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Ulagtirmanin g¢evreye olumsuz etkilerinden biri de, arazi tiketimidir. Tarima elverisli
araziler ulagtirma sistemlerinin insasi sirasinda yok edilmekte, ulasim yapilari nedeniyle
onemli miktarda yesil alan tiiketilerek, ekolojik dengeye zarar verilmektedir. Yapilan
calismalarda, ulastirma sistemlerinin gerektirdigi alanlar belirlenmekte, bu alanlarin
maliyetleri hesaplanmaktadir. 12 milyon niifusu ile Tiirkiye’nin sosyo-ekonomik acidan en
onemli sehri olan Istanbul icin bdyle bir ¢alisma yapilmamustir. Bu eksigi gidermek amaci
ile yapilan c¢aligmada, Istanbul sehri igin iki kara ulasim sistemi olan karayolu ve
demiryolunun tasidigi yolcu sayilari ve kapladiklar1 alanlardan faydalanarak birim ise
diisen alanlar ve bu alanlarin ekolojik faktorleri incelenmektedir.
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ABSTRACT

Area Utilization and the Determination of the Ecological Factor of the Land
Transport: On Istanbul

One of the negative effects of transport on environment is the land use. The land which is
suitable for agriculture is being destroyed during the construction of transport systems,
considerable quantities of green areas are being destroyed and the ecological balance is
being damaged due to transport systems. In the studies conducted, the areas required by the
transport systems are determined and the costs of these areas are calculated. Such a study is
not conducted for Istanbul, which is one of the most important cities of Turkey, with a
population of 12 millions. In the study that is conducted in order to fill this gap and by
using the number of passengers transported and the area occupied by two land transport
systems for Istanbul city, which are highways and railroads, the areas per unit and the
ecological factors for these areas are examined.
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Istanbul Kara Ulagiminda Alan Kullanimi Ekolojik Faktoriiniin Belirlenmesi
1. GIiRiS

Ulastirma sistemlerinin sagladiklar1 kapasiteler ve gerektirdikleri alanlar giderek &nem
kazanmaktadir. Clinkii biiylik sehirlerde hem birim alanin parasal degeri fazladir, hem de
yesil alan olarak kullanilmasi ekolojik agidan onemlidir, [1]. (UIC 1987, Planco
Consulting GmbH, 1990; Infras 2004 tarafindan) hazirlanan raporlarda trafigin dissal
etkileri incelenirken, alan kullaniminin digsal maliyeti de arastirtlmustir, [2, 3]. (Ellwanger
1990 ve diger arastirmacilar tarafindan yapilan) ¢aligmalarda ulastirma tiirlerinin ¢evresel
etki maliyetleri ve alan kullanimindan dogan maliyetler incelenmektedir, [4, 5]. Bu ¢alisma
ise, Istanbul i¢in yapilmis olup, bu konuda yapilan ilk ¢alisma oldugu i¢in énemlidir. Veri
icin oncelikle, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi kuruluslarindan ve iiniversitelerin
hazirladig1 ulastirma raporlarindan yararlanilmig olup, [6-9] karayolu ve demiryolunun
kullandiklar1 alanlar ve ekolojik a¢idan birim alanin ekonomik degeri arastirilmstir.

Istanbul 5517km’lik alanda, 30’a yakm ilgede yogunlagmus 12 milyon niifusu ile yiiksek
kapasiteli bir ulastirma ag1 gerektirmektedir. Cizelge 1°deki tiirel dagilima gore; Istanbul
kent i¢i yolcu ulagimi, biiyiik oranda (% 89.4) karayolu ile gerceklestirilmekte olup, bunun
% 39.07 lik kism1 6zel otomobile diismektedir, [8, 9,].

Cizelge 1. Istanbul kentici yolcu ulasiminda tiivel dagilim

Tiir Arag sayis1 | Glinliik ort. yolcu | Tasimadaki pay1 (%)
Karayolu IETT 2830 1300000 13.98
Tasimasi OHO 1229 1041000 11.20
% 89.40 Otomobil 1628367 3633000 39.07
Minibiis 5860 1857000 19.97
Dolmus 590 55700 0.60
Taksi 17416 278000 2.99
Servis 32000 148000 1.59
Toplam 1 688 049 8312700 89.40
Rayl1 sistem Banliyo 101 123600 1.33
Tasimasi Metro 32 176485 1.90
%7.91 Hafif metro 60 220000 2.37
Tramvay 45 195000 2.10
Nostaljik tramvay 3 7000 0.08
Tiinel 2 13000 0.14
Toplam 243 735 085 7.91
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Bircok gelismis iilkede ayni tagima isi i¢in minimum alan tiiketen ulagim sistemi Gnem
kazanmaktadir. Ulagima ayrilan alan kapsaminda; belirli kapasite degerinde gerekli kesit
genisligi ve yol uzunlugundan olusan yolun kapladigi alan ile park yeri, istasyon, depo,
atolye vs.den olusan alanlar incelenmektedir. Calisma, karayolu ve demiryolu ulasim
sistemleri igin Istanbul il smirlart dahilinde yapilmaktadir. Istanbul’da karayolu ve
demiryolu ulagimina diigen alanlar, yol genisligi ve uzunluklarindan faydalanilarak
belirlenmistir. Yaklasik 5585km karayolu olup, ana arterler 2095km uzunluktadir ve ana
arterlerin kapladig1 alan 30.14x10°m? olarak hesaplanmustir.

2. KARA ULASIMINDA ARAZi KULLANIMI EKOLOJIiK FAKTORUNUN
BELIRLENMESI

Ana arterlerin disinda kalan ara sokaklarin uzunluklari 3490 km, ortalama genislikleri 6.5m
olup, kapladigi toplam alan 22.68x10° m”dir. Karayolu ulasim agmna diisen alani
hesaplarken, yollarin kapladigi alanlarin yaninda, otopark alanlari da belirlenmistir.
Istanbul’da toplam 2500000 ara¢ bulunmaktadir, [8, 9, 10]. Bu araglarin sadece %15’i igin
resmi kayitli otopark alan1 bulunmakta, kayitsiz otopark alanlari ile birlikte bu oran %25’e
ulasmaktadir. Arag¢ Park Yonetmeligine gore biiyiik araglar icin ortalama 50m?, kiigiik
araglar icin ortalama 20m’ park ve manevra alani kabul edilerek yaklasik park alani
8.76x10°m” olmaktadir. Ana yollar, ara sokaklar ve otopark olarak kullanilan alanlarmn
tamaminin toplami ise 61.58x10°m? dir. Tamirhane, atolye, fabrika, terminal, benzin
istasyonu vb. alanlar hakkinda yeterince veri olmadigt i¢in bu alanlar karayolu
ulastirmasinda alan kullanimina dahil edilmemistir.

Demiryolu hatlarina ait genislik, uzunluk ve alanlar dikkate alinarak belirlenen istanbul’da
demiryolu ulagimma ayrilmis alan 1037780 m?* dir. Istanbul’da mevcut demiryolu hatt:
oldukga yetersiz olup, yaklasik 115km hat bulunmaktadir. Bunun biiyiik kism1 yeni yapilan
hatlardir, ayrica planlanan ya da insasi devam eden hatlar bulunmaktadir. Hatlarin
kapladiklar alanlar ve yaklastk 4000m” lik demiryolu tesisi ile beraber Istanbul’da
demiryolu ulasim agma diisen toplam alan 1041780 m” dir.

Arazi kullanimina ve tarima yararl alanlarin tiikenmesine bagli olarak, ekolojik faktoriin
yani birim trafige diigen maliyetin belirlenmesinde, hem arazinin satin alma bedeli hem de
ekolojik kayibin maliyeti dikkate alinmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda ulagtirma
sistemlerinin her birinin gerektirdigi toplam alan (S,) belirlenerek, toplam trafik miktarina
(T,) bolinmek suretiyle her ulagim tiirii igin, birim trafige diisen ve trafikle zarar goren
ortalama 6zgiin alan (s,) belirlenmektedir, Bagint1 1, [5,11].

sa =S, 10°/T, (ha/yolcu-km) )
Bagintt 2°de, 1 hektarlik tarim alani degerinin (Ey,), iki birlesenden olustugu kabul
edilmektedir. Bu birlesenler; tarim alani olarak kullanilabilecek alanmn 1 hektarinin net

satig/temin degeri (V,) ve hektar basmna elde edilebilen tarim iiriiniiniin yillik ortalama
degeridir (V,).

B = Vo +V, (USD/ ha /y1l) ©)
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Bu alanlarin toplam parasal degeri (E;); 1 hektarlik tarim alaninin degeriyle (Ey,), ulastirma
tirii i¢in gerekli toplam alandan S,(i) elde edilmektedir, Bagint1 3. Burada (n) ilgili tiire
diisen alan tipi sayisini, (m) o tipe giren alan sayisini, (i) ise ilgili alan sirasini
gostermektedir.

n m
E=X[En({)XS.()] (USD) (€)
i=1 i=1

Alanlarin toplam parasal degeri (Eg) ve toplam trafik miktarindan (T,) Bagint1 4’e gore,
birim trafige diisen alanlarin parasal degeri, yani ekolojik faktor (e;) belirlenmektedir.

n
e=2 E410°/T,  (USD/10° yolcu-km) 4)
i=1

2.1. istanbul icin Uygulama

1- Kaynaklarda belediye otobiisii (IETT), &zel halk otobiisii (OHO) ve otomobilin herbiri
icin 20-25-30 kmlik ortalama tagima mesafeleri (3 farkli durum), minibiis, dolmus, taksi ve
servis i¢in ise birer tane ortalama tagima mesafesi oldugu goriilmiistiir. Bu degerler icinden
secim yapmak yerine herbir farkli ortalama yolculuk mesafesi i¢in yolcu-kmler belirlenerek
ekolojik faktor incelenmis ve boylece farkli trafik degerlerinin ekolojik faktore etkileri de
belirlenmistir.

2- Yalnizca bir yillik trafigi diisiinerek hesap yapmak anlamli olmayacagi i¢in, ulagtirmada
yaygin kullanilan 25 yillik isletme siiresi esas alinip bazyili 2007 kabul edilerek, isletme
stiresi i¢in giincellestirme yapilmistir, [12]. Trafik artis katsayisina 0.10, giinliikk ortalama
trafik 152.43x10° yolcu-km, yillik ortalama trafik 55.64x10° yolcu-km belirlenerek 2007-
2032 yillar1 arasinda olusacak yillik ortalama trafik degerleri hesaplanmistir. 1.durumda
secilen ortalama yolculuk mesafeleri i¢in karayolu ulastirma sisteminin alan kullanimindan
kaynaklanan ekolojik faktor hesabinda etkili trafik miktar1 60.74x10"'yolcu-km olarak
saptanmistir. Toplam alan, bulunan trafik miktarma boliinerek, (10" yolcu-km) diisen
karayolu alan1 belirlenmistir.

3- Tarima yararl alanlarin kaybindan dogan ekolojik faktor belirlenirken, ulasima ayrilan
alanlarin tamanu dahil edilmistir. Ciinkii Istanbul’'un her bolgesinde tarim fiiriinii
yetistirmeye uygun kosullar bulunmaktadir. 1 hektar arazinin ekolojik ac¢idan ekonomik
degeri hesaplanirken, 1 hektar arazinin net satig/temin degeri ve yillik tarim gelirinin
toplam1 alinmigtir. 1 ha arazinin ortalama satig degeri icin verilen resmi bilgilerden, yani
ilgeler i¢in verilen ortalama arsa satis fiyatinin ilgelerin yiizélgiimlerine gore agirlikli
ortalamalarindan yararlanarak hesaplanmistir. Buna gore ilcelerin toplam yilizolgiimii
551672 ha, bu alamin ortalama bedeli 1812623 x10° USD ve birim alanin net satis veya
temin bedeli V,=1812623x10° USD/551 672 ha=3 285 689.7 USD/ha bulunmustur, (2007
yilti¢in 1.15 USD/YTL alinmustir).
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1 hektar arazide yilda yetigen tarim {irliniiniin satis fiyati diisiiniilerek, arazinin yillik tarim
geliri hesaplanmistir. Bunun i¢in ziraat miithendisleri ile yapilan goriismeye gore drnegin, 1
hektar arazide yilda iki kez {irlin alinmak iizere, 2x40=80 tona yakin patates yetismektedir.
Uriiniin birim satis fiyat1 0.5 USD/kg olup, yilda V, =40000 USD/ha’lik bir gelir
saglanabilmektedir. Arazinin ekolojik degeri i¢in bulunan satis ve tarim {iriinii degerleri, 25
yillik bir isletme donemi i¢in; arazi satis bedeli artis katsayisi 0.15, tarim Uriinii artis
katsayist 0.10 alinarak giincellenmistir. Istanbul’daki arazilerin yillik satis bedelleri, tarim
iiriiniiniin bedeli ve ikisinin toplamindan arazinin toplam ekolojik degeri hesaplanarak
birim alanin ekolojik degeri 5348265.73 USD/ha bulunmustur.

4- Diger ortalama tagima mesafeleri ve trafik degerlerine karsi gelen durumlar igin de
karayolu ve demiryolu alan kullanimi igin ekolojik faktoriin belirlenmesinde ayni deger
kullanilacaktir. Hesaplanan toplam karayolu alanindan ve 1 ha arazi degerinden,
karayolunun kapladigi alanin toplam parasal degeri 32.94 10° USD olarak bulunmustur ve
bu deger incelenen 3 durum i¢in degismemektedir. Karayolunun kapladigi toplam alanin
parasal degeri ve trafik miktarindan ekolojik faktor 5.42 USD/10%yolcu-km olarak
hesaplanmustir.

5- Benzer islemler 2. durum igin yapilarak birim trafige diisen ekolojik faktor 4.53
USD/103 yolcu-km, 3. durum igin ise 3.89 USD/10? yolcu-km bulunmustur.

6- Istanbul’daki demiryolu trafigini belirlemek icin incelenen kaynaklarda, banliyd hatlari
icin 3 farkli (20-25-30 km) ortalama yolculuk mesafelerine rastlanmis olup, diger tiirler
icin ise ayni ortalama tasima mesafeleri verilmektedir. Bu nedenle karayolundaki gibi,
herbir ortalama yolculuk mesafesi ve ilgili trafik degeri igin inceleme yapilarak, bu
degerlerin ekolojik faktore etkileri de belirlenmistir. 25 yillik bir igletme siiresi, 13.05km
giinliik ortalama yolculuk mesafesi, 9.59x10°olcu-km giinlik ortalama trafik ve
3.50x10%yolcu-km yillik ortalama trafik esas alinmustir.

1. durumda secilen ortalama yolculuk mesafeleri ve yolcu-km degerleri i¢in, demiryolunun
25 yillik trafik yiikii 38.22x10'’yolcu-km, sonraki asamada demiryolu agimin kapladig:
alanin parasal degeri 5.57x10°USD olarak bulunmustur. Birim trafige diisen alan kullanim
maliyeti 1.46USD/103 yolcu-km, 2. durum igin 1.37 USD/103yolcu-km, 3. durum igin
1.29USD/10%yolcu-km olarak hesaplanmis olup, bu sonuglar Cizelge 2 ve Sekil 1°de
verilmektedir.

Cizelge 2. Karayolunda ortalama yolculuk mesafesi-ekolojik faktor iliskisi

Durumlar Ortalama yolculuk mesafesi (km) | Ekolojik faktor (USD/10*yolcu-km)
Karayolu Demiryolu Karayolu Demiryolu
1. durum 18.34 13.05 5.42 1.46
2. durum 21.93 13.89 4.53 1.37
3. durum 25.52 14.73 3.90 1.29
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Sekil 1. Ekolojik faktor-ortalama yolculuk mesafesi iliskisi

Heriki ulasim tiiriinde belirlenen trafik miktarlar1 (yolcu-km) arttikga, birim is basina
diisen alan kullanimina ait ekolojik faktor azalmaktadir. Yolcu-km’nin artmasi ise, tagitlarin
doluluk oranlarinin veya ortalama tasima mesafelerinin arttirilmast ile saglanabilir.
Karayolunda birim trafige diisen alan maliyeti, yani ekolojik faktdr degeri ii¢ farkli trafik
degeri i¢in de, demiryoluna gére yaklasik ii¢ kat fazla bulunmustur. Istanbul’da demiryolu
hatlar1 kisa oldugu i¢in ortalama yolculuk mesafelerinin az oldugu goriilmektedir. Karayolu
ile aym ortalama yolculuk mesafelerinin saglanmasi halinde, aradaki fark demiryolunun
lehine olarak biiyiiyecektir.

3. SONUCLAR

Calismada, Istanbul il smirlar1 icerisindeki karayolu ve demiryoluna ait alan kullanim ve
onun ekolojik faktorii arastirilnustir. Istanbul’da yaklasik 5585km uzunlugunda karayolu
mevcuttur, ana arterler 2095km uzunlukta olup, kapladig: alan 30.14x10°m?, ara sokaklarin
uzunluklart 3490km, kapladigi toplam alan 22.68x10°m’ otopark alani ise yaklagik
8.76x10°m? olup, hepsinin toplami 61.58x10°m? dir. istanbul’da yaklasik 115km demiryolu
hattt bulunmaktadir, demiryolu ulagimmna ayrilmus alan 1037780m’dir ve 4000m’lik
demiryolu tesisi ile toplam alan 1041780m?” olmaktadr.

Birim talebi karsilamak igin karayolunda demiryoluna goére 5.5 kat fazla alan
kullanilmaktadir. Trafik acisindan yapilan incelemelerde iki sistemde de farkli verilere
rastlandig1 i¢in, ii¢ farkli ortalama tasima mesafesi (3 durum) igin inceleme yapilmistir.
Bunun sonucunda, karayolunda 3.9-4.5-5.4 USD/10’yolcu-km arasinda degisen ekolojik
faktoriin, demiryolunda 1.3-1.4-1.5 USD/10%yolcu-km arasinda degistigi saptanmustir.
Istanbul’un trafik degerlerine gore bulunan ekolojik faktor degerleri karayolunda,
demiryoluna gore yaklagik 3 kat fazladir. Demiryolu hatlar1 oldukga kisa olup, ortalama
tasima mesafeleri de karayoluna gore azdir. Bu degerin kiiciik olmast yolcu-km trafik
degerlerini azaltmakta ve dolayisi ile birim ise diisen ekolojik faktorii biiyiitmektedir.
Hatlarin planlandig1 sekilde uzatilmasi halinde iki sistem arasindaki fark demiryolunun
lehine olarak biiyiiyecektir. Alan kullanimi agisindan iki sistem arasinda 5.5 kat olan
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oranin, ekolojik faktorde azalarak 3 kata inmesi, ortalama yolculuk mesafelerinin
demiryolunda daha kisa olmasindan ve karayolu sisteminin fazla yogun isletilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Semboller

En. 1 hektarlik tarim alaninin degeri

E; :alanlarin toplam parasal degeri

e; :ekolojik faktor

S. :ulastirma sisteminin gerektirdigi toplam alan

s, :ortalama 6zgiin alan

T¢ :toplam trafik miktar1

V, :hektar bagina tarim iiriiniiniin y1llik ortalama degeri

V, :1 ha alanm net satis degeri
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