerinin karsilanmasina, ekonomik anlamda iilkelerin kendilerini tamamlamis olmalarina
baglidir. Buna paralel olarak gevresel, sosyal ve ekonomik sorunlar bizim hedeflerimizi,
hedeflerimizde  endekslerimizi  olusturmaktadir.  Endeksler  aracihigiyla  iilkeler
stirdiiriilebilirligini ve yesil ulasimdaki yerlerini goriip eksikliklerini giderebilmektedir.
Dolayisiyla hedefler dogrultusunda ilerlemeler saglamasi gerekmektedir. Bu durum bize
giderek gelisen bolgelerde siirdiiriilebilirligi bununla ayni dogrultulu olarak da yesil ulagimin
kolayliklarin1 getirecektir. Bu ¢alisma “iilkelerin sosyal, ¢evresel ve ekonomik gostergelere
gore siirdiiriilebilir ve yesil ulasim onemi degisir” hipotezini ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile test etmek amaciyla yapilmistir.

Yontem: Cevresel, sosyal ve ekonomik olmak tizere li¢ farkli gdsterge belirlenmistir.
Belirlenen gostergelere gore niifus, hava kalitesi, sera gazlari emisyonu, motorlu tasit sayisi,
elektrikli arag sayisi, bisiklet kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin payir ve gayri safi
yurtigi hasila olmak {izere 8 alt kritere ayrilmistir. Elde edilen verilerin kriter agirliklandirmasi
icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), kriterlere gore iilkelerin siralamasi igin Moora yontemi
kullanilmistir.

Bulgular: Calismada ilk 6nce AHP yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmast yapilmistir.
Hesaplanan kriter agirliklar1 ile Moora yontemi kullanilarak segilen 15 Avrupa iilkesinin
karsilastirmast yapilmistir. Siirdiiriilebilir ve yesil ulagimi elektrikli arag, bisiklet kullanimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklar pozitif yonde etkilerken niifus, hava kirliligi, GHG (sera gazi
emisyonu) ve motorlu tasit sayist negatif yonde etkilemistir. Maksimizasyon yonlii kriterler
stirdiiriilebilir ve yesil ulasim iizerinde daha biiylik bir 6neme sahip olmustur. Moora
yontemine gore yapilan siralamada secilen Avrupa iilkelerinden Hollanda’nin ilk sirayi,
Tiirkiye’nin ise son siray1 aldig1 goriilmiistiir.

Sonug¢: Yasanabilir iilkeler olusturabilmek icin siirdiiriilebilir ve yesil ulasim vazgegilmez
unsurlar olma niteligi tasimaktadir. Bu baglamda yapilan ¢aligmada her bir kriterin gevre,
ulasim, enerji ve ekonomi tizerinde 6nemli bir yer tuttugu goriilmistiir. Tlim kriterlerin birbiri
ile iligkili oldugu ve birbirinden bagimsiz disiiniilerek degerlendirmenin yanlis olacagi
kanisina varilmistir. Uygulanan AHP yontemine gbre sosyal gostergelerin diger gostergelere
gore Oneminin daha biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye bisiklet ulagimina, yayaya,
cevre dostu araglara, enerjiye ve ekonomik gii¢ gibi bircok parametreye verece§i Onemi
artirarak dengeli bir ilerleme ile siirdiiriilebilir ve yesil ulasimdaki yeri degisecektir.

Anahtar kelimler: siirdiirtilebilirlik, stirdiiriilebilir ulasim, yesil ulasim, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri (AHP ve MOORA)

Ocak 2023, 112 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINING TURKEY'S PLACE BETWEEN EUROPEAN COUNTRIES IN
TERMS OF SUSTAINABLE AND GREEN TRANSPORT WITH MCDM METHODS

Merve EYUBOGLU
Advisor: Assist. Prof. Dr. Nuriye KABAKUS

Purpose: The livability of a country or city depends entirely on environmental welfare,
meeting the demands of the public, and the fact that countries have completed themselves
economically. In parallel with this, environmental, social and economic problems constitute
our targets and our indexes in our targets. Through indices, countries can see their
sustainability and their place in green transportation and eliminate their deficiencies.
Therefore, it is necessary to make progress in line with the targets. This situation will bring us
the sustainability of the developing regions and the convenience of green transportation in the
same direction. This study was conducted to test the hypothesis of "the importance of
sustainable and green transportation changes according to social, environmental and economic
indicators of countries” with multi-criteria decision making methods.

Method: Three different indicators were determined as environmental, social and economic.
According to the determined indicators, it is divided into 8 sub-criteria: population, air
quality, greenhouse gas emissions, number of motor vehicles, number of electric vehicles, use
of bicycles, share of renewable energy sources and gross domestic product. The Analytical
Hierarchy Process (AHP) was used for the criteria weighting of the data obtained, and the
Moora method was used to rank the countries according to the criteria.

Findings: In the study, firstly, the criteria were weighted with the AHP method. Comparison
of the calculated criterion weights and 15 European countries selected using the Moora
method was made. While electric vehicles, bicycle use and renewable energy sources
positively affected sustainable and green transportation, population, air pollution, GHG
(greenhouse gas emissions) and the number of motor vehicles affected negatively.
Maximization-oriented criteria have had a greater emphasis on sustainable and green
transport. In the ranking made according to the Moora method, it was seen that the
Netherlands, among the selected European countries, took the first place and Turkey took the
last place.

Results: In order to create livable countries, sustainable and green transportation are
indispensable elements. In this context, it has been seen that each criterion has an important
place on the environment, transportation, energy and economy. It was concluded that all
criteria are related to each other and it would be wrong to evaluate them independently.
According to the applied AHP method, it was concluded that the importance of social
indicators is greater than other indicators. Turkey will change its place in sustainable and
green transportation with a balanced progress by increasing the importance it will give to
many parameters such as bicycle transportation, pedestrian, environmentally friendly
vehicles, energy and economic power.

Keywords: sustainability, sustainable transportation, green transportation, multi-criteria
decision making methods (AHP and MOORA)

January 2023, 112 pages
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GIRIS

Ulastirma sistemi, gilinliik yasamda toplumu ¢evresel, sosyal ve ekonomik girdileriyle
siirekli etkileyen bir yapiya sahiptir. Ulagim, farkli uygulamalarla gerceklestirilebilen
vazgecilmez bir ihtiyactir (Ericok 2012). Tarihsel siire¢ boyunca bir¢ok faktoriin etkilesiminin
irtini olan wulasim, insan yerlesimlerinin kurulmasinda, konumlandirilmasinda ve

biiyiimesinde temel gii¢clerdendir (Vuchic 1981).

Sanayi devrimi ile birlikte gelisen makinelesme ve beraberinde getirdigi motorlu
tagitlar ulasim agisindan biliyiik 6nem tasimaktadir. Hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerin biiylik sehirlerinde toplumsal esitsizlik ve dengesizlikler, ¢cevresel bozulmalar ve
ekonomik boyuttaki farkliliklar birgok problemleri beraberinde getirmistir. Bahsi gegen
olgularin artan yogunlugu ve uzun vadede olumsuz etkileriyle geri dondiiriilemez olmalari
uluslararas1 kuruluslar da olmak {izere bircok paydasi siirdiiriilebilirlik ve yesil ulagim

kavramlar1 lizerinde yogunlastirmistir.

Siirdiriilebilir kalkinma politikalar1 ilk olarak ‘Brundtland Raporu (1987)’nda ele
alimmustir. Raporda siirdiiriilebilir kalkinmanin kentsel bigim ve stirdiiriilebilir ulasim bazinda
onemli bir yerinin oldugu vurgulanmistir. Siirdiiriilebilirlik kavraminda Kriterlerin 6nemli bir
yeri vardwr. Siirdiiriilebilirlik ¢evresel, sosyal ve ekonomik acidan dengeli ve devam
ettirilebilir bir dongii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Temelde simdiki neslin ihtiyaglarina cevap
verirken gelecek nesil i¢inde gereksinimlere karsilik verme durumunu icermektedir (Black,
2003). Cevresel boyutta doga ve ¢evreyi ele alarak kalkinmayr saglamayi, ekonomik boyutta
tiretkenligi ve verimliligi, sosyal boyutta ise birey ve toplum arasindaki dengeyi elde tutmay1

hedeflemektedir (Cirit, 2014).

Stirdiirtilebilir kalkinma politikalar literatiirde ¢ok fazla yer almaktadir. 20. ylizyilin
son yillarinda giderek artan niifus yogunlugunun olumsuz getirilerini azaltmak i¢in uygulanan
kalkinma modelleri iilkelerin yasam standartlarinin gelismesinde biiyiik paya sahiptir. Ulagim,
insan yagsaminin en énemli islevlerinden ve ihtiyaclarindan biridir. Bu yiizden ¢evreye en az
zarar verecek modeli se¢mek siirdiiriilebilir ulasim agisindan ¢ok Onemlidir. Huertas et al.
(2021) Latin Amerika sehirlerinde gostergeler iizerinden nicel veriler ve literatiirii kullanarak
siirdiiriilebilir hareketliligi incelemislerdir. Yerel kosullar géz Oniinde bulundurularak
uygulamasi muhtemel en stirdiiriilebilir ulasim modelini belirlemislerdir. Alwan et al. 2019;
Morfoulaki et al. 2021 ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak siirdiiriilebilir

ulasim modelleri gelistiren bir¢cok arastirmaci bulunmaktadir. Cok kriterli karar verme



yontemleri  kullanilarak  yapilan  ¢alismalar, birden fazla model segenekleri
olusturulabilecegini ve bunlar arasinda en olagan sistemin hayata gegirilip insan hayati

kolaylastirilabilecegini gostermislerdir.

Yesil ulagim siirdiriilebilir ulasimin bir alt kolu olup yesil altyapidan bagimsiz
diistiniilmemektedir. Yesil ulasimda amag ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesidir. Yesil
ulagimla ekosistem sagligi ve direnci artirilarak ekosistem hizmetleri gelismektedir. Bu

sayede biyolojik cesitlilikte korunarak dogaya katki saglamaktadir.

Sera gazlar 1s1y1 tutan gazlardan olugmaktadir. Bu gazlar iklim degisikligine yol
acmaktadir. Sera gazi emisyonlarimin ve hava kirliligine sebep olan etkilerin azaltilmasi
cevreye fayda saglarken, ayni zamanda istihdam alanlarmin genislemesini, toplumsal ve
ekonomik ilerlemeyi desteklemektedir. Bu sebepten otiirli yesil ulagimin eristigi platformlar

bir¢ok agidan insanliga hizmet etmektedir.

Yesil ulasim yaklasimi sayesinde idari organlar ekonomik boyutta giiclendirilmekte,
dogal kaynaklar daha aktif bir sekilde siirece dahil edilmekte, emisyonlar azaltilmakta,
cevrenin korunmasi saglanmakta ve daha temiz bir ¢cevre yaratilmaktadir. Bu kapsamda yesil
ulagim, toplu tasimanin araba yerine tercih edilmesi, ¢evre dostu alternatif yakitlarin
kullanilmasi, bisiklet kullanicilar1 igin bisiklet yollarinin kullaniminin tesvik edilmesi,
araglarin egzozlarina susturucular takilarak giiriiltiiniin 6nlenmesi, halki yesil faaliyetler
konusunda bilinglendirme, toplu tasima biletlerinde geri doniisiimlii malzemelerin
kullanilmas: ekonomik olarak biiylik 6neme sahiptir. Siirdiiriilebilir enerji, dogru zaman,
dogru altyapr ve diisiik maliyetle yiiriitilen, ulastirma faaliyetlerinin ¢evreye zararl

unsurlarini uygulamalariyla ortadan kaldiran bir faaliyet olarak tanimlanabilir. (Giiltas 2015).

Patil et al. (2010) calismalarinda alternatif yakit otobiisleri i¢in yapilacak yatirim
acisindan emisyon standartlarindaki egilimlere ve teknoloji gelistirmeye yonelik adimlar
atilacak sistem tizerinde ¢alismislardir. Vahdani et al. (2011) elektikli araglarin se¢imi igin
bulanik AHP ile ¢ok kriterli karar verme yontemini kullanmiglardir. Bu yoOnteme gore
etkinlik, fiyat ve kapasite, hava ve girilti kirliligi, enerji arzi ve verimliligi, bakim
maliyetleri gibi kriterlere gore degerlendirme yapmuslardir. Hsiao et al. (2005), yesil ulagim
baglaminda Tapei’de alternatif yakit kullanan araglar i¢in bulamk AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak bir karsilastirma yapilmislardir. Tzeng et al. (2005) ¢ok kriterli bir
analiz yapmuglar ve alternatif yakit sistemleri ile donatilmis biitiin araglarin hava kirliligi
acisindan Onemli avantajlar sunduguna odaklanmislardir. Tiim bu calismalar yesil ulasim
faaliyetlerinde etkin bir rol oynamaktadir. Cevre bilincinin ve sorumlulugunun saglanmasi

acisindan ¢evre dostu teknolojilere yogunlasma egiliminin arttig1 anlasilmaktadir.



Calismanin Amaci ve Kapsami

Bir iilkenin veya kentin yasanabilir olmasi ¢evre refahina, kamuoyunun isteklerinin
karsilanmasina, ekonomik anlamda {ilkelerin kendilerini tamamlamis olmalarina baglhdir.
Buna paralel olarak c¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar bizim hedeflerimizi,
hedeflerimizde gostergelerimizi olusturmaktadir. Gostergeler llkelerin siirdiiriilebilirligini ve
yesil ulagimdaki yerlerini goriip eksikliklerini giderebilmektedir. Dolayisiyla hedefler
dogrultusunda ilerlemelerin saglanmasi gerckmektedir. Bu durum bize giderck gelisen
bolgelerde siirdiiriilebilirligi bununla ayn1 dogrultulu olarak da yesil ulagimin kolayliklarini
getirecektir. Tiirkiye siirdiiriilebilirlik ve yesil ulasim agisindan geri planda kalmaktadir.
Arastirmalar sonucunda cevresel, sosyal ve ekonomik olarak ii¢ farkli gdsterge grubu
belirlenmistir. Siirdiiriilebilir ve yesil ulasimi etkileyen niifus, hava kirliligi, sera gazi
emisyonu, motorlu tasit sayisi, elektrikli ara¢ sayisi, bisiklet kullanimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin pay1 ve gayri safi yurti¢i hasila olmak tizere elde edilen 8 alt kriterin verileri
bulunmustur. Belirlenen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve Moora yontemine gore 15 Avrupa iilkesinin siralamalart yapilmistir. Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir ve yesil ulasim agisindan mevcudiyeti olumsuz yonelim gostermistir. Yapilan
literatlir taramasinda siirdiiriilebilir ulasim iizerinde ¢alismalara rastlanilmis yesil ulagimin
O6nemi ve uygulanabilirligi acisindan heniiz bir ¢aligmanin olmamasi tezin ulusal Olgekte
Ozgiinliigiiniin gostergesi olarak kabul edilir. Bu tez caligmasi gelecekteki c¢alismalarin

temelini olusturacagi i¢in 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.



KURAMSAL TEMELLER

Siirdiirulebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, sanayi devrimi ile baslayan ve giinlimiizde de devam
eden, hammaddelerin sadece ekonomik cikarlara dayali olarak rafine edilmis {iriinlere
doniistiiriildiigli, uzun vadede g¢evresel ve sosyal kalkinmay1 engelleyen sistematik siireclere
bir alternatif olarak sunulmaktadir (Akgiil 2010). 1970'ler ve 1980'lerden itibaren kavram,
bircok uluslararasi toplanti ve konferansta sunuldugunda kabul gormiistiir. Bu kavram adina
ilk adim Club of Rome tarafindan yayimlanan “Biiyiimenin Sinirlart” adli raporla atilmistir.
S6z konusu raporda, 21. yiizyilda insanoglunu bekleyen sorunlar iizerinde yogunlasilmistir
(Meadows and Meadows 1972).

Stirdiirtilebilir kalkinma kavraminin gelisimi i¢in atilan onemli ikinci adim 1972
yilimin Haziran aymnda Birlesmis Milletlerin Stockholm’de diizenledigi, Birlesmis Milletler
Insan Cevresi Konferansinda (United Nations Conference on the Human Environment-
UNCHE) gelmistir. Insanlarin i¢inde bulundugu ekolojik ¢evrenin korunmasi, iyilestirilmesi
ve gelecege aktarilmasi siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin gelismesine katkida bulunmustur
(UNEP 1972).

Sirdiriilebilir kalkinma kavrami giiniimiizde de kabul edilip ilk kez kavramsal bir
gergeveye Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun (World Wide Fund
for Nature-WCED) 1987 yilinda yayinladigi Brundtland Raporu adli raporda oturtulmustur.
Raporda, siirdiiriilebilir kalkinma; ‘gliniimiiz ihtiyaglarmi karsilarken gelecek neslinde

thtiyaglarini riske atmadan karsilayabilme saglayan kalkinma’ seklinde tanim1 yapilmistir.
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Sekil 1. Gro Harlem Brundtland'in el yazisi ile siirdiiriilebilir kalkinma tanimi (Keiner 2005)



Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (Organisation for Economic Co-operation
and Development-OECD)’ye gore ise stirdiirtilebilir kalkinma;

e kavramsal ¢ergevede, dlinyaya hakim olan diizenin daha biitiinsel ve dengeli bir
diizeye getirmenin bir yolunu bulmak,

e siirec gergevesinde, katilimcilarin prensiplerine gore kararlart uygulamak,

e nihai amag¢ ¢ergevesinde ise yoksulluk, kaynaklarin asir1 tiiketilmesi, saglik

alaninda yetersizlik, sosyal dislanmislik, issizlik gibi problemlerin tanimlanip

¢oziime gidilmesidir (OECD 2008).

Newman and Kenworthy (1999)'ye gore, 1990'larin basinda bir grup ¢evreci, diinyanin
geleceginin sehirlerin siirdiiriilebilirligine bagli olacagi fikrini savunuyorlardi. Uluslararasi
Eko-Kent Konferansinda kentlerin yeni bakis agilariyla ele alinmasi gerektigi savunulmustur.
Newman (1999) higbir sosyal, ekonomik veya kiiltiirel sistem canli ve cansiz g¢evrenin
kurallarindan kagamadigini ve alinacak onlemlerin bu kurallar dogrultusunda alinmasi
gerektigini belirtmistir. Ekosistemler gibi sehirlerin de girdileri/kaynaklar1 enerjileri ve
materyalleri olan sistemler oldugunu ve en biiylik ¢evre sorunlarinin bu girdi ve ¢iktilarin

biiylimesine bagli oldugunu savunmaktadir.
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Sekil 2. Girdi ve ¢iktilarin yarattigi ¢evresel sorunlar (Newman and Kenworthy 1999)



Cevresel sorunlar siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yeni raporlar tetiklemis ve Snemli

kararlar baglaminda biiyiik rol iistlenmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami lizerinde birgok tanimlama yapilmistir. Bu tanimlarin

hepsi ortak paydada bulusmustur.

Brundtland Raporunun ardindan, Yeryiiziinii Onemsemek: Siirdiiriilebilir Yasam i¢in
Bir Strateji (Uluslararast Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (International Union for
the Conservation of Nature-ITUCN), Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferans: (United
Nations Environment Programme-UNEP) ve Diinya Dogay1r Koruma Vakfi (World Wide
Fund for Nature-WWF) 1991) siirdiirtilebilir kalkinmay1 vurgulayan bir baska rapordur. Bu
raporda siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri gelistirilmis ve uygulanabilir stratejiler 6nerilmeye
calisilmigtir. Rapor ayrica ekonomik stirdiiriilebilirlik konusuna da deginmektedir. Bu sayede

kritik kaynaklarin kullanilmasi ve yasam kalitesinin siirdiiriilmesi konularina deginilmistir.

Yerylizii Zirvesi olarak anilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
Haziran 1992’de Rio de Janeiro’da diizenlenmistir. Brundtland Komisyonunun hazirladig:
Ortak Gelecegimiz adli raporda kalkinma ve siirdiiriilebilirlik icin kavramsal bir g¢erceve
olusturarak kalkinma sdyleminde Oncii bir kavram olarak yerini almistir (Adams 2001).
Yeryiizli Zirvesi, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlari {izerine uluslararasi
konsensiis ile alinan bes maddelik anlasmaya vardigi i¢in Onemlidir (Akgil 2010).
Uluslararas1 kabul goren bu bes onemli belge, Giindem 21, Rio Cevre ve Kalkinma
Deklarasyonu, Ormanlar iizerine ilkeler Beyanati, iklimsel degisim iizerine Cergeve
Konvansiyonu ve Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu olarak kayitlarda yerini almustir.
Gilindem 21, siirdiirtilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinmanin kavramsal ¢ergevesiyle dogrudan
iligkilidir. Bu bes belgenin en 6nemli metni olan Giindem 21, siirdiiriilebilir kalkinma ile
ekolojik cevre arasinda bir denge kurmayi amaclayan siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
siyasi ve ekonomik kabuliidiir. Giindem 21, temel insan ihtiyaglarin1 kargilamayi, yasam
standartlarin iyilestirmeyi ve ekosistemleri daha i1y1 korumay1 ve yonetmeyi amaglar. Temel
amac1 bir yandan gilinlimiiziin biiylik sorunlarini asmak, diger yandan diinyamiz1 gelecek
yiizyilin tehditlerine hazirlamak, diger bir deyisle 21. ylizyilin giindemini belirlemektir. Rio
Konferansi’nin énemli ¢iktilarindan biri, kurum ve kuruluslarin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
alanlardaki eylemlerine rehberlik eden 21. yilizyila yonelik Glindem 21 bir eylem planidir. Bu

eylem plani i¢in hazirlanan dokiiman, dort ana boliimden olusmaktadir. Bunlar;

a. Sosyal ve ekonomik boyutlar,
b. Kalkinma i¢in kaynaklarin korunmasi ve yonetimi,

c. Etkin gruplarin roliiniin gii¢lendirilmesi,



d. Uygulama mekanizmasidir (Ozmehmet 2008).

Keles ve Yilmaz’a (2004) gore siirdiiriilebilirlik kavrami1 Avrupa Birligi tarafindan
kabul edilen bu eylem plani ile 1995’te Avrupa’ya girmistir. Ancak 1986-1994 Uruguay
Round anlasmalari, 1992 Rio Zirvesi'nde uluslararasi kabul gérmiis “siirdiirtilebilir kalkinma”
kavramiyla uyumlu politikalarin benimsenmesini imkansiz hale getirmistir. Bunun nedeni az
gelismis tlkeler ve gelismekte olan {ilkeler arasinda ekonomik konular basta olmak {izere
birgok konuda yasanan anlagsmazliklardir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami Torunoglu'na
(2003) gore, gelismis Kuzey iilkeleri ile gelismekte olan Giiney iilkelerinde uygulama
belirsizliginden nedeniyle birbirinden farkli sonuglar meydana getirmektedir. “Sermayenin
Uluslararas1 olmasi ile farkli iilkelerden gelen ucuz hammadde, enerji, mineral ve dogal
kaynaklari, farkli iilkelerden gelen daha ekonomik ve vasifli isgiicii ile birlestirme olanagi
saglamistir” (Minibag 2003). Birlesmis Milletler (BM), Diinya Bankasi (DB), Uluslararasi
Para Fonu (IMF) gibi uluslararas1 kuruluslarin gelismislik tanimlar1 ve farkliliklarin1 anlamak

icin “stirdirilebilir kalkinma” kavramina atfedilen gérevlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Gilindem 21, esitsizlik, artan yoksulluk, a¢lik, hastalik, cehalet ve ekosistemlerin
devam eden bozulmasma odaklanmaktadir. Bu olumsuzluklara ¢are olarak kiiresel bir
ortaklik modeli Onerir. Bu belgenin o6nerdigi sey, yerel yonetimlerin, Sivil Toplum
Kuruluslar1 (STK)'larin ve diger yerel aktorlerin uluslararasi toplum ve merkezi hiikiimet

tarafindan “ortak™ olarak goriildiigli yonetimden yonetisime gegistir.

Kiiresel ortaklik modeli ilkelerinin kabul edilmesi, 1992 Rio “Yeryiizii Zirvesi’nden
baslayarak, 1994 Kahire Niifus ve Kalkinma Konferansi, 1995 Kopenhag Sosyal Gelisme
Konferansi, 1995 Pekin Dérdiincii Diinya Kadin Konferansi, 1996 Istanbul Habitat 1T “Kent
Zirvesi” ve son olarak 2002 Johannesburg Diinya Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi’ne uzanan

kiiresel Birlegsmis Milletler konferanslar1 gibi zirvelerle ger¢eklesmistir (Akgiil 2010).

Kiiresel ortaklik ilkelerinin altinda yatan yaklasimi, biitiin program alanlar1 i¢in
gecerlidir. Bu baglamda finansman politikalarimi belirlemek, yeni kaynaklarin yaratmak,
uygulanabilir teknik ve ekonomik araglar1 belirlemek, merkezi ve yerel yonetim iliskilerini
giiclendirmek, devlet ve sivil toplum kuruluslar1 arasinda is birligini gelistirmek ve halkin

etkin katilimini saglamak temel prensibidir. Asil amag ¢ok aktdorliiliik ve sosyal uzlagmadir.

Bu ilkelere paralel olarak, uluslararasi camianin da adim adim ilerledigi yeni bir
siire¢ baslamistir. Merkezi yonetimde ¢6ziim bulmak yerine yerel yonetim ve hiikiimet
STK'larla ortakliklar kurmaya baglamistir. Bu sayede yerel hiikiimet ve STK'lar 'ortaklik'

statiistine yiikselmistir. Bu siire¢ nihayete erdiginde:



1. Yerel yonetimlerin diinyadaki demokratiklesme siirecinin en giiclii araglarindan
oldugunu ve yiirlitme organinin yeniden yapilandirilmast giderek Onem
kazanmistir. Kurumsallagsma, uluslararasi toplum ve iilkelerden giderek daha fazla
ilgi gormektedir.

2. Demokratik uygulamalar, cogulculuk ve katilimci1 politikalar firsatlarin ve
kosullarin somut yollarla nerede gerceklestigini bulmustur. Hiikkiimetlerin 2000'li
yillara yeni bir anlayisla hazirlanmalar1 ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

3. Yeni yiizyila girerken 6zerklik, katilim, seffaflik ve etkili yerel yonetim ihtiyaci
yavag yavas ortaya ¢ikmistir.

4. Yerel hiikimetin yeniden yapilandirilmasi1 ve demokratiklesme siirecine sagladigi
katkilarim1  artiracak mekanizmalarin  olusturulmasina  yonelik  ¢alismalar

hizlanmaktadir.

1976 yilinda Vancouver'da diizenlenen Habitat olarak bilinen ilk Birlesmis Milletler
Insan Yerlesimleri Konferansi'ndan sonra, Habitat Il Zirvesi 3-14 Haziran 1996 tarihlerinde
Istanbul'da yapilmistir. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 Habitat 11 Istanbul
Deklarasyonu, bulgularim1 Habitat Giindemi ile biitiinlestirmistir. Birlesmis Milletler
Sozlesmesi’nden ilham alan konferans, kentlesmis bir diinyada herkes i¢in uygun konut ve

insan yerlesimlerinin siirdiiriilebilir gelisimi konularini ele almigtir (UN 1996).

1992 yilinda gergeklestirilen Rio Konferansi'nin tarihi kararlarinin uygulanabilirligini
degerlendirmek ve son bes yilda nasil ele alindigin1 saptamak amaciyla 1997 yilinda New
York'ta Rio+5 Zirvesi diizenlendi. Bu zirve Birlesmis Milletler Ozel Oturumu olarak
diizenlenmistir. Rio konferansinin istenileni vermedigini gérmiis ve somut girisimlere ihtiyag
oldugu iizerinde durulmustur (Arat, Tiirkes ve Saner 2002). Bu konferansin ayrica bir diger
onemli sonucu da biitiin tlkelerin siirdiiriilebilir kalkinma igin Ulusal Giindem 21’lerini
formiile etmesi ve siirdirilebilir kalkinma igin bir eylem plani iiretme ihtiyact kabul

edilmistir.

26 Agustos-4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda diizenlenen Johannesburg Zirvesi, Rio
konferanslarinin son on yilin1 degerlendirdi ve gelecekteki kalkinma stratejilerini belirledi.
Bazi1 kaynaklarda Rio +10 olarak da adlandirilan bu zirvenin en énemli 6zelligi, hem zirveye
hazirlikta hem de zirve sirasinda toplumun tiim kesimlerinin katilimini saglamaya oncelik
vermesidir. Bu hedefin temel nedeni, siirdiiriilebilirligin temel yapi taslarindan biri olan
toplumu onceki zirvelerden, hiikiimet ve devlet diizeyinde alinan 6nlemlerden soyutlamaktir.
Bu noktadan hareketle amag belirleme, strateji gelistirme ve karar alma asamalarinda aktif rol

oynayan toplumun her kesiminden paydaslarinin yiikiimliliiklerini yerine getirmesini



hedeflemektedir. Bu amagla, devlet ve hiikiimet yetkililerinin yani sira yerel yonetimler, sivil

toplum kuruluslari, 6zel sektor ve birgok toplum grubunun katilimiyla Johannesburg Zirvesi

diizenlenmistir. Katilimer tilkeler, Rio 1992 sonrasi faaliyetleri ve gelecege yonelik onerileri

Ozetleyen ulusal raporlar hazirlamislardir.

2002 yilinda Johannesburg’da diizenlenen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi iki

temel belge ile sonuclanmistir. Bunlardan biri “Uygulama Plan1”, digeri ise siyasi iradeyi

yansitan “Siyasi Bildiri”dir (UN 2002; Agg¢a 2002; Tugcu 2006).

Zirvenin ilk ¢iktis1 olan Uygulama Plani’nin igerigi asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1.
2.

.

© N o g &

Fakirligin asgariye indirgenmesi,

Stirdiiriilemez tiretim ve tiiketim modellerinin farklilastirilmasi,

Dogal kaynaklara gore ekonomik, cevresel ve sosyal kalkinmanin korumasi ve
kontrol edilmesi,

Stirdiirtilebilir kalkinmanin kiiresel 6lgekte ele alinmasi,

Stirdiiriilebilirligin saglik boyutu,

Biiylimeye ¢alisan kiigiik devletlerinin siirdiiriilebilir kalkinmasi,

Afrika’da siirdiirtilebilir kalkinma

Uygulama araglari.

Sirdirilebilir kalkinma igin kuramsal yapiyr olusturan ana bagliklar altinda

asagidakileri igeren birtakim hedefler belirlenmistir: (UN 2002; Tugcu 2006)

1.

ok~ 0N

2015 yilina kadar temiz su ve sanitasyona ulagamayan insan sayisini yariya
indirmek,

2010 yilina kadar biyogesitlilik noksanliginin giderilmesi,

2015 yilina kadar balik¢ilik alanlarinda en yiiksek yeterlilige ulasilmast,

2020 yilina kadar insanlarin hayat kosullarini iyilestirmek i¢in harekete gegmek,
Heniiz erisimi olmayan Kkisilere enerji saglamak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin paymi artirmak,

2020 yilina kadar kimyasal kullanimi ve iretiminin insan sagligi ve cevre
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak,

Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi igin Kilit bir kaynak olarak kiiresel ¢evresel
firsatlar1 belirlemek,

Uluslararasi, bolgesel ve ulusal diizeylerde hava kirliligini azaltmak igin is
birligini artirmak,

Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda tiim tilkelere fayda saglayan agik, adil

ve ayrimci olmayan cok tarafli bir ticaret ve finans sisteminin saglanmak,

9



10. Gelismekte olan iilkelerin bor¢ sorunlarini kapsamli bir sekilde ele alacak
yenilik¢i mekanizmalar1 desteklemek,
11. Belirli gruplar da dahil olmak iizere her diizeyde iyi yonetisim ortakliklart

anlayisini derinlestirmektir.

Zirvenin bir diger onemli ¢iktisi, Johannesburg bildirisi olarak da bilinen Siyasi
Bildiri’dir (UN 2002). Bu belge, yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerde siirdiiriilebilir
kalkinmayr saglamak icin tiilkelerin sorumluluklarini vurgulamaktadir. Ayrica taraflarin

uygulama taahhiidiinii belirtmekte ve ekolojik ¢evreyi korumanin éneminin altin1 ¢izmektedir.

Sonug olarak, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, enerjinin ¢esitlendirilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 paymin kiiresel 6l¢ekte artirilmasi, biyogesitliligin artmasi,
sosyal sorumluluk bilincinin artirilmasi, hiikiimetler aras1 anlagsmalarin ve ortak standartlarin
etkili bir sekilde uygulanmasini saglayarak Ulusal Sirdirilebilir Kalkinma Stratejilerinin
uygulanmasini saglamak i¢in 2005 yilina kadar ilerlemeyi ve uygulamay1 hizlandirma karar
alinmigtir (WSSD 2002).

1972 ........ Stockholm Konferansi
1987 civiins Ortak Gelecegimiz Raporu
1992 ........ Rio Zirvesi

1996 ........ Habutat I Zirves:

1997 ........ Rio+5 Zirvesi

2002 ........ Johannesburg Zirvesi

Sekil 3. Siirdiiriilebilir kalkinma adima uluslararasi platformlarda atilan adimlar (Ozmehmet
2008)

Cevreyi ve biitlin insanlarin yasam standartlarimi artirmayi, ekonomik biiylime ile
refah diizeyini ylikseltmeyi amaglayan siirdiiriilebilir kalkinma hedefi dogrultusunda

uluslararasi forumlarda atilan adimlarin tarihsel durumu Sekil 3’de gosterilmistir.
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Tiirkiye I¢in Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilirlik yaklasimlari, ekolojik ve ¢evresel hassasiyet Tiirkiye’de 1970'lere
kadar uzanmaktadir. 1978 yilinda ¢evre ile ilgili ulusal ve uluslararas: faaliyetleri yiiriitmek

tizere Bagbakanlik Cevre Miistesarligi kurulmus ve ulusal politikada rol oynamustir.

Tiirkiye’de basta Anayasa olmak lizere gevre ve gevrenin korunmasti ile ilgili bir dizi
kanun, yonetmelik hayata gecirilmistir. T.C. 1982 Anayasasi'nin kabulii ile ¢evre koruma
kavramu ilk kez anayasaya dahil edilmistir (Budak 2000). Ancak anayasa g¢evre sagligi ve
dengesinin 6nemini vurgularken, ideal bir ¢evre nasil olmali ve bilesenleri neler olmali gibi
diizenlemeler bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢evrenin yasal olarak korunan alanlar
anayasada tanimlanmamistir. 1982 Anayasasinda 'stirdiiriilebilir kalkinma' ilkesinin agik bir

sekilde ifade edilmedigi ortaya ¢ikmustir (Egeli 1996).

1983 yilinda yiiriirliige giren Cevre Kanunu'nun amaci, ¢evreye bir biitiin olarak
bakmak, sadece kirliligi onlemek degil, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin ve topragin
yonetimini saglamaktir. Ardindan 1986°da Hava Kalitesi Kontrolii, Giiriiltii Kontrolii,
1988’de Su Kalitesi Kontrolii, 1991°de Kati Atik Kontrolii, 1992°de Cevresel Etki
Degerlendirmesi, 1993’te Tibbi Atik Kontrolii, Toksik Kimyasal Uriinler ve Maddelerin
Kontrolii ve Zararli Atik Kontrolii yayinlanmistir (Okumus 2002).

Tiirkiye bu diizenlemelere ek olarak bir¢ok uluslararasi ve bolgesel yasal diizenlemeye
de imza atmustir. Uluslararasi anlagsmalar arasinda Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin
Korunmasina Iliskin Sozlesme, Ozon Incelten Maddelere iliskin Protokol (Montreal),
Tehlikeli Atiklarin Sinirlartesi Taginimiin ve Bertarafinin Kontrolii Sozlesmesi (Basel),
Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Ticareti (CITES), Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi, Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi gibi uluslararasit sozlesmeler
bulunmaktadir. Yerel yasa diizenlemeleri arasinda Akdeniz'in Kirlilige Kars1 Korunmasina
Iliskin Sozlesme (Barselona), Avrupa'da Yaban Hayat: ve Habitatlarin Korunmasina Iliskin
So6zlesme bulunmaktadir (Arat, Tiirkes ve Saner 2002).

Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan hazirlanan bes yillik kalkinma planinimn
gozden gecirilmesi, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma politikasinin zaman igindeki degisim
ve gelisimlerini takip etmemizi saglamistir. Kiiresel gevre koruma egilimlerinin yansimasi
Tirkiye'de ilk olarak 3. Bes Yillik Kalkinma Plami sirasinda tartistlmistir. 1973-1977
planinda, 1972 Stockholm Konferansi'ndan sonra Tiirkiye'de ¢evre bilincinin gelisiminin bir
gostergesi olarak ¢evre konusuna ilk kez kalkinma planinda ayri bir yer verilmistir (Egeli
1996). 19 Aralik 1978 tarih ve 16494 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “1979 Yili

Program1” ile Tiirkiye'de gevre kirliligi envanterinin ¢ikarilmasi ilkesi benimsenmistir. Ancak
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1991 yilinda Cevre Bakanligi biinyesinde Cevre Envanter Dairesi'nin kurulmasiyla gevre
durum raporlar1 ve gevre envanterlerinin bu kararnameye dayali olarak hazirlanmasi giindeme
gelmistir (Cevre Bakanligr 1993). 1992 Rio Konferansi'nda ¢okga tartigilan siirdiiriilebilir
kalkinma yaklasimi ilk kez 6. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda giindeme getirilmistir. Altinci
bes yillik gelistirme donemi, endiistriyel gelisme ¢evreden sorumlu Cevre Miistesarlig1 cevap
verememistir ve 1991 yilinda Cevre Bakanligi’na devredilmistir (Okumus 2002). Al ilde
0zel gevre koruma miidiirliikkleri merkeze bagli midiirliikler seklinde 6rgiitlenmistir (Altunbas
2004). Aym siralarda Yerel Giindem 21 Eylem Plani'nin uygulanmasina baslanmistir (Erim
2000).

Ardindan, 7. Bes Yillik Kalkinma Plani, ekonomik ve sosyal politikalarin ¢evre
politikalariyla uyumlagtirilmas: yoluyla siirdiiriilebilir kalkinmayr benimsemistir. Bu
baglamda fikir birligi, sosyal uzlasma ve kitlesel katilim, degerler ve davranis taahhiidiinii
destekleyen ilkelerin kullanilmasi, sosyal, kurumsal ve yasal yapinin reformu planlanmaktadir
(DPT 1995). Akabinde Tiirkiye, 1995 yilinda baslayan ve 1998 yilinda tamamlanan Ulusal
Cevre Stratejisi ve Eylem Planin1 (UCEP) tiretmistir. Hazirlik siireci, DPT koordinasyonunda,
Cevre Bakanligi'ndan teknik yardim ve Diinya Bankasi'ndan ekonomik destekle, tiniversiteler,
cesitli meslek gruplar1 ve sektdrlerin katilimi ile yiiriitiilmiistiir (IKV 1998). Cevre ile ilgili
faaliyetler igin oncelikli alanlar1 belirleyen UCEP, kirliligi ¢evre ve insan sagligi igin bir
tehdit olarak goriip bunun kaynaklarini belirlemistir. ilaveten Tiirkiye'nin uzun vadeli ¢evre
hedeflerine ulasabilmesi igin etkili gevre yonetim sistemleri gelistirmesi i¢in birgok uygulama
onerilmistir. Cevresel bilgi ve farkindaligin artirilmasi gerekliligi savunulmakta ve Avrupa
Birligi ¢evre standartlarinin ve yonetmeliklerinin benimsenmesi i¢in adimlar atilmasi

ongoriilmektedir (Altunbag 2004).

2002 Johannesburg Zirvesi'nde Tiirkiye tarafindan yaymlanan iilke raporunda,
Japonya'nin 1992 Rio konferansindan 2002'ye kadar on yil boyunca siirdiiriilebilir kalkinmaya
yonelik g¢abalar1 degerlendirilmistir. Raporda iklim degisikligi, biyogesitliligin korunmasi,
yonetim, yoksullugun azaltilmasi ve endiistriler/sektorler ve bilgi/iletisim agisindan 2002'den
bu yana Tirkiye'nin sosyal, ekonomik ve g¢evresel durumunu inceleyen cesitli basliklar yer

almaktadir.

Bunlarin yani1 sira Tiirkiye, ¢evre kuruluslart alaninda ulusal ve uluslararasi
faaliyetlere de katilmaktadir. Cevre Bakanligi ve Birlesmis Milletler Kalkinma Orgiitii
(UNDP) arasinda ortaklasa calismalari, Johannesburg'daki Diinya Zirvesi i¢in ulusal
hazirliklart koordinasyonu ve UNDP tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Ulusal Cevre Kalkinma

Program1 kapsaminda olusturulan Proje Koordinasyon birimi tarafindan saglanmaktadir
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(TUBITAK 2002). Bu birimin 1992 yilindan beri yiiriittiigii baz1 calismalar su sekilde
gosterilmistir; Tirkiye’de Cevresel Kurumsal Yapilanma ve Yonetim Ulusal Programi
baslhikli T.C Hiikiimeti ile isbirligi, GAP Bélgesel Cevre Yonetimi Calismasi, Adiyaman’da
Eko-Kent Planlamasi ve Yerel Giindem 21, Batman’da Sirdiiriilebilir Kentsel Yasam ve
Toplumsal Kalkinma Programlari, vb gibi. Bu c¢alismalar sivil toplum kuruluslarinin
calismalarin1 desteklemekte ve nihai olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin insani boyutuna

odaklanmay1 hedeflemektedir.

Rio Konferansi kararlarinin uygulanmasina yonelik kapsamli ve genis katilimli bir
calismanin pargasi olarak gelistirilen "Yerel Giindem 21' Eylem Plami, Tiirkiye'nin bir¢ok
ilinde aktif hale getirilmistir. Ayrica bu plan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi

tarafindan diinyanin en iyi uygulamalarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Tirkiye'de stirdiriilebilirlik, Tirkiye'nin kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine,
sirketlerin kendi ¢abalariyla ulasabilecekleri hedefler yerine, devletler, is diinyasi, STK'lar ve
bireylerin is birligi ile ulasmasi iizerine kurulmustur. Siirdiiriilebilir Gelisme I¢in Cevre
Platformu, siirdiiriilebilirlik amaglarina dogru bir sekilde ulasilabilecegi gerg¢eginden yola
cikarak olusturulan bir diger orgiitlenme olarak olusturulmustur (Nemli 2003). Platform,
cevresel olarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmak amaciyla Cevre Koruma ve
Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme Vakfi, Deniztemiz Dernegi, Istanbul Sanayi Odas1, Tiirkiye
Kalite Dernegi, Tiirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi, TEMA ve TUSIAD tarafindan
kurulmustur. Ayrica 2004 yilinda Ankara'da faaliyetlerine baslayan Bolgesel Cevre Merkezi
(Regional Environmental Center-REC), Tirkiye'nin AB iiyelik siirecini kolaylagtirmis ve 6.
Rio Diinya Zirvesi'nde kabul edilmistir. Cevresel eylem plan1 s6zlesme ve tavsiyelerinde de
belirtildigi gibi, siirdiiriilebilir kalkinma arastirmalarin1  tesvik ederek arastirmalari

desteklemektedir (Serban 2002).

Siirdiiriilebilirlik

Asirt niifus artigt ve buna bagli olarak hizli kentlesme, hava ve su kirliligi, tarim
arazilerinin tahribi, ormanlarin harap edilmesi, asir1 atik tiretimi, biyogesitliligin azalmasi ve
iklim degisikligi gibi cevre sorunlari giiniimiizde bas gostermektedir. Iklim felaketleri
diinyamizda o kadar sik yasanmakta ki, insan yasami i¢in Kritik olan dogal kaynaklarin hizla
azaldigin1 ve hatta tikkendigini gormekteyiz. Dogal kaynaklar plansiz tiiketilirken, doganin
insanlar tarafindan bilingli ya da bilingsiz olarak bir sekilde kirletildigi gozlemlenmistir. Bu
noktada bilingsiz ve plansiz yaklasimin varligi hem dogamizi hem de dogal kaynaklarimizi
gelecek nesillere birakma kaygisini beraberinde getirmektedir. Bu durum canlilar igin ciddi

bir tehdit olusturmaktadir. Tiim canlilarin gelecegini ciddi sekilde etkileyen bu tehdit, ¢evre
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sorunlarina olan ilginin artmasina neden olmustur (Aydemir 2020). Bu kapsamda diinyanin
stirdiirtilebilirlik kavramina olan ilgisi artirmakla kalmayip, gelecegimizdeki siirdiiriilebilirlik
kavramini sekillendirmeye baslamistir. Buna bagli olarak siirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir

kalkinma kavramlari ortaya ¢ikmistir (Yildiztekin 2016).

Tablo 1. Siirdiiriilebilirlik Sorunlart (Litman 2007; TDM Encyclopedia 2007)

Ekonomik Sosyal Cevresel

Odenebilirlik Esitlik Kirlenmenin énlenmesi
Kaynak verimliligi Insan saglig Iklim degisikligi
Maliyetlerin igsellestirilmesi Egitim Biyolojik ¢esitlilik
Ticari ve iktisadi etkinlikler Bir arada yasanabilirlik Tedbirli hareket etme
Istihdam Yasam kalitesi Doniisti olmayandan

) kaginma

Uretkenlik Halk katilimi Dogal yasami koruma
Vergi yiikii Tarihi ve kiiltiirel degerler Estetik

Sirdirilebilirlik; Maslow'un ihtiyaglar stratejisinde atifta bulunulan boyutlar
fizyoloji, sosyoloji, giivenlik, deger ve kendini gelistirme ihtiyaglari olan insanlarin
ihtiyaglarin1 karsilamak igin ortaya ¢ikmaktadir ve gelismektedir (Littig and Griessler 2005;
Badiru 2010). Siirdiiriilebilirlik birgok alanda iyilestirme ve gesitli yenilikler yoluyla biiyiime
hedefli bir siiregtir (Cavaleri and Shabana 2018).

Sirdiriilebilirlik aslinda belli bir seviyeyi veya oran1 koruyabilme, dogal kaynaklar
tilketmekten kaginabilme, ekolojik bir yaklasim yakalayabilme ve bunu kalict olarak
stirdiirebilme yetenegidir (Oxford 2010). Sirdiirtlebilirlik, Latincede korumak veya
katlanmak anlamma gelen ‘sustinere’ kelimesinden gelmektedir (Jacques 2014).
Surdiiriilebilirlik; en basit haliyle “gilinlik ihtiyaglarin temini, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden karsilanmasi1” seklinde tanimlanmaktadir
(Gezen 2015). Yani siirdiiriilebilirlik, “verimliligin uzun yillar boyunca optimum kosullarda

devamliliginin saglanmasi” olarak yorumlanmaktadir (Altuntas 2012).

Litman (2015)’a gore siirdiiriilebilirlik, gelecekte de devam eden toplumsal esitlik ve
uyumdur. Siirdiiriilebilirlik hi¢ bitmeyen bir yolculuktur. Sonsuza kadar devam edebilen her
seyin siirdiiriilebilir oldugunu siiresiz olarak devam edemeyen herhangi bir seyin de

sirdiirilemez oldugu bilinmektedir. Cevresel, ekonomik ve sosyal sistemlerin, farklh
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biiyiikliikteki isletmelerin nasil etkilesime girdigini ve ne sekilde birbirlerine fayda veya

dezavantaj sagladiklarini incelemektedir (Litman 2015).

Stirdiiriilebilirlik kavrami ilk olarak 1982 yilinda ortaya ¢ikmis olsa da kavramin
ulagim sektoriinde var olusu 1990l yillara uzanmaktadir. 1992 yilinda yayimlanan “Ortak
Ulastirma Politikasinin  Gelecekteki Gelisimi” baslikli “White Paper” adli dokiimanda
(Avrupa Komisyonu 1992), ulasim politikas1 ve planlamasi konusunda bir doniim noktasini
temsil etmektedir. Ik kez; “siirdiirebilirlik” ile “sosyal uyum” tammmlar1 White Paper’da
gorilmektedir (Avrupa Komisyonu 1992; Servantie 2014). Bu tanimlarin AB ulastirma
politikas1 lizerindeki etkisi, siirdiiriilebilirlik kurallarinin 1992'de Brezilya'da diizenlenen ilk
Diinya Zirvesi'nin giindemine alinmasiyla ortaya ¢ikmistir (Servantie 2014). Siirdiiriilebilirlik
kavramimin yani sira ulasimdan kaynaklanan karbon salimimini azaltma fikri de giindeme
gelmistir (Servantie 2014). Ulastirmadan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarini azaltma
fikri ¢ok Onemlidir ve daha temiz, daha ekolojik ve daha verimli bir ulasim politikasinin

olusturulmasini tesvik etmektedir (Aydemir 2020).

Surdirilebilirlik; ¢evresel, sosyal ve ekonomik kalkinma ile ilgilidir (Erben 2019).

Temel siirdiiriilebilirlik noktalar1 sunlardir (Scilleman et al. 2012):

e Planlama

e Tasarim yonergeleri

e Politikalar

e Yonetim ve operasyonlar

e Standartlar

Stirdiirtilebilirlik kavrami Hart (1999) tarafindan farkli bir sekilde tanimlamistir. Bu
tanima gore, ekonomi toplumun i¢inde, toplum ise ekonomi ile birlikte ¢evrenin i¢inde var
olmaktadir. Ayni anda ii¢ siirdiiriilebilirlik siitunun en azindan temel seviyesine ulagmadan,
istenen diizeyde ekolojik veya sosyal ekonomik stirdiiriilebilirligin ayr1 ayr1 elde edilmesinin
miimkiin olmadigim1 vurgulamaktadir. Sonugta, bu gosterim ile ¢evre, toplum ve ekonomi
Ucliisti  biitiinsel olarak ele alinirsa siirdiiriilebilirlige ulasmanin yolunun agilacagi

belirtilmektedir.
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Sekil 4. Hart’a gore stirdiiriilebilirlik (Hart 1999)
Siirdiriilebilirligin ilkeleri dort kisimda ele alinabilir (Ekins et al. 2003):

1. Yasam Destegi: iklimin giderek kétii bir hale gelmesinin dnlenmesi,

2. Kaynak: Toprak verimliliginin saglanmasi, genetik gesitliligin arttirilmast ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yenilenmesi

3. Insan saghgn: Insanlarin sagligma zarar verecek maddelerin giderek etkisini
kaybetmesi

4. Timii: Canlilara olumsuz olarak etkileyebilecek her tiirlii riski onlemeye

caligmak.

Birka¢ kurum siirdiiriilebilirligi desteklemek amaciyla ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu
kuruluglardan 2012 de kurulan Siirdiiriilebilir Ulasim Merkezi (Centre for Sustainable
Transportation-CST) 'nin amact ulasim sektoriinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirlige fayda saglamaktadir (PR Newswire 2013). Hiikiimetler aras1 bir kurulus
olan Uluslararas1 Tasimacilik Iscileri Federasyonu (International Transport Workers’
Federation-ITF) ise OECD ile entegre olarak tiim ulasim modlarini igeren, uluslararasi bir
diisiince kurulusu olarak faaliyetlerini yiiriiten, yillik ulastirma bakanlar1 zirvesini organize
ederek gergeklestiren ve 57 lilkeyi biinyesinde barindiran bir kurulustur. Politik olarak 6zerk
bir yapiya sahip olan ITF'nin misyonu, ¢evresel siirdiiriilebilirlikte, ekonomik biiylimede ve
sosyal icermeyi ve ulasimin toplu profilini arttirmayi tesvik etmektedir. ITF nin yillik zirvesi
kiiresel bir platform olmakla birlikte, diinyanin en biiyiik ulastirma bakanlar1 toplantisidir ve
yine ayni zamanda ulastirma politikast konusunda 6nde gelmektedir. (Kager and Harms
2017).
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Siirdiiriilebilir Ulasim

Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin biiyiik sehirlerinde toplumsal esitsizlik

ve dengesizlikler, ¢evresel bozulmalar ve ekonomik boyuttaki farkliliklar gozden
kagamayacak kadar bir¢ok problemi beraberinde getirmistir. Ulasim ise yasam Kalitesini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak bilinmektedir. Ulasim planlamasi, kentsel gelisim
icin 6nemlidir, bundan daha o6nemlisi yasanabilir sehirler yaratmanin da 6n kosuludur.
Yasanabilir sehirler yliksek standartli ulagim sistemleri ve diger yasam alanlari anlamina gelir
(Dissart 2000). Ulasim siirekli artan talepler dogrultusunda bir¢ok olumsuz sonucu dogrudan
etkilemektedir. Bu olumsuzluklarin en 6nemlileri hava kirliligi, giirtlti kirliligi, sera gazi
salinimi, hizli enerji kaynag: tiikketimi ve maddi agidan yasanan sikintilardir. Bahsi gecen
olgularin artan yogunlugu ve uzun vadede olumsuz etkileriyle geri dondiiriilemez olmalar
uluslararas1 kuruluglarda olmak tizere bir¢ok paydas: siirdiiriilebilir ulasim kavrami {izerinde

yogunlastirmigtir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami her alanda 6n

plana ¢ikmistir. Siirdiiriilebilir ulasim bu alanlardan biridir.

Tablo 2. Ulasim Sisteminde Yasanan Problemler (Schiller et al. 2010)

Ekonomik Sorunlar Sosyal Sorunlar Cevresel Sorunlar

Petrol tiriinlerinin kullanimina
bagl olarak olusan ¢evresel
riskler

Trafik sikisikligina bagh
ekonomik kayiplar (zaman, yakit
vb.)

Yol ve asfalt gibi altyap1 yatirim
maliyetlerinin artmasi

Sokak hayatinin ve komsulugun
zarar gdrmesi

Ozel arag sahibi olmayanlarin ve
engellilerin yasadig1 erigim
sorunlari

Yasam alanlarinin kentin dis
bolgelerine kurulmasi ve kent
alaninin genislemesi

Trafikte meydana gelen tartisma
ve gerginliklerin yarattig1
olumsuz etkiler

Fotokimyasal dumanlar ve asit
yagmurlari

Toplu tagima sistemlerini
kullanan yolcu sayisinin diigiik
olmasindan dolay1 isletmenin
zarar etmesi.

Kazalar sonucu olusan 6lim ve
yaralanmalarin ekonomik
maliyeti

Diisiik gelir diizeyindekilerin 6zel
ara¢ almaya zorlanmis olmasi

Sera gazlarinin olusumu ve
iklim degisikligi

Kirlilik kaynakli saglik
sorunlarinin ekonomik maliyeti

Trafik kaynakl giiriiltii, gorsel
kirlilik, fiziki tehlikeler.

Ulastirma sektoriiniin - getirdigi bircok olumsuzluk vardir. Bunlar ulasimdaki
gecikmeden can kayiplarina kadar uzamaktadir. Trafik sikisiklign Birlesmis Milletler
Ekonomik ve Sosyal Isler Boliimii (UNDESA) gére en yaygin ve en ¢ok atifta bulunulan
ulasim sorunudur. Bu tikanikliklarin ulusal ve yerel gayri safi yurt i¢i hasila iizerinde 6nemli
bir etkisi vardir. Ayrica ulasimda 06zel ara¢ sayisinin artmasi hava kirliligi, sera gazi
emisyonlari, sehir i¢i giiriiltii ve trafik kazalarinin artmasina neden olmus ve ciddi bir halk

saglig1 sorunu haline gelmigtir (UNDESA 2012).
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Arslan ve Murat (2011) kent i¢i ulasim sorunlarinin sikisiklik, park sorunu, toplu
tagimaya ilginin azalmasi, yaya sorunu, emisyonlar, giiriiltii gibi ¢cevresel etkileri ifade ettigini
belirtmislerdir. Lee and Cheng (2008), metropollerde niifus artig1 ve artan arag¢ yogunlugunun
hava ve giriltii kirliligine neden oldugunu agiklamislardir. Cohen et al. (2004), kirliligin
yasami olumsuz etkiledigini saptamis ve ozellikle fosil yakitlarin tiiketiminden kaynaklanan
hava kirliliginin dogal yasami ve yasamin kendisini etkiledigini ve insan saglig iizerinde

olumsuz etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Aysan (1996) ise ulasim sistemlerinin ekolojik dengeyi tehlikeye attigina dikkat
cekmektedir. Ulasimdan kaynaklanan egzoz gazlar1 ve fotokimyasallar insan sagligina zarar

vermektedir ve ormanlar, topraklar ve yapilar asit yagmurundan zarar gormektedir.

Stirdiiriilebilir ulasim tanim olarak, mevcut en ucuz ulasim aracimi bulmak veya
beklenen bir seyahatin enerji tiiketimini miimkiin oldugunca azaltmak anlamina gelmektedir
(Velazquez et al. 2015). Bununla beraber insanlarin kullandig1 ara¢ sayisini azaltmak ve toplu
tasimaya yonlendirmek igin diisiik maliyetli, verimli ve giivenli giizergahlar olusturarak
ulagimi cazip hale getirmek oldukg¢a onemlidir (Malasek and Jazdzik-Osmolska 2012; Asia
News 2016). Sunulan verimliligin tiiketici tercihlerini olumlu etkilerle artirma orani yiiksektir.
Komiir bazli enerji yakitlar1 gibi hareketler, emisyonlari azaltmak ve boylece verimliligi daha
yiiksek seviyelere c¢ikarmak igin teknoloji ile ortiismesi gerekmektedir (Ward 2010).
Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina dayali siirdiiriilebilir bir ulasim sistemi, ulasim sistemlerini
iyilestirerek, ozel arag sayisini azaltarak ve yaya ve bisiklet kullanimina yonelik faaliyetlerde
bulunularak yapilabilir. Burada 6nemli olan ¢evreye geri doniisii olmayan zararlar vermekten
kaginmaktir.  Cevreye  yenilenme  firsatlar1  saglayarak ¢evreden  faydalanmak,

stirdiirtilebilirligin merkezinde yer almaktadir (Korkmaz 2021).

Siirdiiriilebilir ulasim Diinya Saglik Orgiiti'ne (World Health Organization-WHO)
gore ekonomik, giivenli, sosyal yasamda kolay kabullenilen, yasam kalitesine olumlu katki
saglayan ve gevresel diizeni bozmayip ¢evreyi koruyan, miimkiin olan her yerde g¢evre

sorunlarina ¢6ziim tireten bir ulasim sistemi olarak tanimlamaktadir (WHO 2004).

Surdirilebilir bir kentsel ulagim sistemi oncelikle yenilenebilir enerjiden yararlanir,
ekonomiktir ve kisa vadeli planl arazi kullaniminda giivenli ulasim saglamaktadir. Disiik
maliyetli, yiiksek Kaliteli ulasim hizmetlerinin halka sunulmasi olarak tanimlanabilir
(Crawford 2002).

Stirdiiriilebilir ulagim, ulagim planlamasi agisindan ulagim sistemlerinin cesitliligi ve
gelismisligi, kentsel yasaminin kalitesini ve kent sakinlerinin refahin1 artirmaktadir. Ulagim

ihtiyaglarini karsilama kapasitesine sahip uygun fiyatli bir ulasim sistemi, kentsel hareketliligi
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artirtr. Kentsel hareketliligin iyilestirilmesi toplumsal iletisim ve etkilesimi arttirdik¢a kent

yasaminin da kalitesini artiracaktir (Vuchic 2000).

Stirdiiriilebilir ulasim planlamasinda; firsat esitligi ve adalet, alinan kararlarin
biitiinliigli, bunlarin uygulanmasi, ¢ikar merkezlerinin baskisindan kurtulma sorunlari
diistiniilmelidir. Kent hayatindaki insanlarin mallarini bir noktadan baska bir noktaya tasiyan
ulagim sistemleri, sehirlerdeki yasam kalitesini artirmakta ve yasanabilir kilmaktadir. Kentsel
planlama ile kentsel planlamanin 6nemli bir pargasi olan ulasim planlamasi beraber
yapmalidir. Planlama kapsaminda kentte yasayan insanlarin temel ihtiyaglar1 ve ulasim
ihtiyaglar1 belirlenmelidir. Bu anlamda planli kentlerde toplumun sosyal yapisi iyi analiz

edilmeli ve talepleri dikkate alinmalidir (Ustiindag 2002).

Ozel arag kullanmak yerine yaya erisiminden bisiklet kullanimina, taksiden otobiise
kadar entegre bir ulasim sisteminden faydalanmamizi saglayan siirdiiriilebilir ulagim,

demiryolundan metroya, vapurdan feribota tiim ulagim sistemini kapsamaktadir.

Trafik yogunlugunun azaltilmasi ve bolgesel trafik yonetimi gibi stirdiiriilebilir ulagim
teknikleri mevcuttur. Bu tekniklerin kullanilmasindaki amag, yeni kapasite yaratmak degil,
mevcut sistemleri daha verimli kullanmak ve mevcut ulasim sistemlerinin verimliligini

arttirmaktir. (Yalniz 2007).

Stirdiiriilebilir ulagim teknikleri herkese gore farklilik gostermektedir. Dymen ve

Henriksson’a gore soyledir (Dymen and Henriksson 2009):

¢ Yogun saatlerde sehir merkezinden trafik ticreti alinmast,
e Temiz enerjili ara¢ kullaniminin artirilmasi,
¢ Bisiklet yollarinin gelistirilmesi,

e Toplu tagimanin tesvik edilmesi.

Sirdiiriilebilir ulasim ile mevcut ulasim anlayisimiz arasinda birtakim farkliliklar
bulunmaktadir. Mevcut trafik anlayisi; zaman kaybimi ve ulasim Kalitesini hice sayan,
genellikle motorlu tasit kullanilan, ulasim sistemlerini entegre etmeyen, ulasim problemlerini
daha genisletilmis otoyollar yaparak ¢ozen, ¢evreyi gdzetmeyen bir sistemdir. Sirdirilebilir
ulagim kavrami ise ulagim siiresinin kisaltildigi, giivenligin dikkat edildigi ve yiiksek kaliteli
ulasimin Oonemsendigi sadece motorlu tasitlarin degil birden fazla ulasim sisteminin
kullanildigi, ulagim sisteminin biitiinliigiinin saglandigi, yollara bagimliligin azaltildigi,
alternatif ulasim sistemlerinin kullanilabilir oldugu, cevreye verilen zararin goz Oniinde
bulunduruldugu ve diger segeneklerin planlama asamasinda tiim maliyetleri dikkate alan bir

sistemi icermektedir (Yavuz 2016).
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Mevcut siirdiriilebilir  ulasim uygulamalarina ek olarak, hiikiimetlerin bu
uygulamalarin fizibilitesi konusunda endiistri ile birlikte ¢aligmasi 6nemli olacaktir. Diinya
capmda uygulanan bir stratejininde belli bir standarta gore sergiledigi davranig, bir basari
gostergesi olarak kabul edilir (Broaddus 2011). Talep yonetimi, ayni zamanda maliyet
kontrolleri, iyilestirici eylemler, yeni yetkiler ve planlar, siirdiiriilebilir ulasim konusunu ele
alirken dikkate alinmasi1 gereken noktalar arasindadir. Uygulanacak politikalar bakimindan
vazgecirici emniyet ve giivenlik diizenlemelerinin getirilmesi, bazi belirsizliklerin
onlenmesini saglamaktadir (Deakin 2001). Politika incelemesiyle ilgili olarak arabuluculuk
faaliyetleri, siirdiiriilebilirlik gostergeleri olarak ortaya konan bir dizi kriterin dikkate

alinmasindan kaynaklanmaktadir (Anonymous 2010).

Siirdiriilebilir ulagimda planlama eksikligi, baz1 uygulama sorunlarina yol agabilir
(Gray et al. 2011):

e Maliyet: Ulasim sisteminin mevcuttaki durumunu degistirmek amaciyla biiyiik
finansal giicler gereklidir.

e Politika ve Hukuk: Yasadiginiz kentle, bulundugunuz cografi konumla iliskili
olarak ulagim kararlar1 politika goriisleri ile gelisebilir.

¢ Diisiik Yogunluk: Siirdiiriilebilir olmanin uzagindaki hizmetler diisiik seviyede
basarili olabilir,

e Arac Kiiltiirii: Bireylerin sosyal statiisliniin gostergesi olarak goriilen tasitlar,
degisimi sinirlamaktadir.

e Gelistirici Direnci: Insanlar muhtemel potansiyel degisikliklerin mali yiikiiyle

yiizlesmek istememektedirler (Erben 2019).

Cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik olmak iizere siirdiiriilebilir ulasim 3

farkli boliime ayrilarak incelenebilir (Velazquez et al. 2015).
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Yasanabilir sehirler
ve toplumlar
TOPLUM

Toplumun her bireyi igin
daha iyi bir hayat
standardi

Uzun vadede cevre
koruyucu uygulamalar

SURDURULEBILIR
ULASIM

Cevreye daha az zarar
veren ticari
uygulamalar

Suardardlebilir ulaim
sistemleri ile bitinlesik

ekonomik gelisme ve

Sosyallesme esittir
ekonomik canlilik

blyime

EKONOMI

Sekil 5. Siirdiiriilebilir ulasim (International Association of Public Transport Tiirkiye-UITP
Tiirkiye 2007)

Sekil 5, UITP Tiirkiye stirdiiriilebilir ulasim yaklasimi ile gevre, toplum ve ekonomi

arasindaki iliskiyi su sekilde agiklamaktadir (The Centre for Sustainable Transportation-The
Centre ST 2002):

Bireylerin ve toplumlarin temel erisim ihtiyaglarimi giivenli bir sekilde
karsilamaktadir, insan sagligini ve ¢evreyi korumaktadir.

Pahalidan kac¢inip verimli ¢alisarak dinamik ekonomiyi bir dongiide ilerletmek
istemektedir.

Gezegende emisyonlar1 ve atiklari dengede tutarak yenilenemeyen dogal
kaynaklarin kullanimini azaltmaktadir.

Yenilenebilir dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak geri doniisiime Oncelik
vermektedir.

Arazi kullanimini ve giiriiltii olusumunu kisitlamaktadir.

Kanada’daki Ulasim Merkezi (CST), siirdiiriilebilirlik ag¢isindan ulasim sisteminin

faydalarini su sekilde tanimlamaktadir (Gilbert and Tanguay 2000):

Bireysel ihtiyaglar, is ve toplum giivenligi icin temel erisim ve gelistirme
bakimindan siirdiiriilebilir olmal1 ve insanlarin saghg: ile ekosistemlerini uyumlu

hale getirmelidir.
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e Verimli, rekabet¢i bir ekonomi ile birlikte ayn1 zamanda dengeli bolgesel kalkinma
secenekleri sunmaktadir.
e Ulasimda gerekli arazi miktarinin en aza indirmektedir. Emisyon ve atiklar1 ise

azaltarak alan tizerindeki etkiyi kirmaktadir.

Ekonomik boyut; kaynaklarin verimli kullanilmasi, insan ihtiyaglarinin karsilanmasi
ve genel refah diizeylerinin yiikseltilmesi yoluyla verimliligin, biiylimenin ve gelismenin

saglanmasina dayanmaktadir.

Cevre boyutu, insanlarin ve diger tiim canlilarin yasamasini saglayan, bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde kullanilan dogal kaynaklari da igeren, ekonomik kalkinma igin
yiiriitiilen faaliyetlerin yer aldigi ¢evreyi ifade etmektedir.

Sosyal boyut ise kisilerin ve toplumlarin yagam standartlari, aralarindaki iliskiler ve bu
iligkilerin nasil siirdiriildigi ile ilgilidir ve toplumun saglik, adalet ve giivenlik gibi temel
gereksinimleri tarafindan yonlendirilir (Cirit 2014). Kisacas1 ¢evresel siirdiiriilebilirlik doga
ve gevreyi ele alarak kalkinmay1 saglamayi, ekonomik boyut tiretkenligi ve verimliligi, sosyal

boyut ise birey ve toplum arasindaki dengeyi elde tutmay1 hedeflemektedir.

Stirdiiriilebilir ulasim Sekil 6°da goriildiigii gibi siireklilik i¢inde, degisimi algilayarak
sosyo-ekonomik ve politik ¢ikarlarin ekolojik sistemler ile yasanabilirlik, erisilebilirlik ile
ilgili kaygilarla uyumlu hale getirildigi kentler olarak ifade edilmektedir. Erisilebilirlik 6nemli

Olciide siirdiiriilebilir ulasimda deger kazanmustir.

Sardurdlebilirlik Yasanabilirlik Hareketlilik m

Sekil 6. Siirdiiriilebilir ulagimla ilgili baglantili kavramlar

Stirdiirtilebilir kentler goriildiigli gibi stirekli bir devinim i¢inde degisikligi fark ederek
politik, sosyal ve ekonomik cikarlarin cevresel sistemlerle yasanabilirlik, hareketlilik ve
erigilebilirlik ile ilgili kaygilar1 eslesebilir duruma getirmektedir. Kentler, her tiirlii etkilesimin
oldugu kiiltiir, egitim, saglik ve ekonomik iliskiler gibi karmagsik i¢ baglantilarin oldugu,
yogun insan iligkilerinin ve hareketliligin oldugu bdlgelerdir. Bu bolgeleri birbirine baglayan
ve hareketliligin saglanmasina katki saglayan en 6nemli unsur sehrin ulasim agidir. Kentsel
stirdiirtilebilirlik i¢in ¢evrenin sahip oldugu degerlere ve kaynak kullanimina saygi
gosterilmeli, dikkate alinmali, yerel ve bolgesel kapsamda g¢evrelerin olumsuz etkileri ortadan
kaldirilmalidir. Bu baglamda kentlerin ve kent yasaminin siirdiiriilebilirligi ile baglantili olan

ulasim araglarinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir (Demir 2011).
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Dizel otomobil araba kullanimi insanlarin giinliik hayatlarinda siklikla tercih ettikleri
ve artik birakmak istemedikleri bir amag¢ haline gelmistir. Bunun sonucunda faaliyetler
artmistir ve bu durumda enerji tiiketimini lineer olarak etkilemektedir. Bireylerin kullanmak
istedikleri 6zel araglar esasinda toplum i¢in siirdiiriilemez bir durumdur. Bu nedenle ulasim
sistemleri olusturulurken, bireysel konfordan cok, sistemin gercege dayali deger sistemi
dikkate alinarak siirdiirilebilir ulasim modlarma 6ncelik verilmelidir. Planlamada,
stirdiiriilebilir ulagim tiirleri yasanabilir bir ¢evrenin belirleyici unsurlari olarak goriilmektedir
ve hareketi destekleyici girisimler hayata gecirilmelidir. Ornegin caddeler planlanirken
yayalarin serbest dolagimina karsi koyan engeller ve ulasim bigimleri kaldirilmali ve ulasim

tiirlerinin;

1. Yaya
2. Bisiklet
3. Toplu tasim
4. Otomobil
seklindeki oncelik siralamasi ulasim yapisina gore olusturulmalidir (Knoflacher and Ocalir,

2011).

Insanlarin birbirlerine, hizmetlere ve diger yerlere kolay ulasabilmeleri toplumlarin
sosyo-ekonomik refahi i¢in 6nem arz etmektedir. Burada anahtar kelime ulasimdir ama bu
yeterli gelmemektedir. Ulasim diger kisilere, hizmetlere, mallara ve yerlere yeterli erisim
saglanmasi ilkesine gore yol izlemektedir (Eryigit 2012). Kentlerimizde siirdiiriilebilir
ulasimin saglanabilmesinde itici sebeplerden biri olan erisilebilirlik Onceliginin insana
verilmesi, ulasim tiirlerinin gelistirilmesinin saglanabilmesi i¢in de yolculuklarda 6zel arag
kullanimimnin ~ azaltilabilmesi  hususunda toplu tasima sistemlerinin  kullanilmasini
ongormektedir (Hansen 1959; Engwicht 1993). Bu baglamda erisilebirligin ana amaci farkli
ulasim modlarn ile 6zellikle de stirdiiriilebilir ulagim tiirleriyle (yaya, bisiklet, otomobil ve

toplu tasim) mesafeleri kolayca yol alinmaktadir (Barter 2000).

Tablo 3. Siirdiiriilebilir Ulagimin Temel Amaglari (Litman 2011)

Etkin hareketlilik Insanlarm ve esyalarm hizli ve ekonomik olarak tasinmas.

Yerel ekonomik kalkinma Yerel diizeyde, istihdam, liretkenlik, is etkinligi, gelir, gelir vergisi gibi
kalemlerde saglanan artis.

Isletme etkinligi Ulasim tesislerinin/hizmetlerinin etkin bir sekilde
isletilmesi/saglanmasi.
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Tablo 3. (Devami)

Sosyal esitlik (Adalet) Ulasimdan kaynakli yararli/zararli etkilerin dengeli dagilimi, artan gelir
ve hareketlilikle orantil: licretlendirme.

Insan saglhig1 ve giivenligi Ulasim giivenliginin ve halk sagliginin gelistirilmesi.

Odenebilir iicret diizeyi Temel ulagim ihtiyacinin hane halkinin fiyat olarak karsilayabilecegi bir
diizeyde tutulmasi.

Toplumsal baglilik Toplumun bireyleri arasindaki etkilesim miktarini ve kalitesini artirmak.

Kiiltiirel korunma Toplum tarafindan deger verilen sanat eserlerinin ve toplumsal

aktivitelerin muhafaza edilmesi.

Kirliligin azaltilmas1 Giiriilti diizeyinin, hava kirliliginin(emisyonlarin) ve su kirliliginin
azaltilmasi.
Kaynaklarin korunmasi Petrol ve arazi gibi sonlu ve kit kaynaklarin daha diisiik seviyelerde ve

etkin bir bigimde kullanim.

Agik alanlarin korunmasi Tarim alanlarinin, parklarin ve dogal yasam alanlarinin korunmasi.
Bio-gesitliligin korunmasi Hayvanlarin ve diger canli tiirlerinin yasam alanlarina ve hayatlarina
zarar vermemek.

Babalik (2012) siirdiiriilebilir ulasimi su sekilde tamimlanmaktadir: “cevresel,
ekonomik ve sosyal kalkinma, siirdiiriilebilir ulastirmanin ii¢ ayagi olarak tanimlanmistir.
Minimum emisyonla ¢evre dostu ulagim arabalarin yayilmasini saglayan, merkezi olmayan
kentsel gelismeyi 6nleyen ve kontrollii gelismeye izin veren bir ulasim sistemine ihtiyacimiz
vardir. EKonomik baglamda siirdiiriilebilir ulasim, yakit ve enerji odaklidir. Yakit tiikketiminin
azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi, altyapit yatirnmi ve kullaniminda etkili bir rol
oynamast, trafik sikigikliginin yani sira kazalari ve kayip zamani azaltan bir ulasim sistemidir.
Sosyal olarak siirdiiriilebilir ulasim, herkes tarafindan karsilanabilir ve erisilebilir bir ulasim

sistemi olmalidir."

Siirdiiriilebilir Ulasim Politika Uygulamalar:

Diinyanin dort bir yanindaki metropollerde ve Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ulasimi
saglamak icin ¢esitli politikalar uygulanmaktadir. Ornegin, 2005 yilinda Stockholm,
stirdiiriilebilir ulasimi saglamak i¢in 'Siirdiiriilebilir Ulagim i¢in Biyoetanol' (BioEthanol for
Sustainable Transport-BEST) projesini giindemine almistir. Proje, ilk kez yenilenebilir
yakitlarla ¢alisan ve neredeyse sifir CO2 emisyonuna sahip temiz araglarin kullanimini
artirmistir. Bu, hava kalitesini iyilestirip sera gazi emisyonlarimi ve giiriiltiiyli azaltmistir.

Proje cercevesinde cevre dostu araglar sehir merkezinde gilinlin yogun saatlerinde trafik
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iicretinden muaf tutulacaktir. ilaveten proje kapsaminda sehir merkezindeki otopark

ticretlerine zam yapilmistir. (Bedsworth et al. 2007).

Finlandiya‘nin Helsinki kentinde yapilmis olan Metka-projesi (Metropolitan Alan icin
Stirdiiriilebilir Yap1) siirdiirtilebilir kent ve ulasim amacinda olan sehrin metropol bolgesinde
hayata gegirilmistir. Proje, fiziki olarak kentsel dokuyu 6n plana ¢ikarmis ve bolgeye 6zgii
kentsel tasarimla yaya yiiriiyiis yollar1 gelistirmistir. Ozellikle mevcut yapilar ¢ok iyi
incelenmis, cesitli bilgiler toplanmis ve trafik baglantilar1 yapilmistir. Siirdiiriilebilir bir arazi
kullanim planina sahip kapsamli bir siirdiirilebilir bir sehir analizini miimkiin kilmistir. Boyle
bir ¢alismanin neticesinde dort tane gelisme alaninda yayilma gosteren rehberli yayli sistem,
eski yol, yalnizca ulasim konusunda giiclii baglant1 yollar1 ve farklt denge merkezleri inga

edilmistir (Dymen and Henriksson 2009).

Tirkiye’de ¢ekici, giiclii ve etkili bir toplu tasima sistemi kurarak siirdiiriilebilir
ulagimi saglamak igin biiylik ¢aba sarf edilmekte ve 6zel arag sahipleri toplu tasimayi
kullanmaya tesvik edilmektedir. Engelli ve yash insanlar i¢in kullanimi rahat olmasi ve
kolaylik saglayabilmesi igin al¢ak tabanli bir tramvay kullanimina gegilmistir. Daha konforlu
hizmet verebilmek i¢in mevcut vagonlar yenilenmistir. Tramvayda insan giivenligi ve sagligi
ile ilgili olarak istasyonlarda kir ve toz ol¢iimleri kontrol altma alinmistir. Giivenlik

kameralari ile istasyon ve arag igleri daha ehemmiyetli bir hal almustir.

Yesil Ulasim

19901 yillara gelindiginde sanayi ve teknolojinin hizla geligsmesi, basta fosil enerji
kaynaklar1 olmak iizere enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesine neden olmustur. Bu durum,
kiiresel enerji krizi, enerji kithgi, enerji verimliligi ve 6zellikle ilgili bazi tilkelerde fosil enerji
kaynaklarinin yogun iiretimi gibi etkenler, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in yeni
arayislar1 beraberinde getirmektedir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
egilim, bu enerji kaynaklarinin kullanildig1 alanlar1 genisletmektedir. Bu asamada hem
endiistri hem de hizmet sektoriinde 6nemli bir pargasi olan ulastirma sektorti, yenilenebilir ve

temiz enerjinin liretimi ve tiiketiminde kilit rol oynamaktadir (Kaplan ve Kaynak 2011).

Kiiresel 1sinmanin ve kacinilmaz iklim degisikliginin sosyal ve c¢evresel etkileri
nedeniyle, yerel yonetimler enerji tasarrufu ve karbon emisyonlarini azaltma cabalarina
oncelik vermektedir (Siit et al. 2019). Kent i¢i ulasimin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
“yesil ulagim” adina bile kiiresel, merkezi ve yerel diizeyde bir¢ok oOnlem alinmasi

gerekmektedir.
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Cevre koruma ve ekonomik biiyiime kavramlarina dayanan yesil yonetimin ¢ikis
noktasi, siirdiiriilebilir kalkinma kavramidir. Siirdiiriilebilirlik, sosyal, ekonomik ve ¢evresel
hedeflerin birlikte degerlendirilmesi ve herkesin yararina olacak faaliyetlerin planlanmasi
olarak tanimlanabilir (Akatay ve Aslan 2008). Yesil altyapinin en 6nemli pargasi yesil
ulasimdir. Insanlara en uygun zamanda ve en rahat kosullarda dogaya zarar1 en minimize
ederek varma noktasina ulagsmayr hedeflemektedir. Cevre dostu bu ulagim, “yesil”
kelimesinden otiirli sadece ¢evre dongiisii ve iklim degisikligi bakimindan irdelenmesi

gereken bir kavramdir. Ayni zamanda stirdiiriilebilir bir ulasim seklidir (Esin 2017).

Yonetim organlarinin ekonomik olarak giiglendirilmesi, kaynaklari daha verimli
kullanmak, emisyonlar1 azaltmak, ¢evreyi korumak ve daha temiz bir ¢evre yaratmak yesil
yonetim anlayisi ile bagarilmaktadir. Bu baglamda, yesil ulasim; araba yerine toplu tasimaya
oncelik verilmesi, alternatif yesil yakitli araclarin tesvik edilmesi, araglara giiriiltii ve
kullanilmasi, bisiklet tasimaciligi i¢in bisiklet yollarinin kullanilmasi, toplu tasima i¢in sehir
capinda c¢evre dostu aktivite programlarinin tesvik edilmesi, toplu tasima biletleri i¢in geri
doniistiiriilmiis malzemeler kullanilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu uygulamalar ile ulastirma
faaliyetlerinde gevreye zarar veren unsurlari ortadan kaldirarak siirdiiriilebilir enerji ile dogru

zamanlama, dogru altyapr ve diisiik maliyetli faaliyetler gergeklestirilir (Giiltas ve Yiicel

2015).

Yesil ulasim yaklagimiin bir sehrin yesil altyapir projelerinden ayrilamaz olmasi
sasirtict degildir. Yesil ulasim altyapisi, sehirlerin doganin yaklasimini biitiinlestirerek
ulagsmaya calistiklart siirdiirtilebilirligin amaglariyla siki sikiya birbirine baghdir. Ulagim
aglarimin tasarimi ile hiyerarsisi, dogal su ve dongiilerini dikkate alirken kullanilan
malzemelerin Ozellikleri, ekosistem hizmetlerini (su filtrasyonu ve taskin gibi) icermesi
bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Taskin yataklar1 gibi sulak alanlar, park alanlari, ormanlar
vb. ile sehirlerde ve gevresinde yasam kalitesini artirmaya yonelik bir yaklagimdir. Ulasim
derken kent siirlarinin bile net olmadig1 aglardan bahsedilmektedir. Bu nedenle kent dis1
ulasgim altyapisinda anlayisin devamliliginin saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Avrupa
Birligi, yesil altyap1 projelerinin hedeflerini, ekosistemlerin giivenilirligi ve dayanikliligini
artirmay1, biyocesitliligin varligina katkida bulunmay1; 6rnegin su diizenlemesi gibi ekosistem

hizmetlerini iyilestirmek olarak tanimlamaktadir (Naumann 2011).

Yesil ulasim altyapisi ¢ok cesitli uygulamalara sahiptir. Yesil; yollar, kaldirimlar,
drenler, otoparklar, yagmur sularin filtreleyen ve tutan yiizey kaplamalari, duvarlar, ¢atilar,

parklar, goletler gibi sayilabilir. Bir iilkeden bir kentine, bir kentinden sokagina kadar
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detaylandirilabilir. Bu 6lgekler igindeki kurum ve kuruluslar arasinda is birligi gereklidir

(Elam et al. 2012). Yesil ulasim uygulamalar1 asagida belirtildigi gibi siralanabilir:

e Grup tasgimaciligi yerine daha biiyiik gruplarla ulagim, ornegin toplu tasimayi
arabalara tercih etmek,

e Tiim ulagimda alternatif ¢evre dostu yakitlarin kullanilmasi,

¢ Bisiklet yollarinin ve bisikletli ulasim kullaniminin tesvik edilmesi,

e Araglarin egzozlarindan kaynaklanan giiriiltii i¢in susturucu takilmasi,

e Kamuda geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi ulasim biletleri,

¢ Bilissel ve duyussal alanda ¢alisanlarin ¢evre egitimi,

e Kamuoyunu biiylitme,

e Yesil faaliyetlerin tesvik edilmesi (Gtiltas ve Yiicel 2015).

Ulagim elemanlar1; yayalar, bisikletliler, toplu tasima, taksi ulasimi, birden fazla kisi
icin araba, bir kisi i¢in araba ve ucak olarak yesil ulasima yakinlik derecesine gore yesil
ulagim piramidinde ifade edilmektedir. Yaya olmak en yesili, yani en onemlisidir. Trafikte tek
kisilik araglarin kullanilmasi en diistik 6ncelige sahiptir. Toplumun daha saglikli olmasi, daha
az giriiltii ve kirlilik yaratmasi ve daha biiyiik bir topluluk duygusu yaratmasi i¢in bisiklet ve
yaya trafigine ihtiyaci vardir. Bugiin her zamankinden daha ¢ok uguyoruz, daha az yiirliyoruz

ve ¢ogumuzun arazisi bisiklete binmeye elverisli degildir.

Toplu Tagim

Sekil 7. Siirdiiriilebilir ve yesil ulasim piramidi
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Ozel araclar siirdiiriilebilir ve vyesil ulasimda arka plandadir. Bu nedenle

onceliklerimizi su sekilde siralayabiliriz:

e Mevcut araglardan kaynaklanan karbondioksit salimimini azaltmak ve elektrikli
otomobilleri desteklemek.

e Ozel aractan toplu tasimaya gecisi tesvik eden ve yolcularin konforunu gdzeten
¢oziimler gelistirilmek.

e Yeni yaya ve toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi. Toplu tagima sistemlerinin
birbiriyle entegre edilmesi ve ayrica motorsuz ulagim araglari olan bisiklet ve yaya
yollarinin kullanilmasi ile ¢aligmalar yapmak.

e Yiiksek talep goren giizergahlarda demiryolu trafigini artirmak. Kent genelinde
ulasgim politikast ve sehir planlama politikasi ile desteklemek ve diger ulasim
sistemleri ile entegrasyonu saglamak.

e Deniz tasimaciliginin yayginlastirilmas: ve kentsel ulasim sistemlerine entegre
edilmesi.

e Yesil ulasim teknolojilerinin gelistirilmesi ve yaygin olarak uygulanmasi icin, tim
cikar gruplar1 arasinda yonetim ve kullanim konusunda isbirligi olmalidir (Esin

2011).

Literatiir Ozeti

Bu boliimiin asil amaci siirdiiriilebilir ve yesil ulasimin temel amaglarini destekleyen

literatiir galigmalarin1 incelemektir.

Hussain et al. (2022), ¢alismada ¢evre kirliligi ve 6liim, ekonomik odakli ulasim ve
sosyoekonomik faktorlerin ulasgim verimliligini etkileyip etkilemedigini ve nasil etkiledigini
analiz etmeyi hedeflemislerdir. Bu amagla 35 OECD iilkesi i¢in 2000-2020 yillar1 arasindaki
panel veriler kullamilmustir. ilk olarak, on dort girdi/cikti degiskeni kullanilarak tasima
verimliligini dlgmek icin veri zarflama analizi (VZA) yapnuslardir. ikincisi, ekonometrik
analizi, sosyoekonomik faktorler ile siirdiiriilebilir ulagim verimliligi arasindaki iliskiyi
aciklamak i¢in kullanilmislardir. Sonucunda siirdiiriilebilir ulagim verimliligindeki %30,2'lik
artisin ulasimdan kaynakli %]1'lik artisin ise ev harcamalarindan kaynaklandig1 gérmiislerdir.
OECD iilkeleri, incelenen donem iginde yiiksek ekonomik verimlilik puanlariyla nemli
Olcide  performans sergilemistir. Ekonometrik  analiz, sosyoekonomik faktorlerin
sirdiiriilebilir ulasim verimliligi tizerinde dikkate deger bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir.
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Soto et al. (2021), ¢alismada tercihleri ve tutumlari agisindan niifustaki heterojenligi
g6z oniinde bulundurarak 6zel, siirdiiriilebilir ulasim politikalar1 formiilize etme ihtiyacina
dikkat ¢ekmektedirler. Bu baglamda, siirdiirtilebilir ulasim politikalarini tesvik etmek icin bir
pazar segmentasyonu Onermislerdir. Calisma, Kolombiyamin en biiyilkk bes metropol
bolgesinde (Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla ve Bucaramanga) diizenlenen bir ankette
1.041 arag sahibinin ¢evre dostu ulagim alternatiflerine verdigi yanitlardan yola ¢ikmaktadir.
Toplanan verileri kullanarak ¢evreye, yesil ulasim politikalarina, araba kullanimina ve
teknolojiye yonelik bireysel tutumlart degerlendirmek i¢in bir Coklu Gostergeler Coklu
Nedenler (MIMIC) analizi uygulanmistir. MIMIC sonuglarina dayali bir kiime analizi yapilip
lic grup tanimlanmistir. Sonuglar, araca baglanma ve cevresel kaygi arasindaki celigkiyi
belirgin hale getirmistir. Cevresel kayginin ne kadar diisiikse, araca bagliligin o kadar ytliksek
oldugu goriilmiistiir. Son olarak, her grubun heterojenligini g6z oniinde bulundurarak
stirdiiriilebilir stratejiler Onerilmistir, popiilasyondaki hedeflenen her grubun ilgi alanlarini ve
ozelliklerini 6nemseyerek siirdiiriilebilir ulasim politikalarin1 tesvik etmek i¢in 6zel yapim

eylemler ve pazarlama stratejileri gelistirmenin 6nemi vurgulanmaistir.

Manders et al. (2020), calismada Hollanda'da paylasimli elektrikli otomatik
hareketlilik girisimleri hakkinda bir ¢alisma yiiriiterek kombinasyonun vaatlerini ve mevcut
gelisme durumunu inceleyerek ampirik bir bakis acisi sunmaktadirlar. Calisma, baslaticilarin
ortak elektrikli otomatik hareketlilik girisimlerini gelistirmek i¢in azaltilmis otomobil
hareketliligi vaatlerini ve artan siirdiiriilebilirlik vaatlerini seferber ettigini gostermektedir.
Ancak baslaticilar, operasyonel ve teknik sorunlar ve kullanicilar1 dahil etme zorlugu gibi
cesitli zorluklar da yasamislardir. Otomasyon genellikle bu uygulama zorluklarinin istesinden
gelmek i¢in bir unsur olarak goriilmiistiir. Gelismeler hala erken bir agsamadadir, ancak ¢ok
cesitli aktorlerin siirekli katilimi, yalnizca araclarin Gtesine gegmek ve gelismeleri ¢oklu
modlarin entegrasyonu ve alternatif mobilite gelistirmeleri dahil olmak {izere ortak bir
elektrikli otomatik mobilite sistemine yonlendirmek i¢in ¢ok Onemli oldugunu

vurgulamiglardir.

Agarwal et al. (2020), c¢alismada bisiklet payindaki artis potansiyelini
belirlemektedirler. Yeni altyapinin maksimum kullanimi i¢in, 6nerilen yeni altyap1 ile mevcut
ag arasindaki baglayicilarin optimum sayisini ve konumlarimi belirlemek i¢in bir algoritma
sunmuslardir. Hanehalki gelir seviyeleri, modal degisikligin daha i1yi anlasilmasi i¢in bireysel
gezginleri karar verme siirecine dahil etmislerdir. Onerilen otoyolun uygulamasini gdstermek
icin Hindistan'in Patna kentinde ger¢ek diinyadan bir ¢calisma se¢ilmistir. Patna i¢in bu tiir bir

altyapi saglanarak bisiklet paymin %32'den %48'e kadar ¢ikabilecegi gosterilmistir. Ancak,
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bisikletle birlikte otoyolda motosiklete izin verilmesi, bisiklet paym %44 ile
siirlandirmaktadirlar. Bisiklet paymdaki artis, biiyiik 6l¢iide insanlarin motosikletten, toplu
tasimadan ve yayadan bisiklete gecmesinden kaynaklanmakta oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
bisiklet otoyolunun faydalarini degerlendirmek ic¢in, bu calisma ilk olarak karma trafik
kosullarinda zamana bagli, araca 6zgii emisyonlar1 tahmin etmek i¢in bir emisyon modelleme
aracint genisletmistir. Otoyolda yalnizca bisikletlilere izin verilmesi sikisik kentsel alanlari
iyilestirmis, emisyonlar1 azaltmis ve erisilebilirligi artirmistir. Yine de, otoyolda
motosikletlere izin verilmesi, kentsel alanin orta kesiminde emisyonlar1 onemli Olgiide
artirmakta ve istenmeyen egitim tesislerine bisiklet yolu ile erisilebilirligi azaltmistir. Bu
calisma, fiziksel olarak ayrilmis, yiliksek kaliteli bir bisiklet otoyolunun yalnizca mevcut
bisiklet kullanmayan yolcular1 c¢ekmekle kalmayip bisiklet modunun payimni artirmakla
yetinmeyip, ayni zamanda olumsuz ulagim dissalliklarin1 da 6nemli 6l¢iide azaltacagini ortaya
koymaktadir. Siirdiiriilebilir ulasim ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan bisiklete verilen

onceligi vurgulayan bir ¢alisma oldugu goriilmektedir.

McDonagh et al. (2019), ¢alismada kullanilan variable renewable electricity (VRE)
elektrik sebekesini karbondan armmdirmistir ancak kesintili olmasi fiyatta, karbon
yogunlugunda ve zaman i¢inde azalmada degisikliklere yol acacagi goriilmiistiir. Bu, ulagim
icin elektro yakitlar (su elektrolizi yoluyla hidrojen gibi) liretmek i¢in yonetilmesi zor olan
elektrigin kullanilmasina ilgi duyulmasina yol agmustir. Elektro yakitlarin ¢evresel etkisinin
biiylik cogunlugu tiikettikleri elektrikte bulunmakta ancak yalnizca aksi takdirde azaltilacak
elektrigin tiiketilmesi (arz talebi astiginda firetilir), diisiik ¢aligma saatleri nedeniyle asiri
derecede pahali hidrojene yol agmaktadir. Calismada toptan elektrige teklif veren bir model
kullanilarak, politika degisikligi gerektirmeden siirdiiriilebilirligi artirmayr amacglayan iki
operasyonel strateji (kontrol), %40-60 yenilenebilir elektrik penetrasyonuna sahip elektrik
sistemi modellerinde test edilmistir. Teklif fiyati kontrolii, tesisin elektrik i¢in 6deyecegi
maksimum fiyat1 belirlemistir. Riizgar tahmini kontrolii, tesisin yalnizca minimum tahmini
VRE iiretimi karsilandiginda calisabilecegini dikte etmistir. Diisiik maliyetli veya yiiksek
tahmin edilen riizgar enerjisi zamanlarinda elektrik tedarik etmenin, daha diisiik bir maliyetle
(%57'ye kadar daha az) daha fazla dekarbonize hidrojen liretimine (%56'ya kadar daha fazla)
yol acabilecegi gosterilmistir. Ekonomik olarak optimize edildiginde (seviyelendirilmis
maliyetleri en aza indirerek), teklif fiyati kontrolii, sebeke ortalamasina kiyasla iretilen
elektro yakitin karbon yogunlugunu %5-25 ve riizgar tahmini kontroliinii %14-38 oraninda
azaltmistir. Her iki kontrol de aksi takdirde kesintiye ugrayan elektrigi kullanma konusunda
yiiksek bir egilim gostermistir ve sebeke dengelemeye yardimcer oldugu sdylenebilmektedir.

Teklif fiyat1 kontrolii ayn1 zamanda tesisin ortalama elektrik maliyetini de biiyiik 6lciide
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azaltmistir. Yenilenebilir enerji penetrasyonu ile olumlu etkiler arttirmis ve tesislerin
ekonomik ve ¢evreye duyarli igletimi arasinda 6nemli sinerjiler kaydedilmistir. Bu belgede
test edilen operasyonel stratejiler, arz ve talep uyumsuzlugunu siddetlendirmeden ulagim
yakitlarinin sebeke elektriginden {iretilmesine izin vermektedir. Bu isletim stratejilerini
kullanan gelecekteki merkezi olmayan yar1 depolama, ekonomik olarak nakliye yakiti

tiretebilir ve sebeke dengelemeye yardimer olabilir.

Makarova et al. (2017), ¢alismada yonetim sisteminin uygulanmasiyla sehirdeki toplu
tasima sisteminin slirduriilebilirligini  iyilestirme olasihigina iliskin  bir arastirma
sunulmaktadir. Onerilen ydntemin testi Rusyada Naberezhnye Chelny sehrinde yapilmustir.
Sistemin kavramsal modeli ve program modiillerinin etkilesim semasi gosterilmistir. Sistem
verimliligini degerlendirmek i¢in bilesik gosterge Onermistir. Kentsel toplu tagima
yonlendirme alaninda bilimsel temelli karar verme siirecinin yani sira bilgi-mantiksal bir veri
modeli aciklanmistir. Bu tiir bir yonlendirme yaklasimi, sehir yollarindaki trafik akislari
hakkinda gercek bilgileri gerektirir ve ayni zamanda niifus hareketliligi endeksini tutarken

olumsuz ¢evresel etkilerin en aza indirilmesini dikkate alir.

Solovieva et al. (2022), ¢calismada Krasnodar Bolgesi'ndeki ¢evrenin durumu, 6zellikle
hava kalitesi ile ilgili mevcut durumun oOzelliklerini sunmaktadirlar. Elektrikli ulagimin
gelistirilmesindeki  kiiresel egilimler aciklanmaktadir. Kuban'da elektrikli ulagimin
gelismesiyle ilgili sorunlar ve olasi ¢oziimler degerlendirmektedirler. Konforlu bir yasam
ortamini ve insan yasam kalitesini korumak i¢in ulasim alanindaki yeniliklerin tanittimindaki
mevcut egilimler agiklamaktadirlar. Bu nedenle, elektrikli tasimaciligin hem Rusya'da hem de
Krasnodar Bolgesi'nde yayilmasini engelleyen bir dizi nesnel faktor var oldugu goriilmiistiir.
Ancak, en biiylik ve orta 6lgekli sehirlerin yetkilileri, yesil ulasimin gelistirilmesine elektrikli
otobiis hatlarinin ve elektrikli arabalar icin altyapinin olusturulmasina yonelik uzun vadeli

yatirimlar yapmaya hazir ise bu tiir ulagimdaki durum iilkede kokten degisecektir.

Enver et al. (2022), ¢alismada sehir i¢i yolcularin COVID-19 sonrasi donemde sehir
i¢i toplu tagimaya gegme niyetlerini incelemek i¢in itme-¢ekme-baglama (PPM) modelini ve
kurumsal teoriyi biitiinlestirmislerdir. Sonucunda, diizenleyici ve normatif ortamlarin, toplu
tasimanin ekonomik uygulanabilirlik ve ise gidip gelenlerin ¢evre yanlist kaygilari ve
kimlikleri, toplu tasimaya gecme niyetlerini Onemli Olclide etkilemistir. Bulgulardan
yararlanarak, teori ve pratik i¢in ¢ikarimlar sunulmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
korumak, yolcular1 rutin toplu tasima kullanimina gegmeye tesvik etmek, hedefli iletisim
olusturmak, kullanilabilecek yesil kentsel toplu tasima tiiketicilerini siniflandirmak gibi

durumlar i¢in olasi bir ¢ergeve olusturulmaktadir.
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Al-Ghussain et al. (2022), c¢alismada 2050 yilina kadar elektrik sebekelerinde
yenilenebilir sistemlerin %100 payma yonelik iilkelerin geg¢is planlarimi iyilestirme
baglaminda, ilk kez elektrikli araclar (EV'ler) i¢in artan enerji talebini karsilama potansiyelini
arastirmay1 amagclamaktadirlar. Urdiin igin riizgar, giines fotovoltaik (PV) ve pil enetjisi
depolama sistemlerini (ESS) igeren onceden planlanan hibrit yenilenebilir enerji sistemi
(RES) uygulanmistir. Optimum RES boyutlandirma EV penetrasyon ylizdelerinin ve sarj
oranlarinin (normal, orta ve hizli) etkisini incelemek ve sistem kapasitesini azaltmak igin sarj
siirelerini optimize etmek i¢in yapilmistir. Sonug, tipik gece sarj1 ve nispeten daha kiiciik EV
penetrasyonlari i¢in RES sistem kapasitesinin ayn1 kaldigini, ancak ESS boyutunun %25 EV
penetrasyonu i¢in %16,67'ye kadar artirllmasi gerektigini gostermistir. EV penetrasyonu
arttikca gerekli ESS kapasitesi biraz diismiis ancak %100 EV penetrasyonu i¢in RES
kapasitesi %24,53'e kadar artmistir. Optimal sarj siirelerinin sabah saatleri 06:00-9:00 oldugu
bulunmustur. Bu erken sarj saatlerinin benimsenmesi ve %0 EV ile karsilastirildiginda gerekli
ESS kapasitesi, daha kiigiik EV penetrasyon yiizdeleri disinda neredeyse ayni kalmistir.
Bununla birlikte, %100 EV penetrasyonu i¢in gerekli kapasitedeki artig, hizli sarj igin
%24,5'ten normal sarj i¢in %50,01'e kadar degismistir. Daha diisiik penetrasyon ylizdeleri
icin, ESS ve RES kapasiteleri ile sonuglandirilan {i¢ sarj modu karsilastirilabilir. Penetrasyon
yiizdesi %100'e yiikseldikge, hizl1 sarj modu %17 gibi 6nemli bir 6l¢iide daha diisiik RES
kapasitesi gerektirdigi gozlenmistir. (17.000'e kadar).

Tao et al. (2021), ¢calismada altyapinin akilli bir sehrin aydinlatma ¢ergevesi, su tagima
sistemi, akilli izleme altyapist vb. 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Ulagim ¢ergevesini,
bireylerin ve Uriinlerin sorunsuz tasmabilirligini saglayarak, ozellikle trafik sikisikligini
yonetme, giincellenmis bilgileri ve agik ulasim miisterisinden zamaninda veri saglama, yesil
yontemler olusturma olasiligr ile akilli sehir gorevine gore ayarlamiglardir. Ulagimin bisiklet
ve ara¢ paylasimi gibi oldugunu savunmuslardir. Bu ¢alisma, akilli sehir segmentine bagl
olarak planlanmis ve olusturulmus, akilli arag ¢erceve modelini modern bilgi yaklasimiyla
stirdiiriilebilirlige katkis1 oldugunu diisiinmektedir. Bu akilli model ara¢ g¢ergevesi, ofislerin
iistiin kullanimi, daha az giiriiltiili, kazasiz, miisterilerden gelen verileri kullanmak i¢in web
organize analizi ile agamali olarak bilingli bir durumla giderek daha 6nemli hale getirilip akill
bir sehir i¢in yapiya ve planlamaya katkida bulunmustur. Ayrica, miisteriye acik ulasim ve
giderek birbirine baglanan istasyonlarla hizmet etme yetenegi vererek sehir igindeki kentsel

alanlara dogru ilerledigi belirtilmistir.

Shah et al. (2021), ¢alismada, kiiresel siirdiiriilebilirlik i¢in yesil ulasimi uygularken

dikkate alinmasi gereken faktorler elestirel bir sekilde gdzden gegirilmistir. Ilk olarak, mevcut
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seyahat talepleriyle iligkili ve yesil ulasimin uygulanmasini engelleyen engeller ve zorluklar
belirlenmistir. Zorluklarin ve engellerin iistesinden gelmek i¢in 6nerilen {i¢ adimli bir strateji
(ASI stratejisi olarak adlandirilan, yani kaginma, degistirme ve 1iyilestirme stratejisi)
arastirilmistir. Toplu tasima sisteminin yesillendirilmesi i¢in yenilik¢i teknolojilerin veya
yonetim yaklagimlarinin  belirlenmesi  Onerilmistir.  Araglarin  CO2/devir  kullanimini
tyilestirmis ve CO2 emisyonlarint %12,4 oraninda azaltabilmistir. Bu inceleme, yesil ulagim

sistemi araciligiyla basarili sehir planlamasina rehberlik etmektedir.

Jiang et al. (2021), calismada yesil gemi insasi ¢agrisina aktif olarak yanit vermek
icin, blok kooperatif tasimaciligi o6zellikle tersanedeki karbon emisyonunu azaltmakla
ilgilenmektedirler ve bu nedenle “cok araghh ve tek kargolu” (MVOC) yesil ulasim
cizelgeleme sorununu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu etkili bir sekilde ¢ézmeyi ve ulasim
verimliligini artirmay1 ve enerji tiiketimini azaltmay1r amaglayan, es zamanl olarak katma
degeri olmayan ulagim siiresi maliyetini ve toplam CO2 emisyonunu en aza indirmek i¢in
senkronizasyon kisitlamalar: ile birlestirilmis bir yonlendirme modeli olan iki amacli bir
matematiksel model onerilmistir. Daha sonra, gelecek vaat eden komsu bireyler olusturmak
ve yerel iyilestirmelerin gelistirildigi modeli ¢6zmek igin Pareto tabanli ¢ok amacgli Tabu
Arama (MOTS) algoritmasi tasarlanmistir. Deneysel sonuglar, 6nerilen MOTS algoritmasinin
sorunu biiyiik 6l¢ekte bile etkili bir sekilde ¢ozebilecegini ve baskin olmayan siralama genetik
algoritmasi-11'nin (NSGA-II) klasik algoritmasindan daha iyi performans sergileyebilecegini
gostermistir. Bu calismanin, yiiksek verimlilik ve dislik enerji tiiketimi ile bir calisma
modunu miimkiin kilacag1 ve tersanedeki diiz vagon tagimacilig1 ¢izelgeleme operatorleri igin

yararli bilgiler saglayacagin1 beklemektedirler.

Geng et al. (2020), calismada Cin'de siiriiciilerin yesil ulasima yonelik niyetlerini
degerlendirmek icin demografik ve senaryo analizinin nasil kullanilabilecegini agiklamak
amacindadirlar. Ozel dlgek olusturulmus ve anket verileri Cin'deki ii¢ sehirde 1090 araba
stiriiciistinden toplanmistir. Farkli politikalar ve fiyat senaryolar1 olusturuldugunda ve
saglandiginda yanit verenlerin demografik ve kasith farkliliklarini degerlendirmek icin ikili
lojistik analizi uygulanmistir. Bu ¢caligmada park {icreti, yakit vergisi ve trafik sikisiklig ticreti
olmak {izere ii¢ politika secenegi dikkate alinmistir. Sonuglar, cinsiyet, yas, e8itim, ikamet
tiirii, cocuk durumu, aile sayist ve hane geliri gibi demografik degiskenlerin, farkli politika
senaryolarinda siiriiclilerin yesil ulasima yonelik kasitli degisikliklerini degisen derecelerde
tahmin edebildigini gostermistir ve ii¢ politika segeneginin farkli niifus tiirleri lizerinde farkl

etkileri olmustur. Son olarak, kentsel ulasim planlamasi i¢in yiiksek ve diisiik politika
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hedeflerini 6zetlemislerdir. Bu calisma, politika yapicilarin farkli sosyal ve demografik

gruplar1 yonetmeleri i¢in ampirik kanitlar ve dneriler sunmustur.

Chen and Wang (2020), calismada toplu tasima ve bisiklet yoluyla erisilebilirlige
odaklanarak ulasim esitligini degerlendirecek bir ¢ergeve gelistirmislerdir. Cergeveyi Fresno,
California ve Cincinnati, Ohio'ya farkli gelistirme modelleriyle uygulayarak, hizmet alanlarini
bes zaman esigiyle blok grubu diizeyinde betimlemislerdir. Hizmet alanlari, is yerleri,
restoranlar, kiliseler, kiitiiphaneler, parklar, cok amacli yollar ve okullar gibi kentsel firsatlarin
coklugu ile baglantili sayilmaktadir. Daha sonra, avantajli ve dezavantajli olanlar arasindaki
bu firsatlara erisilebilirlik farkini belirlemek icin istatistiksel karsilastirma ve cografi
haritalama kullanilmistir. Sonuglar, erisilebilirlikteki farkliliklarin boyutunun, gruplama
popiilasyonunun esik belirtimine duyarli oldugunu gostermistir. Bulgular, ekonomik olarak
dezavantajli mahalleler icin erisilebilirlige yardime1 olurken, ayni bisiklet kullanim diizeyine
ulagmak i¢in toplu tasima hizmetinin verimliliginin iyilestirilmesi gerektigini géstermektedir.
Okul kaydi disiiniiliirse, Cincinnati'deki Ogrenciler cogu kaynaga iyi erisilebilirlikten
yararlanirken, Fresno'daki firsatlara erisilebilirlik farkli bir performans sergilemistir. Cok
amagch yollara erisilebilirligin sonuglari, daha az varlikli mahalleler i¢in daha verimli yesil
ulasim tesisleri saglama ihtiyacim1 vurgulamistir. Gruplar arasindaki erisilebilirlikteki
farkliliklar, c¢esitli sosyal gruplarin ihtiyaglarimi karsilamak icin politikalar gelistirmenin

Onemini belirtmistir.

Todorovic and Simic (2019), calismada yesil bir ulasim projesi lizerine bir arastirma
raporu hazirlamiglardir. Yesil ulasim, su anda yaygin olarak kullanilan fosil yakitlardan
ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmaktadir. Sirdiiriilebilirlik, ¢evre lizerindeki
diisiik etkileri ve mevcut ve gelecekteki ihtiyaclari dengelemeyi varsaymaktadir. Calisma ile
elektrikli araclarin (EV) piyasaya siirlilmesini ve EV'lerin arag iiriin serilerinde hizla temel
dayanak noktas1 haline gelmesini etkileyen sorunlar1 arastirmiglardir. Bu sorunlar, bir yandan
icten yanmali motorlarin daha fazla kullanimi i¢in 6nemli olan fosil yakitlarin kalan
kullanilabilir rezervleriyle, diger yandan EV pilleri i¢in gerekli olan lityum ve diger metallerin
mevcudiyeti ve rezervleriyle ilgili oldugunu gormislerdir. EV'lere bu gegis, tiim topluma
onemli faydalar saglayabilecek mobilite ve enerjinin yakinsamasi ile karakterize etmislerdir.
EV sarj1 ve ilgili altyapinin gelistirilmesi icin yesil enerjinin kullanimini yonlendiren politika
¢ikarimlarinda bulunmuslardir. Son olarak, yesil ulasimin ekonomisini ve siirdiiriilebilirligini

saglayan is modelleri sunulmaktadir.

Baterliene and Jarasiiniene (2016), calismada ileri teknolojiler i¢in egilim analizi

sunmuslardir. Ileri teknolojiler farkli iilkelerde farkli kabul edilebilirlik ve yerel adaptasyon
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seviyelerine sahip bir alandir, bu nedenle uygulama olanaklar1 ve teknikleri hakkinda bilgi
sahibi olmak ozellikle onemlidir. Mevcut ulagim altyapisinin daha verimli kullanimina
katkida bulunan AT, mobilite kosullarinin iyilestirilmesinde ve ulasim faaliyetlerinin optimize
edilmesinde gii¢lii bir ara¢ haline getirilmistir. Farkli ulasim modlarinda ileri teknolojilerin
uygulanmasimin 6nemi incelemislerdir. leri teknoloji uygulamalarinin farkli ulasim
modlarindaki islevselligi belirtmis ve ulasim sisteminin tim unsurlar1 dikkate almislardir.
Iliskisel veri tabami yapilar1 saglanmis; bilgi ve iletisim acisindan, ¢ok asamali tasima
zincirleri ayirt etmislerdir. Karayolu tagimaciligi ve liman etkilesiminin optimum islevselligi,
tasima modlarinin birlestirildigi ve faaliyetlerin koordine edildigi yesil ulasim koridorlar ile
yiik tasimacilifinda 6zellikle 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Yesil ulagim koridorlar ile
yik tasimaciliginda ileri teknolojilerin uygulama olanaklarinin gerceklestirilen analizi,
sorunlarin aragtirilmasi ve ¢Oziim Onerileri getirilmesi gerektigini gostermislerdir. Bu
¢oziimlerin temelinde, deniz limanindan karayolu tasimacilig: ile yiik teslimatinin (ihracat)
verimli bir sekilde kullanilmast miimkiin oldugunu savunmuslardir. Bu amagcla, yesil
koridorlarla yiik tasimaciligi gelistirilirken karayolu tasimacilifi ve liman etkilesiminin
etkinlik analizi modeli Onerilmistir. Gelistirilen model ile yesil koridorlarda karayolu

tagimaciliginin ne kadar verimli kullanildigin1 degerlendirme firsati sunulmustur.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan kriterler literatiir taramalar1 sonucunda ii¢ ana
gostergeye ayrilmistir.  Bunlar c¢evresel performans gostergeleri, sosyal performans
gostergeleri ve ekonomik performans gostergeleridir. Bu {i¢ ana gosterge 8 alt kritere

ayrilmistir (Sekil 8).

K1: Niifus
Cevresel
performans K2: Hava kalitesi
gostergeleri

K3: Sera gazi emisyonlari

K4: Motorlu tasit sayisi

Sosyal performans
gostergeleri K5: Elektrikli arag sayist

K®6: Bisiklet kullanimi

Ekonomik K7: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
performans |:>
gostergeleri

K8: Gayri safi yurtici hasila

Sekil 8. Performans gostergelerine ait alt kriterler
Cevresel performans gostergeleri

Insan, dogal c¢evreden islevsel ihtiyaclari basta olmak iizere tiim ihtiyaclarmi
karsilamaktadir. Insanlar ihtiyaglarini giderebilmek igin mevcut dogal kaynaklarin bilingsizce
kullanmaktadir. Bu nedenle, giiniimiiziin dogal cevresi asir1 kullanimdan kaynakli bir¢ok

problemle yiizlesmektedir (Gokday1 1995).

Sanayinin gelismesiyle birlikte ekonomik kalkinmaya 6nem verilmekte ve ¢evre ikinci
plana atilmaktadir. Gilinlimiizde gelisimini iyi bir derecede ilerleten metropoliten bdlgeler,
niifus artis1, hava ve su kirliligi, yesil alanlarin sayisinin azhig, giirilti kirliligi, plansiz

kentlesme ve bireysel ara¢ kullanimindaki artis gibi pek ¢ok sorunla kars1 karsiya kalmaktadir
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(Mentes 1977; Anonim 2007; Oztiirk 2017). Bu baglamda sorunlarin istikrarli bir sekilde
devam etmesi siirdiiriilebilir ve yesil ulasim ag¢isindan olumsuz sonuglar dogurdugu igin

cevresel biitiinliigii tehdit etmektedir.

Hava, su ve toprak kirliliginin yani sira bozulan ekolojik denge, ozon tabakasinin
incelmesi ve iklim degisikligi, ¢evresel degerlerin korunmasina yonelik ¢evre politikalarinin
olusturulmasina yol agmigtir. Havadaki kirleticiler insan sagligina, yasamina ve ekolojik
dengeye zararlidir. Tanimlanabilecek hava kirliliginin olas1 kaynaklarina ve boyutuna
bakildiginda, ulasimin kilit bir faktor oldugu agikga ortaya konulmaktadir (Mentes 1977; Lien
2006).

Sera gazi olarak bilinen CO2 gazinin salinimina neden olan temel sektdrlerden biri
olarak ulastirma sektoriidiir. Bu sebeple ulastirmanin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin
olugmasinda 6nemli bir rolii oldugu bilinmektedir. AB ve OECD iilkelerinde ulagim sektorii
sera gazi emisyonlarmin %30'unu olusturmakta hatta gelismis iilkelerde bu pay bazen %40"

geemektedir (Anonim 2005).

Sanayi, enerji ve imalat gibi sektorlerin artan enerji verimliligi sayesinde sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde ¢alismalar basariya ulasmistir ancak bu basariya ulasimda
gecilmemistir. Lojistik ve yolcu trafigindeki istikrarli artigla birlikte sera gazi emisyonlar1 da

artarak kiiresel 1sinmayi tetikleyen ilk unsur olmustur.

Tasinan yolcu sayilar1 bakimindan karsilagtirilirsa, otomobilin tasidigi yolcu sayisi
minibiisiin {icte biri, otobiisiin tasidig1 yolcu sayisinin on iigte biri kadardir (Anonim 2009).
Buna karsin; otobiisiin tasidig1 yolcu sayisi dikkate alindiginda otomobil, otobiise gore 125
kat daha fazla hava kirliligine neden olmakta, 5 kat daha fazla enerji tiikketmekte ve trafikte
daha fazla alan kaplamaktadir (Elker 2002). Bu sebepten kent i¢i ulasimda otomobil kullanim
oranlarinin artmasi ile karayolu alanina duyulan ihtiyag da artmaktadir. Karayolu alanini
artirmak i¢in daha fazla alana ihtiya¢ duyulmakta, bu da yaya yolu alanlarmin ve tarim
alanlarinin azalmasina neden olmaktadir. Toplu tasima kullanim oranlarinin artmasiyla daha

az arazi kullanilacak ve ¢evreye verilen zarar azalacaktir (Illich 1992).

Cevresel siirdiiriilebilirligin birbiriyle iligkili hedefleri ve siirdiiriilebilirlik baglaminda
karsilanabilir ve islevsel bir ¢cevre politikasi gelistirmenin temel ilkeleri sunlardir (Moldan et

al. 2012):

e Dogal kaynaklarin etkin yonetimi yoluyla ekosistemlerin biitlinligiiniin
korunmasi

o lyilestirme ilerlemeyi 6lgmek igin karar verme (gdstergelerin kullanimi) bilgileri
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e Sosyal ve gevresel arayiiz (yasam kalitesinin iyilestirilmesi)

e Kiiresel ¢evre taahhiidii (yonetim ve is birliginin iyilestirilmesi)

e  Geri doniisiime vurgu

e Tehlikeli maddelerin yayilmasiin dnlenmesi ve ¢evredeki kirleticiler

e Yecnilenemeyen dogal kaynaklarin pasif kullanimi (yenilenebilir dogal
kaynaklarin etkinligi)

e Uzun vadeli bakis agisi (siire sinir1 yok)

e  Geri bildirimin dikkate alinmast

e Farkl 6lgeklerin dikkate alinmasi (zaman ve mekan olarak)

e Esneklik (degisen bir duruma yanit verme, eyleme gecerek 6grenme)

e Cevreye ve biyogesitlilige saygi (Gedik 2020)

Cevresel performans gostergeleri bu ilkelerinden otilirli 6nemli bir kategoridir ve
niifus, hava kirliligi emisyonu/hava kalitesi (PM, CO, SOz, NOx...), GHG (Sera gazlari)
emisyonu/iklim degisikligi (CO2, CHs, N20) olmak iizere ii¢ tane alt gosterge ile

tanimlanmastir.

Niifus

Niifus ve cevre gecmisi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Kiiresel niifus dinamikleri
cevresel bozulmay1 ve siirdiiriilebilirligi etkilemektedir (Sekil 9). Diinya niifusu az gelismis
bolgelerde hizla artmaya devam etmektedir (Sekil 10). Bu bolgelerde niifus cevresel
bozulmaya, siirdiiriilebilirligi olumsuz kilmaya, yoksulluga, kaynaklar1 tiiketmeye ve
ekonomik anlamda zorluk yasandigindan gbdce mecbur birakilmaktadir. Bu gostergede

kullanilan veriler Sustainable Development Report (2021) adli rapordan 2020 yilina aittir.

Sekil 9. Diinyada niifus artis1 (Anonim 2019/a) Sekil 10. Niifus artis1 (Anonim 2020)
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Sekil 11. Tiirkiye’de niifus dagilim grafigi (Anonim 2021/a)
Hava kalitesi

Hava kirliligi, insan sagligi ve cevre iizerinde Oliime sebebiyet verecek derecede
olumsuz etkisi olan ve giin gegtikge 6nemi artan bir sorun haline gelmistir (Oztiirk 2017).
Ulkeleri birbirine karsi sorumlu kilan baglayici bir kirlilik tiirii olarak hava kirliligi 6n plana
cikmaktadir (Sofuoglu 2003). Bunun sebebi hava kirliliginin diger kirlilik tiirleri ile
kiyaslamasi yapildiginda hem kendisinin hem de etkisinin en kisa siirede goriilecegi kirlilik
tiriinii olusturmasidir (Mentese 2017). Sanayilesme, kentlesme ve niifusun hava kirliligi
lizerinde Onemli bir etkisi vardir (Sekil 12). Siirdiiriilebilirligin devami acgisindan hava
kirliligini minimum seviyeye indirmek ilk hedef olmalidir. Bu gostergede kullanilan veriler
Diinya Hava Kalitesi Raporundan yillik ortalama PM2.5 konsantrasyonuna gore 2022 en kirli

sehir siralamasi (ug/m?®) degerleri alinmustir.

Sekil 12. Hava kirliliginin etkisi (Anonim 2019/b)
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Sera gaz1 emisyonlar1 (CO2emisyonu)

Sanayi devriminden giiniimiize kadar insan faaliyetleriyle atmosfere bir¢ok zarar
verilmistir. Sera gazlari bunlar arasindadir. Sera gazlar1 1s1y1 tutma Ozellikleri sayesinde
kiiresel 1sinma siirecini hizlandirmaktadir (Sekil 13). CO., Omiirleri ve atmosferdeki
yogunluklari ele alindiginda saliniminin acilen azaltilmasi gereken en etkili parametrenin sera
gazi oldugu gorilmektedir (Kumbaroglu vd 2009). Ulastirma sektoriiniin sera gazlari i¢inde
CO iizerindeki etkisi ¢cok biiyliktiir. Bu gostergede kullanilan deger iilkelerde salinan en fazla
sehir bazinda kisi basina diisen ton cinsinden CO2 emisyon degeridir (Ton CO2 esd./CO2). Bu
veri, Europan Green City Index (2021) adli rapordan 2021 yilina ait verilerinden temin

edilmistir.

TN

Sekil 13. Sera gazlarinin etkisi (Anonim 2017)

Sosyal performans gostergeleri

Sosyal siirdiiriilebilirlik ortak hedef ve biitiinliige odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma sosyal esitligin 6nemi {izerinde yogunlagsmistir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, sosyal
kimliklerin gelecege ne Olclide aktarilacag:i olarak tanimlanabilir. Toplumda tiim kesimler
daha iyi bir yasam kalitesi ve sosyal biitiinlesmeyi tesvik eden gelismeyi kendine kabul
etmektedir. Bu baglamda toplumun kolektif isleyisi ve bireysel yasam dongiisii
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tasimaktadir (Gedik 2020). Ote yandan kentsel sosyal
sirdiiriilebilirlik, bir kentte insanlarin iletisimi, etkilesimi ve kiiltirel gelisimi i¢in
uygulanabilir bir ortam olarak islev gorme yetenegidir (Bramley and Power 2009). Sosyal
stirdiriilebilirligin istikrari, sosyo-kiiltiirel tercihlerin ve ¢evrenin zaman iginde nasil
korundugu ile iliskilidir (Vallance et al. 2011). Ote yandan Magnoli et al. (2001)’ne gore,
cevresel siirdiiriilebilirlik ekosistem diizeni agisindan bir 6n kosul ise, sosyal siirdiiriilebilirlik

de dengeli bir toplum i¢in bir 6n kosuldur.
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Sosyal dinamikleri 6nemsemeyen bir kalkinma programi ekonomik kalkinmayi
saglasa bile toplumsal refah ve esitlik saglanamadigi i¢in gercek kalkinma
saglanamamaktadir. Bu durumda siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyokiiltiirel faktorler tizerinde
yogunlasan sosyal boyutunun ehemmiyeti belirtilmelidir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, kiiltiirel
cesitliligini koruyan, dogal g¢evre ile uyumlu, goreli sosyal dengeyi ve bariscil iliskileri
siirdliren, ¢ogulcu ve demokratik bir siyasi yapiya sahip, tim iyelere acik, esit firsatlar
sunabilen bu kosullardan yola ¢ikilarak siirekli biiylimeyi basarabilen toplum olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2002).

Stirdiiriilebilirlik paradigmasi; Ozetle bilim, felsefe, teknoloji, ekonomi ve siyaset
bilesenlerini igeren, giiniimiizde gelinen nokta insanin bir parcasit oldugu ekolojik cevre
icerisinde varligint siirdirmesidir. Dengeli ve gergekei siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri,
toplumdaki yasam kalitesini iyilestirmeyi amaclamalidir. Toplumsal denge ve refahi
saglayamayan, insan kaynagini gelistiremeyen, toplumsal katilimi saglayamayan ekonomik ve

cevresel projeler basarili ve siirdiiriilebilir olamaz.

Topluluklar iginde olumlu bir kosul yaratan ve bu kosula ulasabilecek bir siireci ifade
eden durum, sosyal siirdiiriilebilirlik olarak tanimlanmistir. Bu tanimin igerdigi ilkeler
asagidaki gibidir (Morelli 2011):

e Temel hizmetlere esit ve kolay erisim

e Nesiller arasi esitlik

e Farkli kiiltiirlere 6nem veren iligkisel bir sistem

e Ogzellikle yerel diizeyde vatandaslarin siyasi katilimi

e Toplumsal hareketlilik (motorlu arag¢ sayisi, elektrikli ara¢ sayisi, bisiklet
kullanimi)

e Sosyal siirdiiriilebilirlik bilincinin dagitim sistemi

e Toplulugun ihtiyaglarina miimkiin oldugunca cevap verebilecegi mekanizmalar

e Topluluk faaliyetleriyle karsilanamayan ihtiyaglar iizerinde siyasi etki (Gedik 2020)

Toplumsal siirdiiriilebilirlik konusunda toplumlarin refahini artirmak igin kusaksal
ihtiyaclara gore sekillenmesi muhtemel diislinceler arasindaki ince ¢izgilerin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bu, sosyal siirdiiriilebilirligin toplum ve doga arasinda sekillendigi,
analitik ve kuralc1 oldugu anlamina gelmektedir (Littig and GrieBler, 2005).

Ulagim sistemleri topluma esit firsatlar saglamali, adil ve erisilebilir olmalidir.
Engelliler, yashlar ve toplumun diger kesimleri icin uygun bir ulasim sistemi
benimsenmelidir. Ulagim sistemlerinin toplum hizmetlerinde esit olmayan dagilim saglarsa

siirdiiriilebilirligin gerceklesmedigi anlamina gelir.
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Sosyal gostergeler siirdiirtilebilir ulagim agisindan diger endeksler gibi pozitif bir
yaklasim sergilemektedir. Bu gostergede motorlu tasit sayisi, elektrikli ara¢ sayist ve bisiklet

kullanim1 olmak iizere {i¢ tane alt gosterge bulunmaktadir.

Motorlu tasit sayisi

Bir kentin mevcut durumdaki ulagim sistematigi hem bugiiniin hem de gelecekte
kurgusal yasamin Onciisii olmaktadir. Giin boyunca hizmet vermeyi siirdiiren toplu tagima
araglarinin aksine otomobiller, giiniin cogunlugunda genellikle kent merkezi gibi alan
konusunda kisithigi bulunan yerlerde kullanilmadan bekletilmektedir (Sekil 14). Enerji
tilketimi bakimindan toplu tasima sistemlerine gore oldukca verimsiz bir tiir olan bireysel
tagimaciligin azaltilmasi, ulagimin siirdiiriilebilirligini saglanmak i¢in 6nemli bir parametredir
(Oztiirk 2017). 1000 kisi basina diisen motorlu tasit sayisi, bireysel ulasimm kullanim
seviyesine iliskin bir fikir verebilir. Bu veriler Avrupa Birligi Istatistik Ofisi’nden (Eurostat)

elde edilmis olup bu veriler 2020 yilina aittir.

-

Sekil 14. Motorlu tasitlar (Anonim 2022/a)
Elektrikli arag¢ sayisi

Petrol rezervlerinin azalmasi ve ¢evre kirliligine olan duyarlilifin artmasiyla gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde elektrikli araglar giindeme gelmistir (Sekil 16). Bu noktada
yasanan teknolojik yenilikler ulasim sektoriinde elektrikli araglar yeni bir ¢ag a¢gmaktadir.
Kiiresel ¢apta teknolojik gelisimi ve gelecekteki potansiyel seviyesi hala tamamlanmamuistir.
Siirekli degisen ve gelisen elektrikli otomobiller siirdiiriilebilirlik ve yesil ulasim baglaminda
onemli bir basamaktir. Bu veriler Eurostat platformundan 2019 yilina ait verilerden elde

edilmistir.
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Sekil 16. Elektrikli arag (Anonim 2019/c)
Bisiklet kullanimu.

Niifusun hizli artisi, teknolojide yasanan ilerlemeler, koyden kente gd¢ gibi bir¢ok
etmenden dolay1 kentler biiylimeye baslamistir. Kentlerin biiylimesiyle yolculuk mesafesi de
artmig ve bu sorunu karsilamak i¢in motorlu tasit sayist da artmistir. Motorlu tasitlarin
artmasindaki en biiylik paya otomobiller sahiptir. Saglik ve giivenlik agisindan insan odakli,
ekonomik, doga dostu, stirdiiriilebilir ve herkes i¢in erisilebilirlik yoniinden olduke¢a kullanigh
bir ulagim aract olan bisiklet, sehir i¢i trafik sorunlarinda 6nemli ¢6ziim yollarindan biri
olarak goriilmektedir (Cengiz vd 2015). Ekonomik olarak siirdiiriilebilir trafikte bisiklet
siirmek; petrol iirlinlerine bagimlilig1 en aza indirerek ve bireysel motorlu ara¢ kullanicilarinin
altyap1 isletme maliyetlerini ve park etme ihtiyaglarini azaltarak ortak bir fayda saglamaktadir
(Schiller et al. 2010). Toplumsal-sosyal agidan siirdiiriilebilir ulasim, bisiklet kullaniminin

tiim maliyetlerinin karsilanmasi ve herkes i¢in erisilebilirligin saglanmasi, sokakta yasama,
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yasam kalitesinin artirilmasi, trafik sikisikliginin 6nlenmesi gibi pek ¢ok avantaji da
icermektedir (Eryigit 2012; Yavuz 2016). Bu veriler COYA Global Bicycle Cties Index
(2019) raporundan elde edilmistir ve 2019 yilina aittir.
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Sekil 17. Bisiklet kullanimi (Anonim 2015)
Ekonomik performans gostergeleri.

Ekonomik stirdiiriilebilirlik, ekonomi ve ekonomiyle ilgili her tiirlii konu i¢in bir dizi
kuraldir (Khafian 2013). Ayn1 zamanda, insanlarin zihinlerinde gercgeklestirilmesi gereken
onceden var olan faydalart artirma girisimidir (Olawumi and Chan 2018). Ekonomik
performans gostergeleri ile kentin ulasim planlama caligmalari ile enerji verimliligi
politikalar1 ve calismalar1 baz alinarak nitel bir yorumlama s6z konusudur. Ekonomik
stirdiiriilebilirlik i¢in gegmisten giiniimiize uzanan birgok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlar
arasindaki farkin sebebi baslangic noktasinin farkli = siirdiiriilebilirlik  modellerinin
kullanilmasidir. Ekonomik stirdiiriilebilirlik, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi negatif
yonde etkilemeyen bir gelisme siirecidir. Bu nedenle, ekonomik sermayedeki bir artis ne
dogal sermayeyi ne de sosyal sermayeyi azaltmamalidir (KTH Royal Institute of Technology

2018).

Sanayilesmenin yol actig1 cevreden kaynaklanan problemler sonucunda nitelik ve
nicelik yargilari tamamen degismis, doganin zamanla kirlenebilen bir kaynaga doniistigli ve
bu kaynagin kullaniminin maliyetli oldugu anlasilmistir. Ekonomik olarak siirdiiriilebilir ve
yesil ulasim, insanlarin gereksinimlerini verimli ve uygun maliyetli bir sekilde karsilayan
ulagim yapilarint belirtmektedir (Mess 1992). Bu nedenle ulasimin, degisen talep yapisina

miimkiin oldugunca c¢abuk yanit vermesi gerekmektedir (Anonim 1996). Ekonomik
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stirdiiriilebilirlik i¢in ulasim sisteminin mali yonlerine ve bu sistemin entegre olacagi alanlara
dikkat edilmelidir. Ayrica, ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan, ulasimda yakit tiiketimini

azaltarak bazi ¢oziimler sunmak faydali olacaktir (Singhal and Gupta 2016).

Ekonomik olarak siirdiiriilebilirlik sorunu, tiim ekonomik kavramlar1 parasal olarak
degerlendirmektir. Deniz, toprak, ormanlar, hava gibi ekonomik degeri 6l¢iilemeyen ve yasam
icin gerekli olan cevreler, giiniimiizde kullanilan ve gelecek nesiller tarafindan kullanilacak
olan, ekonomik degeri olmayan degerlerdir (Goodland 2002). Bu nedenle ekonomik

stirdiiriilebilirligin bir geregi olarak ¢evreyi korumak gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir ulasimin  ekonomik amaglar1 asagidaki sekilde tanimlanmalidir

(Cracknell 2000):

e Ekonomik kalkinmanin bir pargasi olarak altyapinin gelistirilmesi
e FEkonomik, hizli ve verimli ulasim hizmetlerinin saglanmast

o Trafik sikisikliginin giderilmesi

e Kirsal alanlar ile sehirler arasinda baglantilar olusturulmasi

e Farkli ulasim modlarmin etkinlestirilmesi

e Ulasim altyapisinin oraninin artirilmast

Gelismekte olan iilkelerde bugiin hala uygulanan geleneksel ulagim yaklagimlarinin,

stirdiiriilebilir ulasim ekonomisi i¢in ¢esitli etkileri vardir (Litman and Burwell 2006). Bunlar;

o Trafikte aksama

e Hareket etmeyi kisitlayan durumlar

e Trafik kazalar1 sebebiyle olusan ekonomik maliyetler
¢ Yenilenebilir dogal kaynaklarin kullaniminin artmasi

o Tiiketici maliyetleri ve hizmet maliyetleri seklinde etkileri bulunmaktadir.

Standart bir ulasim yaklasimi, kapasite artiglari, yalnizca trafik sikisikliginin oldugu
seyahat siirelerinin ve kisa vadeli sikisikligin ortadan kaldirilmasina yardimei olmaktadir.
Fakat uzun donemde kirlilik, park sorunu, kaza gibi bir¢ok maliyetin artmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir proje degerlendirmesi veya ekonomik analiz yaparken
bu dis maliyetleri dikkate alinmalidir. Kisa ve uzun vadeli dis ile i¢ maliyetleri ¢ikarmak ve
projeleri daha gercek¢i ve uygulanabilir bir bicimde degerlendirmek siirdiiriilebilir yesil
ulasim acisindan ekonomik analizin amaglar1 arasindadir. Yani herkese fayda saglayan ve

gelecek nesiller i¢in sorun yaratmayan yesil kalkinmay1 hedef almaktadir (Daly 1990).
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Bu nedenlerle, ulasimin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in ekonomik boyutu modern
ulasim yaklagimlarina paralel politikalar ile entegre etmek, ekonomik tarafta ise farkl

degiskenleri iceren analizler yapmak gerekmektedir.

Genel bir degerlendirme olarak, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ulasim
sistemlerinin maliyetini olusturan tiim bilesenler ekonomik analize dahil edilmektedir.
Bilesenler, potansiyel kisa vadeli etkinlikleri agisindan degerlendirilmelidir. Gelismekte olan
ilkeler {lizerine yapilan arastirmalar sonucunda hizli gelismenin bir maliyet faktorii olarak

algilanmadigini gostermektedir.

Ekonomik siirdiiriilebilirlikte birka¢ finansal durum ortaya ¢ikabilir (Newman and

Kenworthy 2000):

e Ekonomik siirdiiriilebilirligin ulasimda olusturabilecegi finansal durum
e Kazalar ve kirlilikten kaynaklanan dig maliyetler

o Kentsel ve kirsalda yer kayb1

¢ Yeni kurulan altyapida olusan maliyet seklinde belirtilebilir.

Bir devletin iilkeye ekonomik boyutta katkisi, lilkenin ekonomik gostergelerinden biri
olan ulagim basarisina giden yolu desteklemektir. Siirdiiriilebilir ulasimla ilgili isletmelerin
rolii degisirken, ulasima verilecek deger her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda asagidaki

oncelikler dikkate alinabilir (Dowell and Victoria-Jaramillo 2017):

e Lojistik Tabanh Gelistirme: Tasimacilik sektorii tedarik zinciri ile ortak bir fikir
olusturmak, ekonomide etkili bir kolaylastiric1 olarak goriilmektedir.

e Degisen Ticaret Seritleri: Ulasim yerlerindeki degisiklikleri igeren durumlara
ticaret bolgelerinin eklenmesi kapasiteyi artirabilir ve tasima maliyetlerini
etkileyebilir.

e Teknoloji is Birligi: Teknolojiyle biitiinlesik bir sekilde verimli ve giivenli temel
noktalar olusturmak, karar verme asamasinda entelektiiel olarak yardimci
olmaktadr.

e (Cekicilik: Mevcut ulasim sistemleriyle biitiinlesen fikirlerin dogmasi ig¢in

yoneticilerin kiiresel standartlara uygun siiregler olusturmasi énemli olacaktir.

Stirdiiriilebilir ve yesil ulasim kapsaminda ekonomik gostergeler biiyiikk bir rol
tistlenmektedir. Bu gostergede yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 (%) ve gayri safi yurtigi

hasila olmak iizere iki tane alt gosterge bulunmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarimin pay:

1970’1i yillarda giindeme gelen petrol krizlerinden sonra enerjiye olan ihtiyag¢ artmistir
ve yeni enerji kaynaklari1 arama ¢aligmalaria girisilmistir. Cevre kirliligi konusunda biiyiiyen
duyarlilikla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi fazlalagmis ve enerji kaynaklari
arasinda yerini almaya baglamistir (Oymen vd 2020). Diinya genelinde birinci enerji
tilketiminin kaynaklara gére dagilimina bakildiginda hemen hemen tamami fosil yakitlardan
elde edilmektedir. Dogal kaynaklardan elde edilen ve kendini siirekli olarak yenileyebilen
enerji tiirli, yenilenebilir enerjidir (Sekil 18). Yenilenebilir enerji, iilkelerin ihtiya¢ duyduklari
enerjileri yerli kaynaklarla gidererek disa olan bagimliliklarinin en aza indirilmesi,
kaynaklarin ise c¢esitlendirilmesini saglayarak siirdiiriilebilir enerji kullaniminin olumlu
anlamda deger kazandirmasi ve enerji kullanimi sonucunda ¢evreye verilen zararlarin en aza
indirilmesi agilarindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Karagol vd 2017). Bu gostergede

kullanilan veriler Sustainable Development Report (2021) adli rapordan 2019 yilina aittir.
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Sekil 18. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkisi (Anonim 2022/b)
Gayri safi yurtici hasila endeksi (GSYiH)

Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), siirdiiriilebilirligin ekonomik manzarasinda énemli
bir konu olarak giindeme ¢ikmustir (Luukkanen et al. 2019). GSYIH, ekonomik anlamda
basarimin bir simgesidir. Her iilkedeki mevcut durumu ulusal ve uluslararast diizeyde analiz
etmeye yardimci olmaktadir (Aguado and Martinez 2012). Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik
ekonomisinin bazi agilarindan ulagim sorunlari ortaya ¢ikabilir. Temel sorun, ulusal arz, talep
ve karsilastirilabilir verilere erisimdir (Rassafi and Vaziri 2007). Bu veriler Eurostat
platformundan 2021 yilina ait kisi basina diisen GSYH endeks verilerden elde edilmistir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Diinya’da GSYTH endeksleri (Anonim 2022/c)
Metot

Bu c¢alismada cok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
MOORA yoéntemleri kullanilmistir. AHP yonteminde iistiinliik matrisi olugturmak i¢in uzman
goriiglerinden (4 akademisyen ve 3 insaat miihendisinden olusan grup) ve literatiir

taramasindan yararlanilmigtir.

Karar verme

Karar verme yontemleri bir amaci gergeklestirme konusunda var olan secenekler
arasindan belirli olan kriterler dikkate alinarak en uyumlu olanin1 ya da olanlarin secilme
durumudur.

Karar verme, insanin diisiince yapisiyla paralel islevsellik gosteren bir kavramdir.
Temelde bir amaca yonelik olan kararlar zaman igerisinde biiyliyen zihniyet ve diislincelerle
birden fazla hedefi basarmaya yonelik sistemlere dogru ilerlemistir (Turanli vd. 2005).

Karar verme siireci hayatin vazge¢ilmez bir parcasi olup basitten karmasiga ortaya
¢ikan her sorunda bu siire¢ 6n plana ¢ikmaktadir. Karar verme aslinda bir problem ¢dzme
stirecidir. Bu siire¢ 6zellikle belirsiz bilgilerin oldugu ya da tamamlanmamis olan, dilsel ve
sozel belirsizliklerin ¢ok sik kullanildig1 alanlarda karmasik hale gelmektedir (Baskaya vd.
2012).

Karar verme analizinin baslica adimlari; problemi tanimlamak, olusabilecek biitiin

secenekleri liste haline getirmek, karar verme siirecinin kontrolii disindaki biitiin olaylari
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tespit etmek, tiim se¢encklerin her bir durumda elde edilebilecek sonuglarini gosterecek karar
tablosunu olusturmak, bir karar modelini se¢mek, modeli uygulamak ve bir alternatif

secmektir (Topgu 2000; Erséz ve Kabak 2010).

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar vermenin Yoneylem Arastirmasi sinifina ait
en yaygin kolunu olusturmaktadir (Triantaphyllou 2000). Cok kriterli karar verme, karar
verme slirecine yardimei olmasi amaciyla ¢ok sayida birbiriyle tutarsiz kalitatif (nitel) ile
kantitatif (nicel) Ol¢iitlerini tayin etmek ve farkli yonlerine gore kriterleri belirleyerek olusan
secenekler kiimesinden bir ya da birden c¢ok segenege karar vermek, siralamak veya
gruplandirmak i¢in kullanilan metotlarin toplamidir (Zopounidis 1999).

Cok kriterli karar verme yOntemleri verinin tiirline, karar verici sayisina, karar
vericiden gelen bilgi ve bilgilerin 6zelliklerine gore farkli acilardan siniflandirilmaktadir.
Siniflandirilan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemi uygulama siireci ii¢ temel agsamadan

olugmaktadir (Triantaphyllou 2000):

e Kaullanilacak olan kriter ve alternatiflerinin belirlenmesi

o Kriterlerin 6nceligi belirlenerek 6nem derecesini gdsteren agirliklarin saptanmasi
ve segeneklerin bu kriterlere gore degerlendirilmesi,

e Sayisal degerleri saptanan yonteme gore isleyip, her bir segenegin siralamasinin

tayin edilmesi.

CKKV yontemlerini kullanmamizdaki amag¢ birden fazla alternatif ve kriterin
bulundugu durumlarda karar verme diizenegini denetim altinda tutabilmek ve karar neticesini

basit ve hizl1 bir sekilde elde etmektir (Ball1 2005).

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi

1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan belirlenen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
komplike sorunlarin ¢oziimii i¢in yaygin bulunan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemidir. Bu yontem ayni zamanda sosyal, teknik ve ekonomik alanlarda pek ¢ok sorunun
¢oziimiinde kullanilan kriter yontemidir. Cok sayida segenekler arasinda karar vericinin
kriterleri dogrultusunda 6nem sirasina gore karar segeneklerinin siralandigi yontemdir. Ayrica
bir¢ok karar vericinin sistematik olarak siirece katildigi, karar almada kalitatif ve kantitatif
kriterleri analiz edebilen topluluk veya bireylerin tercihleri, bilgileri, diisiinceleri gibi karar
verme siirecine dahil olabilecek kavramlar1 da ekleyebilen dogrusal agirlikli yontem oldugu

bilinmektedir (Saaty 1980; Ozbek ve Eren 2013).
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AHP’nin ilk amaci saptandiktan sonra amaci etkileyen etmenlerin ve alt etmenlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu etmenlere bir¢ok kurum, kurulus, anket ¢alismalari, literatiir

taramasi ve bilim insanlarinin ¢alismalari incelenerek karar verilebilir.

AHP, sorununun her biri en az bir 6geden olusan iist derecelenme sistemine gore
siralanan bir yapidir. Elemanlardan alt kademede olanin iist kademede olani etkiledigi
varsayimina dayanir. Bu baglamda elemanlarin bir iist kademede bulunan elemani ne oranda
etkiledikleri ikili karsilagtirmalar yolu ile belirlenmeye c¢aligilir. Yani iist diizey faktorler
cercevesinde belirli bir diizeydeki faktorler birbiriyle karsilastirilir. Daha acik bir ifade ile
hiyerarsideki elemanlar bir iist diizeydeki elemana gore, goreli 6nemlerinin belirlenmesi igin

ikili olarak karsilastirilmaktadir.

AHP, bir sistemin farkli elemanlarin biitiin sisteme olan etkilerini analiz ederek,
goreceli Onlemlerini belirlemeye ¢alisan sistem yaklagimini tespit etme temeline
dayanmaktadir. Diger bir deyisle, sistemin analizi yapilirken bilesenlerin sosyal ve fiziksel
yapisi, bilesenlerin mevcut vaziyetini, ana ve alt amaglarinin ne oldugunu belirler. Bir sistem
bir biitliindiir ve yapist ile iglevleri birbirinden ayrilmaz. Kullanilan yontemde {ist
derecelendirme sistemi bu sistemi olusturan elemanlarin kendi aralarinda fonksiyonel iliskileri
ile sisteme etkilerini belirlemek i¢in ilgili yapiy1 olusturmak amaciyla kullanilir (Evren 1992;

Kogak 2003).

AHP’de ist derecelendirme sistemi en az i¢ kademede teskil edilmektedir.
Hiyerarsinin en iist kademesinde amaglar mevcuttur. Bir alt kademede ana kriterler ve varsa
ana kriterlerin altinda alt kriterler bulunmaktadir. En alt kademede ise karar verme secenekleri

mevcuttur (Saaty 2000; Ozbek ve Eren 2013).

Ikili karsilagtirmalarda tutarliligin saglanmast igin kriter sayismin dogru tanimlanmasi
ve her kriterin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Smiflandirilan kriterlerin ortak 6zellikleri
dogrultusunda  gruplandirilmistir.  Kriterlerin arasinda 6nem derecelerinde farklilik
olmamalidir. Onem derecesi denk olan kriterler aym1 konumda bulundurulmalidir (Ozbek ve

Eren 2013). Sekil 20’de AHP’nin diizeyli yapist gosterilmistir.
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Sekil 20. 4 Diizeyli AHP yapis1 (Ozbek ve Eren 2013)

AHP, karar verici fikirlerini, bilgilerini ve tecriibelerini siirece dahil etme imkani
veren bir metottur. Siirece katilan veriler degistirilerek model yeniden ¢alistirilabilmektedir.
Boylece sistem biitiin olarak degerlendirilebilmektedir. Degerlendirme sonucunda problem
goriinen kisimlar diizeltilip daha dogru ve daha iyi sonuglar iiretilmektedir. AHP’de yeni
faktorler eklemek ya da bulunan faktorleri yapidan ¢ikarmak kosuluyla degisiklik yapilmasina
imkan verilmektedir ve bu duyarlilik analizine girmektedir (Saaty 2000; Ozbek ve Eren
2013). Duyarlilik analizi ile sonucun esnekligini analiz edilmektedir. Hiyerarsinin ve ikili
kargilagtirma matrislerinin meydana getirilmesi 6znel bir durum oldugundan, deneyimli ve
konusunda uzman kisilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada kullandigimiz kriterlerin

agirliklandirilmasinda AHP yontemi tercih edilmis ve uzmanlarin goriisiine bagvurulmustur.
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Problemin Tamimlanmas:
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A
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Sekil 21. AHP akis semasi (Ozbek ve Eren 2013)

AHP yonteminin algoritmik adimlart asagida belirtilen sekilde ilerlemektedir (Sekil
21).

Adim 1: Bu adimda problem tanimlanir. Karar i¢in gerekli kriterler belirlenir ve kriter
oncelikleri tespit edilir. Bu asamada problem gostergelerin olumsuzlugu tizerinedir. Hangi

gosterge daha negatif yonde egilim gosterir bunu arastirmak amagl yola ¢ikilmistir.

Adim 2: Bu adimda hiyerarsik yap1 olusturulur. Hiyerarsinin en tepe noktasinda amag
yer alir. Amag belirlendikten sonra bir alt seviyede amaci etkileyen kriterler ve varsa alt
kriterler bulunmaktadir. Hiyerarsinin en alt kademesinde ise alternatifler yer almaktadir.
Hiyerarsideki diizey sayisina, problemin karmasiklifina ve problemi ¢dzmek icin gerekli
ayrint1 derecesi dikkate alinarak karar hiyerarsisi olusturulmaktadir. Hiyerarsi olusturulurken

ayni diizlemdeki se¢eneklerin birbirinden tamamen bagimsiz oldugu kabul edilmektedir.
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Adim 3: Bu adimda ikili karsilasirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirma
matrisi, hiyerarsik yapida bir diizeyde yer alan kriterlerin bir {ist faktér baglaminda ikili olarak

birbiriyle karsilastirilmasiyla olusturulur. Bu matris Esitlik (1) ile gosterilmistir.

1 aiy v A1p
321 = 1/312 1 a2n (1)
dpq1 = 1/aln dpo = 1/a2n . 1

AHP’de kriterlerin degerlendirilmesi birgok faktér gbz Online alinarak ikili
karsilastirma yargisi ajj ile belirlenir. Ikili karsilastirma yargisi ajj ile bir iist diizeydeki faktdre
1. ve j. kriterlerin goreceli 6nemi belirlenmektedir. Yani ajj degeri, gz Oniine alinan faktor
baglaminda, kriter i degeri kriter j degerine gére ne oranda tercih edilmelidir sorusunun
cevabi olmaktadir. Seceneklerin karsilastirilmasi, her bir kritere gore ayr1 ayri yapilir ve
bunun neticesi olarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. n sayida elaman var ise n(n-
1)/2 adet karsilagtirma islemi yapmak gerekmektedir. Yapilan her bir karsilastirma, matris
formatinda diizenlenmektedir. Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty tarafindan Onerilen

Tablo 4’te gosterilen karsilastirma 6lgegi kullanilir.

Tablo 4. Saaty Tarafindan Onerilen Karsilastirma Olgegi (Saaty 2008)

Onemi Tanim Aciklama
1 Esit 6neme sahip Her iki segenekte esit degerde dneme sahiptir.
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir 6l¢iit digerine gore biraz daha 6nemli sayilmistir.
4 Makul art1
5 Fazla 6nemli Bir dlciit digerine gore ¢ok daha 6nemli sayillmustir.
6 Giiclii art1
7 Cok fazla dnemli Olgiit diger 6lgiite gore kesinlikle gok daha énemli sayilmustir.
8 Cok cok giiclii
9 Son derece 6nemli Bir odlgiitiin digerine gore son derece onemli oldugu cesitli

bilgilere dayandirilmistir.

Adim 4: Bu adimda daha Once olusturulmus olan ikili karsilastirma matrislerinin
normalize edilme islemine gecilir. Matrislerdeki her eleman bulundugu siitunun toplamina
boliinerek normalize edilmektedir. Normalize edilmis matrisin her bir siitun toplami 1

olmaktadir. Esitlik (2) ile gdsterilmistir.

aij'=2na”;1,, Jij=12,....0 @

i=1%1
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Adim 5: Bu adimda 6ncelik vektorleri hesaplanmaktadir. Normalize edilmis matrisin
her bir satir toplami, matrisin kendisine boliinerek ortalamasi alinmaktadir. Bulunan bu
degerler her bir dl¢iitiin onem agirliklaridir. Oncelik vektorii ise bu agirliklar ile olusmaktadir.

Esitlik (3) kullanilir.
wi=(>) B, aij, ij=1.2....n 3)

Adim 6: Bu adimda karsilastirma matrislerinin tutarliligi hesaplanmaktadir. ikili
karsilagtirma degerlendirmeleri sonucunda olusan bir matrisin tutarli olup olmadigini
belirleyebilmek icin “Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-CI)” olarak adlandirilan

katsaymin hesaplanmasi gerekmektedir. CI katsayist;

C Iz)lmax—n (4)

n—-1

Esitlik (4) ile bulunmaktadir.

Kmax:% 71,1=1 (M) (5)

wi

CI degerini hesaplayabilmek i¢in dnce Amax bulunmaktadir. Bu hesaplama islemi
Esitlik (5) ile yapilmaktadir. ikili karsilastirma matrislerinin tam tutarli olmasi durumunda

Amax ad1 gecen matrisin boyutuna esit olmalidir.

Amax (6zdeger) hesaplamak i¢in su esitlikler kullanilir;

1 aqy .. QA1n W, X1
AxW = |32t ::1/312 1 a?n % V\:fz _ X:Z (6)
an1 = 1/a;q app =1/az, .. 1 Wy Xn

Esitlik (6) kullanilarak karsilastirma matrisi ile oncelik vektorii carpilip agirlikli

toplam vektorii bulunur.
di:";—ii, i=1,2,....,n )
Esitlik (7) ile agirlikli toplam vektdriin her bir elemant 6ncelik vektoriinlin ayni indisli
elemanina boliinerek her bir degerlendirme kriterine iliski di degeri elde edilir.

n
b
max—

(8)

Esitlik (8) ile bulunan d;j degerler toplami matris boyutuna boliinerek Amax

hesaplanmaktadir.
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Tutarlihi@ degerlendirebilmek i¢in “Rassal Indeks (Random Index-RI)” degerinin
bilinmesi gerekir. N boyutlu karsilastirma matrisleri i¢in tanimlanan RI degerleri Tablo 5’te

verilmigtir.

Tablo 5. Karsilagtirma Matrisleri i¢in Tanimlanan RI Degerleri (Saaty 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 15 157 1,59

CI ve RI degerleri bulunduktan sonra “Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR)”
belirlenmektedir.

_cl

CR=— 9)

Esitlik (9) ile hesaplanan CR degerinin 0.10’dan kiigiik ¢ikmasi adimlarimizin dogru
isleyip karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu bilgisini vermektedir. CR>0,10 olmas1
durumunda takip edilen adimlarda veya matriste bulunan degerlerde hata oldugu gézlemlenir

ve gerekli diizenlemeler yapilmasi i¢in ilk tarafa gegilir.

Adim 7: Bu adimda olgiitler icin ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar
seceneklerinin dncelik vektorii hesaplanir buna kriterlerin yilizdelik hesaplanmasi da denir. Bu
oncelik vektori, dlgiitler i¢in agirlik vektorii olarak da tanimlanabilir. Burada olusturulan ikili

karsilastirma matrislerinde de tutarlilik oran1 kontrol edilmelidir.

Adim 8: Bu adimda karar secenekleri siralanir. Oncelik vektdrleri birlestirilerek
oncelik matrisi elde edilir. Tim Oncelikler matrisi ile karar segeneklerinin oncelik vektori
carpilip toplanarak sonu¢ vektorii elde edilir. Bu vektoriin agirligi en yiiksek olan karar

varyanti, problem ¢dziiliirken tercih edilmesi gereken ¢6ziim varyanti olarak belirlenir.

MOORA yontemi

Yeni sayilabilecek bir yontem olan Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis (MOORA) yontemi Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda gelistirilmistir.
CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde popiiler olarak son déonemlerde tercih edilen bir yontem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Degisik goriislerin siniflandirilmasina dayanan MOORA
yontemi (Brauers and Zavadskas, 2006), ¢esitli kompleks problemleri ¢6zme siirecinde uygun
kararlar almak igin kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontem ile erisilen sonuglar, Kkarar
seceneklerinin karsilastirilmasina olanak tanimaktadir. Bu nedenle MOORA yontemi, karar

seceneklerini siralama ve segmede etkili bir arag niteligi tasimaktadir (Gadakh 2011; Mandal

and Sarkar 2012; Dey et al. 2012).
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Oran analizine dayali ¢ok amagli bir optimizasyon yontemi olan MOORA’nin
MOORA-Oran, MOORA-Referans Noktas, MOORA-Onem katsayis, MOORA-Tam
Carpim Formu ve MULTIMOORA isimleri altinda degisik versiyonlar1 gelistirilmistir. Sekil
22‘de MOORA ve tiirevleri grafiksel olarak gosterilmistir.

Baglangig Matrisi X, =y | Oran Sistemi
Kriterl Kriter2 ... Kriteri ... Kriter n
' MOORA _L
Alternatif 1 X ) - X. WX Referans MULTI
islenmemig Noktas
Veri =) | Alternatif 2 X ) - X WX Yaklagimi MOORA
Alternatif j X ) A— WX
L d Tam Garpim Formu -
Alternatif m  x fA— X WX

Sekil 22. MULTIMOORA diyagrami (Brauers and Zavadskas 2012)

MOORA yonteminin biitiin kriterleri dikkate ve degerlendirmeye almasi iistiin
taraflarindandir. Yontemin en Onemli avantajlar1 arasinda, karar segenekleri ve kriterler
arasindaki etkilesimleri tek olarak degil ayni anda total olarak ele almasidir. Subjektif agirlikli
normallestirme yerine subjektif olmayan tarafsiz degerler kullanilmaktadir. MOORA yontemi
uygularken uygun sonuclarin alinabilmesi i¢in bazi1 kosullarin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Etkilenen biitiin faktorler degerlendirilmelidir. Alternatifler ve kriterler arasi
tim 1iligskiler hesaba katilmalidir. Nesnel olunmalidir. En gilincel verilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Nihai degerlendirme farkli MOORA yaklasimlar1 uygulanarak yapilmalidir
(Karaca 2011).

MOORA yontemini kararlilik, islem, veri tipi gibi bir¢cok ac¢idan yaygin olan CKKV
yontemleri ile karsilastirmiglardir. Karsilastirilan CKKV  yontemlerine gére MOORA
yonteminin basitlik, giivenilirlik, hesaplamas1 siiresi gibi bazi avantajlarinin oldugu
belirtilmistir (Tablo 6). Bu sebepten o6tiirli iilkelerin karsilastirilmasinda MOORA yontemi

tercih edilmistir.
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Tablo 6. CKKV Yodntemlerinin Kiyaslanmasi (Chakrahorty 2011)

CKKV Basitlik Hesaplama Giivenirlik Matematiksel ~ Veri Tiirti
Yontemi Stiresi Islemler

MOORA Cok Basit Cok Az Iyi Asgari Nicel
AHP Cok Kritik Cok Fazla Zayif Azami Karma
ELECTRE Makul Kritik ~ Fazla Orta Makul Karma
PROMETHEE Makul Kritik  Fazla Orta Makul Karma
TOPSIS Makul Kritik ~ Makul Orta Makul Nicel
VIKOR Basit Az Orta Makul Nicel

MOORA yoénteminin, bir¢ok probleminin ¢éziimiinde basarili bir sekilde uygulandigi
bilinmektedir. Ornegin; 6zellestirme uygulamalarinda (Brauers and Zavadskas 2006), yol
tasarimi optimizasyonunda yapilarda 1s1 izolasyonu agisindan farkli pencere ve duvar tasarim
alternatiflerini belirlemede (Brauers and Zavadskas 2008; Kracka et al. 2010), iiretim
sistemleri se¢ciminde (Chakraborty 2011), Lizbon kriterine gore Avrupa Birligi tiyelerinin
performanslarinin siralamasinda (Brauers et al. 2011), malzeme segiminde (Karande and
Chakraborty 2012), zeki iiretim sistemlerinin belirlenmesinde (Mandal and Sarkar 2012),
kaynak islemi parametrelerinin optimize edilmesinde (Gadakh et al. 2013), akademik birimler
i¢in uygun yonetici se¢iminde (Ozbek 2015), aritma teknolojisini belirlemede (Liu et al.
2014), liman yerini belirlemede (Causa and Brauers 2014) ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren
yabanci sermayeli bankalarin performansini Slgmede (Ozbek 2015) MOORA yéntemi

uygulanmustir.

Tam ¢arpim formu disindaki tiim MOORA yonteminin algoritmik adimlar1 agsagidaki
sekilde ilerlemektedir.

Karar segenekleri Esitlik (1) ile kriterler ise Esitlik (2) ile belirtilmektedir. Burada m

karar seceneklerinin, n ise kriterlerin sayisini géstermektedir.
a= a, az, as,..., am 1)
k=kKi ka, ks, ..., kn (2)

Adim 1: Bu adimda baslangi¢c matrisleri olusturulur. Bu matriste satirlar karar
seceneklerini, siitunlar ise kriterleri gosteren matris goriinlimiinde olusturulmaktadir. Burada

Xij, 1. secenegin j. kriterine gore performans degerini gosterir.

X11  X12 X1n
X221  X22 Xon

3)
(X1 Xm2 e Xmnd
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Adim 2: Bu adimda matrisler normalize edilir. Matrisin normalize edilebilmesi i¢in

kriterlere Esitlik (4) uygulanmaktadir.

Xij = ol (G=1,2,....,n) (4)

X xf
Adim 3: Bu adima MOORA-Oran yaklasimi denilmektedir. Bu adimda karar
seceneklerinin performanst hesaplanir. Normalize edildikten sonra karar seceneklerinde
maksimizasyon yonlii ilerleyen performans degerleri toplamindan minimizasyon yonlii
ilerleyen performans degerleri toplami ¢ikarilmaktadir. Bu islem Esitlik (5) ile

uygulanmaktadir.
Yi= ]g=1xi*j - Z?=g+1x;j (5)

Esitlikte g, maksimize edilecek, (n-g), minimize edilecek kriterlerin sayisini ve yj ise i.
secenegin tiim kriterlere gore normalize edilmis degerini gostermektedir. yi degerleri
biiyiikten kiigiige dogru siralanir ve yj siralamasina gore ilk siradaki segenek en uygun segenek

olarak belirlenir.

Adim 4: Bu adima MOORA-Onem Kkatsayis1 yaklasimi denilmektedir. Normalize
edilmis veriler bazi kriterlere fazla bazilarina ise az 6nem atfetmek igin 6nem katsayist (wij)
adlandirilan bir oranla (significance coefficient) ¢arpilmaktadir (Brauers and Zavadskas
2012). Bu yaklasimda, bir O6nceki adimda normalize edilmis veriler dikkate alinir.
Segeneklerin performans degerleri Esitlik (6) ile hesaplanmaktadir ve wi, Kriterlerin

onceliklerini gostermektedir.
yi*:z}gﬂwjx;j' ?=g+1ij;j (6)
Esitlik (6) ile hesaplanan degerler arasinda siralama yapilir ve birinci siradaki secenek

en uygun secenek olarak kabul edilir.

Adim 5: Bu adimda yine normalize edilmis esas veriler baz alinmaktadir. Referans
noktasi yonteminde karar seceneklerinin en 1y1 ve en kotli olarak maksimizasyon durumu ve
minimizasyon durumu baz alinarak referans noktast (ri) olarak belirlenir. Esitlik (7)

kullanilarak se¢eneklerin her bir kritere gore referans noktasina olan uzakliklar1 hesaplanir.

()

dij=[|r; — x5;

Esitlik (8) kullanilarak karar segceneklerinde siralama elde edilir. Her segenek icin en
yiiksek deger hesaplanir (pi) ve secenekler biiylikten kii¢iige dogru siralanir. En iyi se¢enek

olarak birinci siradaki secenek segilir.
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Pi=mini(max;dij) (8)

Karar verici gerek goriirse onem katsayisi (wj) denilen orani1 burada uygulayabilir. Bu

islem Esitlik (9) ile gosterilmistir (Brauers and Zavadskas 2012).

*

ij

dij= [|wjr; — wjx

(9)

Adim 6: Bu adimda her bir segenegin skorlarini belirleyebilmek i¢in maksimizasyon
yonlii veriler ¢arpilarak minimizasyon yonlii verilerin ¢arpimina boliinmektedir. Bu islem
MOORA-Tam c¢arpim yaklasimi olarak adlandirilmaktadir. Bu hesaplama Esitlik (10) ile
gosterilmektedir. Aj ve Bjdegerleri Esitlik (11) ve Esitlik (12) ile hesaplanmaktadir.

Ui=2t (10)

A= %y i=1.2,...m (11)
m segeneklerin sayisini, j ise maksimizasyon yonlii kriterlerin sayisini gostermektedir.
Bi=Tie=j+1 Xki (12)

(n-j), minimizasyon yonli kriterlerin sayisini, U;j segeneklerin  skorlarini
gostermektedir. Uj degerleri biiylikten kiigiige dogru siralandiktan sonra ilk siradaki secenek

en uygun secenek olarak belirlenir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calisma alami Tiirkiye, Almanya, Fransa, Italya, Avusturya, Belgika, Danimarka,
Ispanya, Hollanda, Isvec, Finlandiya, Polonya, Cek Cumhuriyeti, irlanda, Portekiz’den olusan
15 iilkeyi kapsamaktadir. Ulkelerin siirdiiriilebilir ve yesil ulasim agisindan degerlendirilmesi
i¢in uzman goriislerinden ve literatiirdeki ¢calismalardan faydalanilarak kriterler belirlenmistir.
Arastirmanin amact dogrultusunda ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak iilkelerin
stirdiiriilebilir ve yesil ulasim degerlendirilmesi yapilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasi igin

AHP yontemi se¢ilmistir.

Kriterlerin Degerlendirilmesi

Niifusun siirdiiriilebilir ve yesil ulasimda yeri ¢ok biiyiiktiir. Niifus, cevresel
bozulmalarda, sosyal etkilesimde, ekonomik boyutta belirleyici bir etkendir. Bir kentin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in trafikte ulasim aginin aktif bir sekilde rol almasi gerekmektedir.
Yesil ulasimdaki etkisini ise ulasim konusunda yaya onciiliigiiyle aktarilabilmektedir. Niifus
artist, niifus yigilmast siirdiiriilebilir ve yesil ulasimi dogrudan etkilemektedir. Niifus
yogunlugu ne kadar fazla ise cevresel dengesizliklerde o kadar fazladir. Niifus dinamikleri
dogal kaynaklarin kullanilabilirligini etkilemekte ve tiikketim diizeyleri ve verimlilikleriyle
cevresel siirdiiriilebilirligi belirlemektedir. Insan kitlesi arttikca yoksulluk ve cevre iizerindeki
baski artmakta, ekosistem bozulmakta, dogal kaynaklar bilingsiz kullanilmaktadir. Bu gibi
sebepler ¢evresel baglamda olumsuz etki yaratmaktadir. Niifus yogunlugu sosyal anlamda da
rol oynamaktadir. Niifus fazlalastikca 6zel ara¢ kullanma istegi artmaktadir. Bu sebeple
trafikte kontrolsiiz biiylime meydana gelmektedir. Yaratilan trafik sikisikliklart ekonomik

anlamda hem sahsa hem de devlete zarar vermektedir.

Niifus, tllkeler genelinde denetim altina alinmalidir. Gelismis iilkelerde niifus artisi
kontrollii bir sekilde ilerlemektedir fakat az gelismis ve gelismemis iilkelerde gecmis
donemlere nazaran diizelme olsa da hala niifus artis1 yogunluk gostermektedir. Yerel
yonetimler gii¢lendirilip niifus artisin1 6nleyecek politikalar izlenilebilir. Ulasimin gelistigi
tilkeler ya da sehirlerde niifus diger bolgelere gore daha fazladir. Bunun sebebi ulagimin

niifusun dagiliminda etkisi olarak gosterilmektedir.

60



Tablo 7. Nufus Verileri

Ulkeler Niifus

Tiirkiye 84339067
Almanya 83783945
Fransa 65273512
Italya 60461828
Avusturya 9006400
Belgika 11589616
Danimarka 5792203
Ispanya 46754783
Hollanda 17134873
Isveg 10099270
Finlandiya 5540718
Polonya 37846605
Cek Cumhuriyeti 10708982
Irlanda 4937796
Portekiz 10196707

Sekil 23 ve 24’te iilkelerin niifuslar1 gosterilmistir.

Nufus
100000000

80000000

60000000

40000000

20000000 I l
0 = = . [ ™ [ —

Nufus

m Turkiye m Almanya Fransa m [talya
W Avusturya Belcika W Danimarka W Ispanya
m Hollanda misveg m Finlandiya m Polonya
® Cek Cumhuriyeti m Irlanda Portekiz

Sekil 23. Niifus verileri

Calismada 15 Avrupa iilkesi arasinda niifusu en yogun olan iilke Tiirkiye, en az olan
iilke Irlanda’dir. Niifusun etkinligi incelendiginde bu iki iilke arasinda Tiirkiye nin niifusu
84339067, Irlanda’nmn niifusu 4937796’dir (Tablo 7). Niifus, kriterlerimiz arasindan hava
kirliligini ve sera gazlarmin emisyonunu dogrudan etkilemistir. Iki iilkenin degerleri
incelendiginde niifusa oranla hava kirliligi ve GHG degerlerinin de yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Irlanda Fransa

Cek Cumhuriyeti italya

Sekil 24. Ulkelerin niifusu

Hava kirliligi ¢evresel boyutta hem insanlardan hem tagitlardan kaynakli olabilmektedir.
Niifus artis1 ve gelir diizeyinin giderek yiikselmesine bagli olarak motorlu tasitlarin sayisi giderek
artmaktadir. Motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlar hava kirliliginde 6nemli bir faktor olmaktadir.
Araglarin fazla olmasi trafikte yaratilacak yakit kirliliginin artmasina sebep olacaktir. Tasitlarin
tiretiminde ortaya ¢ikan karbon ve diger atiklarda kirliligi meydana getirmektedir. Hava kirliliginin
ekonomik acgidan maliyeti de ¢ok fazladir. Hava kirliligi hem insan sagligi hem de ekosistem
tizerinde 6nemli bir etkendir. Gerekli dnlemler alinmadig: taktirde ortaya ¢ikacak sorunun boyutu ve
ciddiyeti biiyiik olacaktir. Bu sebeplerden otiiri elektrikli araglara yonelmek ¢ok Onemlidir.
Ulasimdan kaynakli baglica hava kirleticileri azot oksitler (NOx), partikiil madde (PM) ve karbon
monoksit (CO) olarak bilinmektedir

Tablo 8. Hava Kalitesi Verileri

Ulkeler Hava Kalitesi (En fazla olan sehir bazinda pg/ms)
Tiirkiye 66,2
Almanya 17,8
Fransa 17,4
Italya 41,5
Avusturya 18,4
Belgika 18,8
Danimarka 10,1
Ispanya 15,8
Hollanda 17,7
Isveg 9,3
Finlandiya 6,8
Polonya 38,2
Cek Cumbhuriyeti 28,2
Irlanda 14,3
Portekiz 18,8

62



Uzerinde ¢alisilan 15 Avrupa iilkesinden hava kirliligi oranm1 en yiiksek olan iilke
Tiirkiye, en az olan iilke ise Finlandiya’dir (Tablo 8). PM2.5 konsantrasyonu siralamasina
gore Tirkiye 66.2 pg/msz degerinde, Finlandiya ise 6.8 pg/ms degerindedir. Bu degerler
iilkelerin en fazla kirliligi olan sehirleri bazinda ¢alisilmistir. Cevresel bozulmada etkin rol
oynayan hava kirliligi sera gazi emisyonlar1 ile birlikte iklim degisikliklerine sebep
olmaktadir. Yesil ulasimda hava kirliligi en dnemli Onciillerin basindadir. Yesil ulagimda
hedef c¢evreci bir ulagim sistemi yaratmaktir. Bu durumla iligkili olarak hava kirliligi

diizenlemeleri onemsenmelidir. Sekil 25°te lilkelerin hava kalitesi gosterilmistir.

Hava Kalitesi
Turkiye
Portekiz o Almanya
e
Irlan " Fransa
Cek Cumhuriyeti e talya
- 0
Polonya Avusturya
Finlandiya Bekika
e Daninm
Hollanda Ispanya

Sekil 25. Ulkelerin hava kalitesi

Ulasimda siirdiiriilebilir ve yesil kavramlar1 sera gazi emisyonlarinin artisina bagl
olarak ¢ikmistir. Sera gazinin Oncili sebeplerinden biri asirt fosil yakit kullanimi oldugu
bilinmektedir. Karayolunun bu kullanimda paymin biiyiikk oldugu arastirmalarla
gbzlemlenilmistir. Sera gaz1 atmosferde bulunan su buhar1 (H20), fosil yakit, ormansizlagsma
ve bilingsiz arazi kullanimindan kaynakli (CO2), tarimsal faaliyetler, atik yonetimi, enerji
kullanim1 ve biokiitle yakma sirasinda agiga ¢ikan (CHs), giibre kullanimindan kaynakli
(NO.), ozon (Os3), endiistriyel iiretim siirecinde meydana ¢ikan hidroflorakarbon (HFC),
perflorakarbon (PFC), siilfiirhekzaflorid (SFs) gibi florlu bilesiklerden olusmaktadir. CO2 en
cok 1s1 tutma oOzelligine sahip olan gazdir. CO: ile birlikte diger gazlarinda 1siy1 tutma
miktarlarindaki asir1 artis atmosferin 1simninin yiikselmesine yani kiiresel 1sinmaya sebep

olmaktadir.

Ulkemizde enerji sektdriinden kaynakli %41, sanayi sektdriinden kaynakli %31,
ulagtirma sektoriinden kaynaklt %17 ve konutlardan kaynakli %11 CO2 emisyonu vardir

(Diler 2006; Altindz ve Terzi 2020). Asfalt ve beton yol yapimi sirasinda da hem hammadde
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hem de uygulamadan agiga CO; yayilmaktadir. Karayolu ulagiminin yaygin olarak tercih
edilmesinden kaynakli yapilan yiikk ve yolcu tagimaciligi ile de sera gazi emisyon degeri

artmaktadir.

Tablo 9. GHG (Sera gazi emisyonu) Verileri

Ulkeler GHG (En fazla olan sehir bazinda/ Kisi basina diisen ton)
Tiirkiye 3,25
Almanya 6,57
Fransa 5,04
ftalya 35
Avusturya 5,19
Belgika 3,91
Danimarka 5,38
Ispanya 4,08
Hollanda 6,66
Isveg 3,62
Finlandiya 6,01
Polonya 6,29
Cek Cumhuriyeti 8,05
Irlanda 9,72
Portekiz 7,47

Ulkemizde sera gazi emisyonu azaltma ¢alismalar1 ve politikasi siirdiiriilmektedir. Bu
sebepten caligmada sera gazi emisyonu kisi basina diisen ton CO2 esd./CO2 degeri en az olan
tilke Tirkiye’dir (Tablo 9). Caligmada sera gazi emisyon degeri en fazla olan iilke ise
[rlanda’dir. Siirdiiriilebilir ve yesil ulasimda sera gazi énemli bir yere sahiptir. Yesil ulasim
i¢cin ¢evreyi dogrudan etkileyen etmenler siirdiiriilebilirligi de paralel yonde etkilemektedir.
Sera gazi cevreyi olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu sebeple sera gazina yol agan basta yakit
tilketimi olmak {izere ulasimda kisitlama getirebilecek her kosula dikkat edilmelidir. Sekil

26’da iilkelerin sera gaz1 emisyonu gosterilmistir.
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Sekil 26. Ulkelerin GHG (Sera gaz1 emisyonu)

Fransa

Avusturya

Motorlu tasitlar hava kirliligi ve sera gazini tetikleyen énemli bir unsurdur. Ulagimda

kirlilikten kagmmmak en temel isteklerden birisidir. Motorlu tasitlardan c¢ikan egzoz

emisyonlar1 dogrudan toksik 6zellige sahiptir. Siirdiiriilebilir ve yesil ulasim kirliligi yok etme

temelleri lizerinde ilerleyen bir ulagim sistemi oldugu i¢in fazla sayida motorlu tasitlar1 ve

onun beraberinde getirdigi problemleri istememektedir. Motorlu tasitlarin bireysel ulasimda

yaya olarak izlenen yola gore ulasim siiresini kisaltma, istenilen yere rahatlikla varma gibi

olumlu 6zellikleri vardir. Fakat siirdiiriilebilir ve yesil ulasim kapsaminda incelendiginde

olumsuz Ozellikleri daha agir basmaktadir. Calisma bu olumsuz durumlarin yarattigi

sonuclarin iilkeler iizerinde yarattig1 durumlari incelemek iizerine kurulmustur.

Tablo 10. Motorlu Tagit Sayist Verileri

Ulkeler Motorlu Tasit Sayis1 (1000 kisiye diisen)
Tiirkiye 157
Almanya 580
Fransa 567
Italya 670
Avusturya 570
Belgika 510
Danimarka 466
Ispanya 521
Hollanda 503
Isveg 476
Finlandiya 652
Polonya 664
Cek Cumbhuriyeti 565
Irlanda 458
Portekiz 540
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Calismada 15 Avrupa iilkesinin bin kisi basina diisen motorlu tasit sayilari
incelenmigtir. Yapilan incelemelere gore bin kisi basina diisen en fazla motorlu arag¢ sayisi
670 ile Italya, 157 ile en az motorlu tasit sayis1 Tiirkiye’dedir (Tablo 10). Tiirkiye nin
ekonomik olarak gelir diizeyi insanlarin alim giiciinii, toplu tasimayi1 kullanma durumlarini

etkilemistir. Sekil 27’de iilkelerin motorlu tasit sayilar1 gosterilmistir.

Motorlu Tasit Sayisi

Portekiz “** Almanya

Avusturya

sveg Danimarka

Hollanda spanya

Sekil 27. Ulkelerin motorlu tasit sayis1

Ulasimda yasanan teknolojik gelismelerden biri fosil yakitlara alternatif olarak
elektrikli araglarin kullanim1 oldugu soylenebilmektedir. Elektrikli araglar ulasimdan
kaynaklanan karbon emisyonunu azalttig1 i¢in ¢evreci bir teknoloji olarak adlandirilmaktadir.
Cevreci olan bu araglar yesil ulasimda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulasim sistemlerinin
genislemesi ve yol altyapisinin hizli gelisimi akilli ulasim sistemlerini giindeme getirmistir.
Elektrikli araclarin giin gegtikce yayginlagsmasi uzun vadede stirdiiriilebilirlik kavramini ve
dogal kaynak sonuglarin1 da beraberinde siiriikklemistir. Niifusun fazlalastigi ve arag
yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerde elektrikli araglar siirdiiriilebilirlik baglaminda 6nem
tasimaktadir. Elektrikli araclarin Tiirkiye’de lretimi uluslararasi ticaret ve kalkinma gibi

ekonomik etkilerinden dolay stratejik bir 6neme sahiptir.
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Tablo 11. Elektrikli Ara¢ Sayis1 Verileri

Ulkeler Elektrikli Arac Sayisi
Tiirkiye 4869
Almanya 136617
Fransa 155125
Italya 22728
Avusturya 20831
Belgika 15338
Danimarka 15507
Ispanya 39453
Hollanda 106558
Isveg 30343
Finlandiya 4830
Polonya 5196
Cek Cumhuriyeti 8180
Irlanda 8590
Portekiz 18139

Calismada 155125 elektrikli ara¢ sayisi ile en fazla olan iilke Fransa, 4830 elektrikli
ara¢ sayisi ile en az olan iilke Finlandiya’dir (Tablo 11). Bu sayilar elektrikli hibrid araglari
degil sadece elektrikli araglarin sayisini gostermektedir. Yapilan arastirmalara gore elektrikli
ara¢ sarj istasyonu 2021 verileri de bulunmustur. Bunlar; Tirkiye 2322, Almanya 59550,
Fransa 27870, Avusturya 12057, Belgika 13871, Danimarka 5105, Ispanya 7756, Hollanda
92601, Isve¢ 16436, Finlandiya 4443, Polonya 1939, Cek Cumhuriyeti 1469, irlanda 1177,
Portekiz 2821°dir. Sarj istasyonu bakimindan Hollanda ilk sirayi, Irlanda ise son siray:

almaktadir. Sekil 28°de tilkelerin elektrikli arag sayilar1 gosterilmistir.

Elektrikli Arag Sayisi

™ YO0C00 a
Portekiz VWU Almanya
50000
Irlanda 150000 Fransa
100000
Cek Cumhuriyeti . talya
5000
0
Polonya Avusturya
Finlandiva Belcka
VEeg Danirr
Ho d panya

Sekil 28. Ulkelerin elektrikli arag say1si
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Tablo 12. Bisiklet Kullanim Verileri

Ulkeler Bisiklet Kullanim (Global Bicycle Cities
Index/Puanlama)
Tiirkiye 25,48
Almanya 65,93
Fransa 45,45
Italya 29,24
Avusturya 43,12
Belgika 60,51
Danimarka 60,46
Ispanya 37,68
Hollanda 77,84
Isveg 55,88
Finlandiya 36,62
Polonya 30,06
Cek Cumbhuriyeti 25,87
Irlanda 29,97
Portekiz 29,51

Cevre sorunlarindan kaynakli son yillarda bisiklet kullanimina ilgi artmistir. Yesil
ulagim yayaya Onciiliik vermekle beraber yayadan sonra en 6nemli olarak bisiklet kullanimi
tizerinde durmustur. Bisiklet kullanmanin sadece ekolojik anlamda degil ekonomik anlamda
da faydasi bulunmaktadir. Yakit tasarrufu, enerji verimliligi, vergi 6dememe durumu, yapim
ve bakim maaliyetleri agisindan ise siirdiiriilebilirligi ele almaktadir. Calismada puanlamaya
gore en fazla bisiklet kullanan iilke 77,84 ile Hollanda, en az kullanan {ilke ise 25,48 ile

Tiirkiye’dir (Tablo 12). Sekil 29°da iilkelerin bisiklet kullanim1 gosterilmistir.

Bisiklet Kullanimi

Portekiz ou Almanya

Irlanda
Cek Cumhuriyeti

Polonya

Sekil 29. Ulkelerin bisiklet kullanimi
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Yenilenebilir enerji kaynaklariin siirekliligi siirdiirtilebilir ve yesil ulasim kapsaminda
var olabilme o0zelligi gosterebilmektedir. Diinyanin yenilenme siireci devam ettikge
yenilenebilir enerji kaynaklari da bitmeyecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklart direkt olarak
ya da enerjinin baska bir formuna doniistiiriilerek kullanilabilmektedir. Giines, riizgar, su ve
biyoyakit yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda bilinmektedir. Kendilerini yenileyebildikleri
icin bitme tehlikeleri olmadigindan fosil yakitlar gibi ¢cevreye zarar vermezler. Fosil yakitlarin
kullanilmas: ¢evresel dengeye zarar vermekte, yakit konusunda disa bagimlilig1 artirmakta,
ekonomik olarak yiiksek ithalat gideri olusturmaktadir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi

yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan egilim kiiresel ¢apta tehdit olusturmaktadir.

Ulagimda enerji kullanimi ¢esitli olumsuz sonuglar ve riskler yaratabilmektedir.
Ulasimda kullanilan araglarin tercih ettigi akaryakat siirdiirtilebilir ve yesil ulasim kapsaminda
cok tercih edilebilir bir durum degildir. Yenilenemeyen kaynaklara dayanan bu ulagim tiirleri
yolcu/kilometre bagina enerji yogunlugu yiiksek yakit kullanimini getirmektedir. Fosil yakith
kaynaklarin kiiresel diizeyde dengesiz dagilimlar1 da siirdiiriilebilirlik baglaminda olumsuzluk
yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli tiiketimi sosyal Dbiitiinlesmeyi

engelledigi i¢in sosyal esitsizlik olusturmaktadir.

Tablo 13. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Verileri

Ulkeler Yenilenebilir Enerjinin Pay1 (%)
Tiirkiye 15,947
Almanya 14,633
Fransa 10,682
Italya 18,236
Avusturya 30,187
Belgika 7,756
Danimarka 36,931
Ispanya 14,705
Hollanda 7,177
Isveg 40,782
Finlandiya 34,126
Polonya 9,347
Cek Cumbhuriyeti 10,725
Irlanda 11,127
Portekiz 23,162

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarma ve iizerinde yapilan calismalara 6nem
vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi ve potansiyeli bakimindan zengin
bir lilkedir. Caligmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 yiizde bazinda en yiiksek olan

iilke 40,782 ile Isveg’tir, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr yiizde bazinda en az olan
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7,177 ile Hollanda’dir (Tablo 13). Sekil 30°da iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarmin

pay1 gosterilmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

rlanda

Cek Cumhuriyet

Finlandiya

Portekiz 20
40
30
20
10
0
Hollanda

Urx

ye

Almanya

Fransa

Italya

Avusturya

Belcika

Danimarka

spanya

Sekil 30. Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1

Gayri safi yurti¢ci hasila, ekonomik olarak biiyiit bir Olgiittiir. Satin alma giicii

paritesinde kisi basma GSYIH endeksinin kullanilmas1 uluslararasi yasam standartlarini

karsilastirmada 6nemli bir parametredir. GSYIH ekonomi kriteri siirdiiriilebilir ve yesil

ulagimda belirleyici bir etkendir. Ciinkii gelir ne kadar fazla ise refah seviyesiyle orantili

olarak yapilan yollar ve ¢evreci arag alim giicli gibi bircok erken o kadar fazla olacaktir.

Tablo 14. Gayri Safi Yurti¢i Hasila Endeksi (GSYIH) Verileri

Ulkeler GSYIH Endeksi
Tiirkiye 63
Almanya 120
Fransa 104
Italya 95
Avusturya 123
Belgika 120
Danimarka 133
Ispanya 83
Hollanda 130
Isvec 123
Finlandiya 112
Polonya 77
Cek Cumbhuriyeti 92
Irlanda 219
Portekiz 75
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Tiirkiye 2021 yilinda diinyada 11. Avrupa’da 4. Sirada yer almistir (IMF). SAGP’ye
gore Tiirkiye’nin GSYIH 2 trilyon 954 milyar dolardir. Cin 27,2 trilyon ile birinci sirada yer
almaktadir. Calismada GSYTH endeks degerine gére 133 ile ilk siray1 Danimarka, 63 ile en
son sirada Tiirkiye almaktadir (Tablo 14). Sekil 31°de iilkelerin gayri safi yurti¢i hasila

endeks degerleri gosterilmistir.

Gayri Safi Yurtici Hasila Endeksi

Turkiye

Almanya

rianda Fransa

Sekil 31. Ulkelerin gayri safi yurtici hasila endeksi (GSY1H)
AHP Analizi Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Bu calismada ele aldigimiz 8 belirleyici kriter bulunmaktadir. Kriterlerimiz niifus,
hava kalitesi, sera gazi emisyonu (GHG), motorlu tasit sayisi, elektrikli ara¢ sayisi, bisiklet
kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr ve gayri safi yurti¢i hasila endeksinden
olusmaktadir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi karar problemleri ¢oziimiinde 6nemli bir
adimdir. Problemi ¢6zerken kriter ve alternatif fazlalig cesitli sayida yontemleri tercih etme
acisindan yol gostermektedir. AHP yontemi ile agirliklandirmasi yapilan kriterlerin MOORA
yontemi ile karsilagtirmasi yapilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in Excel programindan

yararlanilmigtir

Asama 1: Bu asamada siirdiiriilebilir ve yesil ulasim i¢in etken rol oynayan kriterler
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterlerin AHP ¢6zlimiine uygun olup olmadigi irdelenmistir.
Coziilebilecegi uygunluk sagladiktan sonra bir ¢dziim algoritmasi gelistirilmistir. Karar verme
siirecinde kriterler biiylik rol oynamaktadir.

Asama 2: Bu asamada literatiir taramasi ile belirlenip, kriterler uzmanlardan alinan

goriigler ve literatiir arastirmalarina gore bir st faktorle ikili olarak karsilagtirilmistir (Tablo

15).
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Tablo 15. Karsilastirmali Ustiinliik Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 K3
K1 1 0,333 0,333 0,200 0,143 0,111 0,333 0,111
K2 3 1 1 0,333 0,200 0,143 0,333 0,143
K3 3 1 1 0,333 0,200 0,143 1 0,143
K4 5 3 3 1 0,333 0,200 3 0,200
K5 7 5 5 3 1 0,333 5 0,333
ke 8 7 7 ] 3 1 7 1
K7 3 3 1 0,332 0,200 0,142 1 0,200
K3 S 7 7 3 3 1 3 1

gibi bu Olgek 1-9 arasinda karsilastirma yapmaktadir. Kriterlerin oncelikleri, bu matris temel
alinarak AHP yontemi ile ¢ozlilmiistiir. Ayni kriterlerin birbirine gore tistlinliigii olmadigi i¢in

karsilagtirmalart 1°dir.

Matrisler olusturulurken Saaty 6lcegi kullanilmistir. Onceki béliimde de bahsedildigi

edilmistir.

a11=1, az2=1, az3=1, ass=1, ass=1, ass=1, ar7=1, ags=1
a»1=3, a1»=1/3=0,333
as1=3, a13=1/3=0,333

ag1=9, a1s=1/9=0,111

YK1= (1+3+3+5+7+9+3+9) =40
¥K2=(0,333+1+1+3+5+7+3+7) =27,333
¥K3=(0,333+1+1+3+5+7+1+7) = 25,333

>K4= (0,2+0,333+0,333+1+3+5+0,333+5) =15,2
¥K5=(0,143+0,2+0,2+0,333+1+3+0,2+3) =8,076
¥K6=(0,111+0,143+0,143+0,2+0,333+1+0,143+1) =3,073
¥K7=(0,333+0,333+1+3+5+7+1+5) =22,667
>K8=(0,111+0,143+0,143+0,2+0,333+1+0,2+1) =3,130

Asama 3: Bu asamada karsilastirma matrisi normalize edilmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. AHP Normalize Matris

Kl K2 E3 E4 K5 E§ K7 K8
Kl 0,023 0,012 0,013 0,013 0,018 0,036 0,015 0,035
K2 0,073 0,037 0,039 0,022 0,025 0,048 0,015 0,046

0,075 0,037 0,039 0,022 0,025 0,048 0,044 0,048
E4 0,125 0,110 0,118 0,066 0.041 0,065 0,132 0,064
K5 0,173 0,183 0,197 0,197 0,124 0,108 0,221 0,108
K& 0225 0,256 0,276 0,329 0,371 0,325 0,309 0,319
E7 0,075 0,110 0,039 0,022 0,025 0,044 0,044 0,064
KSR 0225 0256 0,276 0,329 0,371 0,325 0,221 0319

Normalize iglemi;

aij':na#'a , 1,J=1,2,....,n denklemi ile yapilmistir. Her bir matris bir 6nceki asamada elde
i=1%ij

edilen siitiin toplamina boliinmiistiir ve bu sekilde normalize edilmistir.

_ Q11 1 s agi 0,111
a’11= =—=0,025,........... a’1g=—— = —— = 0,035
1 YK1 40 ’ ’ >4 18 YK8 3,130 4
a 3 a 0,143
a’n=—=2=—=0,075,.......... ,a' 8= —= = —— = 0,046
YK2 40 YK8 3,130
agy 9 5 agg 1
a’g1= =—=0,225,............ a’gsg=—— = ——= 0,319
81 YK1 40 ¥ > >4 8 YK8 3,130 !

Asama 4: Bu asamada 6ncelik vektorii hesaplanmistir. Diger bir deyisle her bir kriter
icin 6nem agirliklart yani kriter agirliklart bulunmaktadir. Kriter agirliklar: her bir kriterin

normalize edildikten sonra bulundugu siitunun ortalamasinin alinmasiyla bulunmustur (Tablo
17).

Tablo 17. AHP ile Kriter Agirliklari

K1l E2? E3 E4 K5 K& K7 K8 Eriter
Agirliklan

Kl 0,025 0,012 0,013 0,013 0,018 0,036 0,015 0.035 0,021
K2 0,075 0,037 0.039 0,022 0,025 0.046 0.015 0,046 0,038
K3 0,075 0,037 0.039 0,022 0,025 0.046 0.044 0,046 0,042
E4 0,125 0.110 0.118 0.066 0.041 0.065 0,132 0,064 0,090
K5 0,175 0.183 0.197 0,197 0,124 0,108 0221 0,106 0,164
Ks 0225 0256 0276 0329 0371 0,325 0,309 0319 0,301
K7 0.075 0.110 0,039 0,022 0,025 0,046 0,044 0,064 0,053
K8 0,225 0256 0276 0329 0371 0,325 0221 0319 0,290

_ (0,02540,012+---+0,035)

XK1= =0,021

8
_ (0,075+0,037+---+0,046)
XK2= 3 =0,038
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(0,075+0,037+---

+0,046)

XK3=
8

(0,0125+0,110+--40,064)

=0,042

XK4= =0,090
8

_ (0,17540,183+---+0,106)

XK5= =0,164
8

_ (0,22540,256+++-+0,319)

XK6= =0,301
8

_ (0,07540,110+--+0,064)

XK7= =0,053
8

_ (0,22540,256+---+0,319)

XK8= g =0,290

Kriter agirliklarinin toplami, 1 olma mecburiyeti icermektedir. Burada bulunan kriter

agirliklar bir sonraki MOORA yonteminde tilkelerin karsilastirmasinda kullanilacaktir.

Xk=(0,021+0,038+0,042+0,090+0,164+0,301+0,053+0,290)=1

Normalize edilen her bir siitun toplami1 da 1 olmaktadir.
TK1’= (0,025+0,075+..

=(0,012+0,037+..
¥K3’=(0,013+0,039+..
¥K4’=(0,013+0,022+..
TK5’= (0,018+0,025+..
TK6’= (0,036+0,046+..
$K7°=(0,015+0,015+..
2K8’=(0,035+0,046+..

+0,225) =1
+0,256) =1
+0,276) =1
+0,329) =1
+0,371) =1
+0,325) =1
+0,221) =1
+0,319) =1

Asama 5: Bu asamada baslangi¢ matrisleri kriter agirliklari ile ¢arpilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. AHP’de Her Bir Matrisin Kriter Agirliklari ile Carpilmasi

Kl K2 E3 K4 K35 K& K7 K& Toplam

Kl 0,021 0.013 0,014 0,018  0.023 0,033 0.018 0,032 0,173
K2 0,063  0.038 0,042 0,030  0.033 0,043 0.018 0,041 0,308
E3 0,063  0.038 0,042 0,030  0.033 0,043 0.033 0,041 0,343
E4 0,105 0114 0,125 0,090  0.055 0,060 0160  0.058 0,767
Es 0,147 0190 0209 0,271 0.1864 0100 0266  0.097 1.443
Eé& 0,189 0267 0,292 0,451 0,492 0,301 0,372 0,290  2.654
E7 0,063 0.114 0,042 0,030 0,033 0,043 0,053 0,058 0,436
K38 0,189 0267 0,292 0,451 0,452 0,301 0,266 0290 2,548

1 0,333 0,111] [0,021] [X

X
axw=|[3 1 0,143, 10,038| _ |X,
9 7 0,290] Xy
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Wi=aij*Xk, 1,j=1,2,...,n denklemi ile Onem agirhiklarinin nasil hesaplanacagi

gosterilmistir. Her matris i¢in ayr1 ayr1 6nem agirliklari hesaplanmustir.

wii=an* Xk1=1*0,021=0,021
Wa1=az1* Xk1=3*0,021=0,063

Wor=ag1* Xk1=9*0,021=0,189

Bu asama olgeklendirme matrislerinin kriter agirliklarina ¢arpilmasiyla elde edilmistir.
Daha sonra her bir satirin toplami hesaplanmistir. Hesaplanan bu toplam tutarlilik indeksini

hesaplama da kullanilmustir.

Asama 6: Bu asamada Amax hesaplamasi yapilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. AHP ile Amax Hesaplama

Toplam Kriter Agirhklan TEA famax
K1 0,173 0,021 8,236 2,453
K2 0,308 0,038 2,084
K3 0,243 0,042 8,222
K4 0,767 0,090 8,503
K5 1,443 0,164 8,802
Kb 2,654 0,301 8,806
K7 0,436 0,053 2,199
K& 2,548 0,290 8,774

Bir onceki asamada elde edilen toplam ve kriter agirliklart burada isleme girmistir.
Toplamin kriter agirligina boliimi ile elde edilen degerlerin ortalamast Amax degerini

olusturmaktadir.

(8,236+8,084+8,222+8,503+8,802+8,806+8,199+8,774) _
Mmax = 3 =8,453

Asama 7: Bu asamada tutarlilik oran1 kontrol edilmektedir.

Amax—n __8,453-8

Cl= =0,065
n-—1 7
RI 1,41

Bu asamada tutarliligin hesaplanabilmesi i¢in Amax degeri kullanmilarak CI degeri
hesaplanmistir. CI degeri verilen esitligi ile ifade edilmektedir. Bu deger bulunduktan sonra
CR esitligi ile tutarlilik orani hesaplanmistir. Tutarlilik oran1 Consistency Index’in, Rassal
Index degerine boliinmesiyle elde edilmistir. Rassal Index degerleri Tablo 5°te gosterilmistir.

Tabloda her bir kriter sayisina gore belirlenmis Rassal Index bulunmaktadir ve 8 kriter icin

75



Rassal Index degerinin 1,41 oldugu goriilmektedir. Burada énemli olan CR degerinin 0.10
degerinden kiiclik olmasidir. Bu deger 0.10°dan kiigiik ise; problem ¢ozliimil tutarlidir,
degerlendirmesi yapilmaktadir. Aksi bir durum séz konusu ise problem c¢oziimii tutarl
degildir, degerlendirmesinde bulunulur ve bu deger saglanana kadar en basa donerek adimlar

tekrardan isletilmeye baslanir.

Calismada kullanilan kriterler ii¢ gosterge altinda toplanmaktadir. Bu gostergeler
niifusun, hava kalitesinin ve sera gazlari emisyonunun olusturdugu c¢evresel gostergeler,
motorlu tasit sayisinin, elektrikli ara¢ sayisinin ve bisiklet kullaniminin olusturdugu sosyal
gostergeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin ve gayri safi yurtici hasilanin
olusturdugu ekonomik gostergeler olarak siniflandirilmaktadir. Normalize edilmis kriterlerin
karsilagtirmasina gore sosyal performans gostergeleri diger gostergelere gore daha fazla etkili

oldugu goriilmektedir. Sekil 32°de AHP analizleri ile iilkelerin kriter agirliklar: gosterilmistir.

Sekil 32. Ulkeler bazinda kriter agirliklar:

Ulasimda arag sayilarinin fazlaligi, ¢cevre dostu teknolojilerin edinilmesinin, bisiklet ve
yayaya oncelik verilmesinin énemi ¢ok daha biiyiik olmaktadir. En temelde kullanilan tiim

verilerin birbiriyle iliski icerisinde oldugu unutulmamalidir.

MOORA Analizi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Bu yontemle belirlenen kriterlere gore iilkelerin siralamasi yapilmustir. Ulkeleri
cevresel, sosyal ve ekonomik yonden etkileyen bir¢ok etmen vardir. MOORA yontemiyle

Avrupa tilkeleri arasinda agirlikli olarak cevresel ve sosyal kriterler agisindan karsilagtirma
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yapilacaktir. Analiz iilkeler acisindan yol gosterici nitelik tasimaktadir. Problemin
isletilmesinde Excel programindan yararlanilmistir.
Asama 1: Bu asamada baslangi¢ matrisi olusturulmaktadir (Tablo 20).
Tablo 20. MOORA Baslangi¢ Matrisi
Kl K2 K3 E4 K5 Kb K7 K3
Tiitkive 84339067 66,2 3.25 157 4869 2548 15,947 63
Almanya 83783945 178 6,57 580 136617 65,93 14,633 120
Fransa 65273512 174 5,04 567 155125 4545 10,682 104
Italya 60461828 415 3.5 670 22728 2924 18,236 95
Avusturya 2006400 184 519 570 20831 4312 30,187 123
Belcika 11589616 1828 3.91 510 15338 60,51 T7.756 120
Dammarka 5792203 101 538 456 15507 60,46 36,931 133
Ispanya 46754783 158 408 521 39453 37.68 14,705 83
Hollanda 17134873 177 6,64 503 106558 7784 7177 130
Isver 10099270 93 3.62 476 30343 55,88 40,782 123
Finlandiya 5540718 6.8 6,01 652 4830 36,62 34,126 112
Polonya 37846605 382 6,29 664 5196 30,06 5,347 77
Cek Com. 10708982 282 8.05 545 8180 25,87 10,725 2
Irlanda 4937736 143 872 458 85530 2997 11,127 219
Portekiz 10196707 1838 747 540 18139 2951 23,162 75
Asama 2: Bu asamada matrisler normalize edilmistir (Tablo 21).
Tablo 21: MOORA Normalize Matris
Kl K2 K3 E4 K5 K6 K7 K8
Tiitkive 0,517 0,630 0,142 0,075 0,020 0,142 0188 0,139
Almanya 0,514 0,170 0286 0277 0,585 0,366 0,172 0,265
Fransa 0,400 0,156 0219 0271 0.641 0,253 0,126 0,230
Italya 0,371 0,395 0,152 0,320 0,094 0,143 0215 0210
Avusturya 0,055 0,175 0226 0273 0,086 0.240 0356 0272
Belcika 0,071 0,179 0,170 0244 0,043 0336 0,091 0,265
Dammarka 0,036 0,096 0.234 0223 0,064 0336 0435 0,294
Ispanya 0287 0,150 0,178 0,249 0,143 0209 0,173 0,183
Hollanda 0,105 0,159 0,250 0241 0.440 0,433 0,083 0287
Isver 0,042 0,089 0,158 0228 0,125 0311 0480 0272
Finlandiya 0,034 0,085 0,262 0312 0,020 0.204 0,402 0247
Polonya 0,232 03564 0274 0318 0,021 0,187 0,110 0,170
Cek Cum. 0,066 0,269 0351 0270 0,034 0,144 0,126 0,203
Irlanda 0,030 0,136 0,423 0219 0,036 0,187 0,131 0,484
Portekiz 0,083 0,179 0325 0258 0,075 0,154 0273 0,156

Xki?= (84339067)%+(83783945)%+. .. +(10196707)2=2,65858E+16

Xk2?= (66,2)%+(17,8)%+...+(18,8)?=11026,37
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Xkg?= (63)%+(120)%+...+(75)>=204869 hesaplamalar1 yapildiktan sonra normalize

matrisi olusturmak i¢in esitlige gegilir.

Xj =——=2—, (j=1,2,..,n) denklemi ile her matris igin ayri ayri hesaplamalar
i=1xi2j
yapilmaktadir.
* X 84339067
X11 = L= =0,517
15 .2 2,6585E+16
i=1*K1
* X 83783945
Xo1 == =0,514
15 .2 2,6585E+16
YiZ1 Xk
* X 65273512
Xy == =0,400
15 .2 2,6585E+16
YiZ1 Xk
= X 60461828
Xay == =0,371
15 .2 2,6585E+16
Y21 X1

Asama 3: Bu asamada MOORA-Oran yaklagiminda ilerlenmistir (Tablo 22).

Tablo 22. MOORA Yonteminde AHP ile Bulunan Kriter Agirliklar

Kl E2 E3 E4 Es K6 K7 K8
Tiirkive 0,021 0,038 0,042 0,050 0,164 0,301 0,053 0,290
Almanya 0.021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Fransa 0.021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Italya 0,021 0,038 0,042 0,090 0,164 0,301 0,053 0,290
Avusturya 0,021 0,038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Belgika 0.021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Dammarka 0,021 0,038 0,042 0,090 0,164 0,301 0,053 0,290
Ispanya 0,021 0,038 0,042 0,050 0,164 0,301 0,053 0,290
Hollanda 0,021 0,038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Isveg 0.021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Finlandiya 0,021 0,038 0,042 0,090 0,164 0,301 0,053 0,290
Polonya 0,021 0,038 0,042 0,050 0,164 0,301 0,053 0,290
Cek Cum. 0,021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Irlanda 0.021 0.038 0.042 0,090 0.164 0,301 0.053 0.290
Portekiz 0,021 0,038 0,042 0,080 0.154 0,301 0,053 0,290

Burada normalize edilmis matrisler AHP yontemi ile buldugumuz kriter agirliklari ile
tablo olusturulmustur (Tablo 14). Daha sonra normalize edilen matris ile kriter agirliklari
carpilmistir. Boylece islem agirliklandirilmis normalize matris haline getirilmektedir (Tablo

23). Bu asamada,;

Yi:Z?z g+1 x{‘ j denklemi kullanilmustir.
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Tablo 23. MOORA Agirliklandirilmis Normalize Matris

Kl K2 E3 E4 K5 Eé K7 K8
Tirkive 0,011 0,024 0,006 0,007 0,003 0,043 0,010 0,040
Almanya 0,011 0,006 0,012 0,025 0,093 0,110 0,009 0,077
Fransa 0,008 0,006 0,009 0,024 0,105 0,076 0,007 0,067
Italya 0,008 0,015 0,006 0,029 0,015 0,049 0,011 0,061
Avusturya 0,001 0,007 0,009 0,025 0,014 0,072 0,019 0,079
Belgika 0,001 0,007 0,007 0,022 0,010 0,101 0,005 0,077
Damimarka 0,001 0,004 0,010 0,020 0,011 0,101 0,023 0,085
Ispanya 0,006 0,006 0,007 0,022 0,027 0,063 0,009 0,053
Hollanda 0,002 0,006 0,012 0,022 0,072 0,130 0,004 0,083
Isveg 0,001 0,003 0,007 0,021 0,021 0,094 0,026 0,079
Finlandiya 0,001 0,002 0,011 0,028 0,003 0,061 0,021 0,072
Polonya 0,005 0,014 0,011 0,029 0,004 0,050 0,008 0,049
Cek Cum. 0,001 0,010 0,015 0,024 0,008 0,043 0,007 0,059
Irlanda 0,001 0,005 0,018 0,020 0,008 0,050 0,007 0,141
Portekiz 0,001 0,007 0,014 0,023 0,012 0,049 0,015 0,048

y11=(0,517*0,021)=0,011

y21=(0,514*0,021)=0,011

y31=(0,400*0,021)=0,008

y41=(0,371*0,021)=0,008 seklinde her matris i¢in ayr1 ayr1 uygulanmalidir.
Asama 4: Bu asamada karar se¢eneklerin performansi belirlenir (Tablo 24).

Agirliklandirilip normalize edilmis matriste, maksimize yonlii performanslarin

degerlerinin  toplamindan

cikarilmaktadir. Bu asamada maksimizasyon yonlii ilerleyen elektrikli ara¢ sayisi, bisiklet
kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 (%) ve gayri safi yurti¢i hasila degerlerinin
toplamindan minimize yonli ilerleyen niifus, hava kirliligi, GHG (sera gazlar1 emisyonu),

motorlu tasit sayisi toplamini ¢ikarip elde edilen degerler siralamaya koyulmustur.

minimize

yonlii

performanslarin

¥x1=(0,003+0,043+0,010+0,040)-(0,011+0,024+0,006+0,007)=0,049

¥x2=(0,093+0,110+0,009+0,077)—(0,011+0,006+0,0,012+0,025)=0,235

Tx15=(0,012+0,049+0,015+0,048)-(0,001+0,007+0,014+0,023)=0,079
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Tablo 24. MOORA ile Karar Se¢eneklerinin Performansi

Ulkeler Performans Degerleri
Tiirkiye 0,049
Almanya 0,235
Fransa 0,206
halya 0,079
Avusturya 0,142
Belgika 0,156
Danimarka 0,186
Ispanya 0,111
Hollanda 0,248
Isveg 0,187
Finlandiya 0,116
Polonya 0,050
Cek Cumhuriyeti 0,064
Irlanda 0,160
Portekiz 0,079

Asama 5: Bu asamada Avrupa iilkelerinin siralamasi yapilmistir (Tablo 25).

Tablo 25. MOORA ile Ulkelerin Siralamasi

Ulkeler Siralama
Hollanda 1
Almanya 2
Fransa 3
Isvec 4
Danimarka )
frlanda 6
Belgika 7
Avusturya 8
Finlandiya 9
Ispanya 10
Portekiz 11
Italya 12
Cek Cumhuriyeti 13
Polonya 14
Tiirkiye 15
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Sekil 33’te siirdiiriilebilir ve yesil ulagim kapsaminda iilkelerin siralamasi

gosterilmistir.

surdurulebilir ve yesil ulagim

Portekiz pte Almanya
02 1
Irlanda Fransa
0,15
s
R 0,1
Cek Cumhuriyet talya
0 O5g
=
0 o
0N P -
Polonya ) AVUSTUrya
o
~
Finlandiya . hd Belgika
e Danimarka
s
Hollanda spanya

Sekil 33. Siirdiirtilebilir ve yesil ulagim kapsaminda tilkeler

Yasanabilir iilkeler olusturabilmek i¢in siirdiiriilebilir ve yesil ulasim vazgegilmez
unsurlar olma niteligi tasimaktadir. Bu baglamda yapilan ¢alismada her bir kriterin ¢evre,
ulagim, enerji ve ekonomi tizerinde 6nemli bir yer tuttugu goriilmiistiir. Fakat bu kriterler tek
basina bir fayda saglamamaktadir. Siirdiiriilebilir ve yesil ulasim kapsaminda gozle goriiliir

bir fark olusturabilmesi i¢in toplu bir sekilde degerlendirilmeye alinmalidir.

Calismaya gore en kapsamli sekilde bu kriterlerin varligin1 benimseyen {ilkelerin
siralamasi; Hollanda, Almanya, Fransa, Isve¢, Danimarka, irlanda, Belcika, Avusturya,
Finlandiya, Ispanya, Portekiz, Italya, Cek Cumhuriyeti, Polonya ve Tiirkiye olmustur.
Elektrikli arag, bisiklet kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 pozitif yonde etkilerken
niifus, hava kirliligi, GHG (sera gazi emisyonu) ve motorlu tasit sayist negatif yonde
etkilemistir. Maksimizasyon yonlii kriterler siirdiiriilebilir ve yesil ulasim {izerinde daha

bliyiik bir 6neme sahip olmustur.

Sekil 34’te 15 Avrupa llkesinin yesil ulasima yakinlik derecesine gore siralamasi

yapilmustir.

81



Hollanda
Almanya
Fransa
Isveg

Danimarka

= L

Sekil 34. Ulkelerin yesil ulasim siralamasi

Stirdiiriilebilir ve yesil ulagim literatiirii incelendiginde genel olarak kriterlerin hemen
hemen ayni se¢ildigi goriilmektedir. Calismada kullanilan parametreler siirdiiriilebilir ve yesil
ulagim ¢ercevesinde belirleyici olma 0zelligi tasimaktadir. Bu tezin gelecek ¢alismalart da
aydinlatmasi  agisindan yol gdOsterici  niteliklere sahip oldugu  dislilmektedir.
Stirdiiriilebilirligin kritik noktas1 yesil ulasimdan ge¢mektedir. Stirdiiriilebilir ve yesil ulasim
lojistik faaliyetlerinden turizm sektdriine kadar bir¢ok alanda etkin rol oynamaktadir (Seyhan

ve Yilmaz 2010; Coruh 2017).

Tugac (2022) iklim degisikliginin ulasimin direncini etkilemesini incelemistir. Arag
yiikiinii hafifletmek i¢in bisiklet ve toplu tagima desteklemis, sera gazlarmnin azaltilmasi
yoniinde alternatif yakithi ve ¢evre dostu elektrikli araglarin kullanilmasi istemistir. Fakat
ulasimin sistematik bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in sadece arag ve kirlilik agisindan
degerlendirmenin eksik kalacagini vurgulamamiz gerekmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin
yarattig1 problemlere alternatif ¢oziim arayislar1 sunarak yapilan caligmada ekonomi ile

cevrenin destelenmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Ozdemir vd (2021) ¢alismada kiiresellesmeden kaynakli niifus artis1 ile kentsel
ulasimda hareketliligi artirdigin1  gézlemlemislerdir. Benzin ve dizel yakithh araglarin
kullaniminin artmasi ile yesil ve siirdiiriilebilir bir ulasim anlayisint benimsemislerdir. Bu
calismada motorlu kara tasit sayisi, trafik kazalari, otomobillerin yakit cinsine gore
dagilimlari, elektrikli arag¢ sayilar1 ve sera gazi emisyonlarina iliskin kriterleri kullanmigslardir.
Manders et al. (2020) ve Solovieva et al. (2022) ¢alismalarinda elektrikli araglari, Chen and

Wang (2020) toplu tasima kriterlerini kullanmiglardir. Bu kriterler siirdiiriilebilir ve yesil



ulagim i¢in 6nemlidir fakat yeterli degildir. Tez kapsaminda literatiirdeki kriterlere ek olarak
ilkesel bazda bisiklet kullanimi, niifus, ekonomik gostergelerin agirlikli siirdiiriilebilir ve

yesil ulasimda etkisi incelenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Diinyada her gecen giin gelisen teknoloji, artan niifus sayisi, kirliliklerin fazlalagmasi
gibi bir¢ok durum insan yasamini degistirmektedir. Bu baglamda ulagim da tarih boyunca
insan yagsaminda onemli bir rol listlenmistir. Bu ylizden ¢evresel, sosyal ve ekonomik anlamda
en uygun ulasim modelini segmek dogru bir yaklasim olmaktadir. Siirdiiriilebilir ve yesil
ulasim modeli hem insanlar hem de trafik agisindan ¢evreci ve ekonomik olmasiyla tercih
edilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalarinin  sonucunda; siirdiiriilebilir ulagimin,
sirdiiriilebilir  kalkinmanin ulagim sektoriindeki ifadesi oldugu, yesil ulasimin ise
stirdiiriilebilir ulagimin bir alt kolu oldugu belirlenmistir. Cok kriterli karar verme yontemleri
(CKKV) son donemlerde arastirmalarda siklikla tercih edilmektedir. CKKV yontemleri basit,

giivenilir ve hizli gibi birgok 6zelliklerinden dolay1 arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir.

Tez kapsaminda, bulunan kriterler ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak ii¢ gostergeye
ayrilmistir. Cevresel gosterge; niifus, hava kalitesi ve sera gazi emisyonu (GHG), sosyal
gosterge; motorlu tasit sayisi, elektrikli ara¢ sayisi ve bisiklet kullanimi, ekonomik gdsterge;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ve gayri safi yurtici hasila olmak tizere toplam sekiz alt
kritere ayrilmistir. Uzmanlarin goriisii ve yapilan literatlir aragtirmalarima gore CKKV
yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak kriterler agirliklandirilmistir. Normalize edilmis
verilerle yapilan degerlendirmelere gore sosyal performans gostergelerinin ¢evresel ve
ekonomik gostergelere oranla daha etkili oldugu saptanmistir. Ulasimda c¢evre dostu
teknolojilerin edinilmesinin, bisiklet ve yayaya Oncelik verilmesinin belirleyici bir etken
oldugu goriilmiistiir. En temelde kullanilan tiim verilerin birbiriyle iligki icerisinde oldugu

unutulmamalidir.

Niifus, ¢evresel bozulmalarda, sosyal etkilesimde, ekonomik boyutta belirleyici bir
etkendir. Niifus, hava kirliligi, GHG ve motorlu tasit sayis1 birbirini dogrudan etkileyen
parametrelerdir. Ulagimda siirdiiriilebilir ve yesil kavramlari sera gazi emisyonlarinin artigina
bagli olarak ¢ikmistir. Sera gazinin 6ncii sebeplerinden biri asir1 fosil yakit kullanimi oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde enerji sektdriinden kaynakli %41, sanayi sektdriinden kaynakli
%31, ulastirma sektoriinden kaynaklt %17 ve konutlardan kaynakli %11 CO2 emisyonu
vardir. Asfalt ve beton yol yapimi sirasinda da hem hammadden hem de uygulamadan agiga
cikan CO: vyesil ulasimi etkilemektedir. Karayolu wulasiminin yaygm olarak tercih

edilmesinden kaynakli yapilan yiik ve yolcu tasimaciligl ile de sera gazi emisyon degeri
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artmaktadir. Motorlu tasit sayisinin fazlaligi ulasimda trafik sikisikligina ve trafik kazalarina
sebep olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanan ulasim tiirleri siirdiiriilebilir ve
yesil ulasimda onemlidir. Elektrikli araglar ¢evre dostu teknolojilerle hazirlanmistir ve yesil
boyutta biiyiik etkiye sahiptir. Ekonomik kriterlerden biri olan GSYIH siirdiiriilebilir ve yesil
ulasimda belirleyici bir etkendir. Ciinkii gelir ne kadar fazla ise refah seviyesiyle orantili
olarak yapilan yollar ve gevreci ara¢ alim giicli gibi bir¢ok erken o kadar fazla olmaktadir.
Tiirkiye 2021 yilinda diinyada 11., Avrupa’da 4. Sirada yer almistir. SAGP’ye gore
Tiirkiye’nin GSYIH 2 trilyon 954 milyar dolardur.

Calismaya gore en kapsamli sekilde bu konularin varhigin1 benimseyen iilkelerin
siralamasi; Hollanda, Almanya, Fransa, Isveg, Danimarka, Irlanda, Belgika, Avusturya,
Finlandiya, Ispanya, Portekiz, italya, Cek Cumhuriyeti, Polonya ve Tiirkiye olmustur.
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ve yesil ulasim acisindan mevcudiyeti olumsuz yodnelim

gostermistir.

Stirdiirtilebilir ve yesil ulasimin iilkemiz tizerindeki etkinligi artirmak i¢in birkag

Oneride bulunulabilir. Bu oneriler:

e Niifus ve go¢ konusunda halk bilinglendirilip siirdiiriilebilir ulasim politalar1 bu
yonde belirlenebilir.

e Motorlu tasit sayisinin fazlaligina bagl olarak artan hava kirliliginin azaltilmasi,
elektrikli araglara, bisikletlere ve yayalara olan ilginin artirtlmasi i¢in politikalar
gelistirilmelidir.

e Refah diizeyinin artmasiyla olusan liiks yasam istegi beraberinde ara¢ sahipligini
artirmistir. Artan bu ara¢ sayisi trafikte sikisikliga, egzozlarindan ¢ikan gaz ile
kirlenmeye ve hatta 6liime varabilecek boyuta ulagsmistir. Bu durum i¢in toplu
tasimaya Oncelik verilebilir.

o Bisiklet yollar1 artirilip araglar i¢in parket&devamet yontemi uygulanabilir.

e Karayolu ulagimmin pay1 azaltilip, demir ve denizyolunun ulasimdaki rolii

artirtlabilir.

Tezde kullanilan kriterler, calismanin hedefi ve iilkelerin {izerindeki siirdiiriilebilir ve
yesil ulasim etkilerini gozlemleyebilmek i¢in énemli oldugu diisiiniilmektedir. Fakat verileri
elde etmek uzun bir zaman dilimine yayilmis ve iilkeler bazinda erismek zorlayici olmustur.

Ileride yapilacak calismalarda kriter sayis1 artirilarak yeni bir calisma yapilabilir.
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