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KENTSEL LOJISTIK ACISINDAN DUSUK EMiISYON
BOLGELERININ BELIRLENMESIi: iISTANBUL UYGULAMASI

Mehmet Aziz Cimtay
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Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Doktora Programi
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
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Kentsel lojistik glinlimiizde uygulama alani artan bir daldir. 4 temel ilke {izerine
inga edilen kentsel lojistik, kent ic¢indeki trafik altyapisinin iyilestirilmesi, ulagimin
giivenliginin saglanmasi, trafik sikigikliginin ve hava kirliliginin azaltilmasi, toplum

sagliginin ve refahinin artmasin1 amaglamaktadir.

Hava kirliliginin ve emisyon saliniminin ciddi olarak artmasinin ve trafik
sikigikliginin da biiyiik sehirlerde ciddi bir problem olarak ortaya ¢ikmasinin sonucu
olarak kent alanlarinda bu problemleri ¢6zmek amaciyla yeni uygulama alanlar1 ortaya

cikmigtir. Diistik emisyon bolgeleri ¢6ziim yaklagimlarindan bir tanesidir.

Bu ¢aligmada, son yillarda diinyada ve Avrupa’nin birgok sehrinde uygulanmis
olan diisiik emisyon bolgelerinin 6zellikleri saptanarak ortak bir metodoloji belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda c¢esitli kriterler belirlenmis olup bu kriterler AHP ve
TOPSIS yéntemi kullanilarak Istanbul ilinde diisiik emisyon bolgesi belirleme amagh
kullanilmigtir. Elde edilen bulgular neticesinde niifus yogunlugunun, trafik sikigikliginimn
ve hava kirliliginin fazla oldugu alanlarda diisiik emisyon bdlgesi olusturmanin
gerekliligi ortaya ¢ikmis olup, Istanbul 6zelinde en &ncelikli alanlar Kadikdy, Fatih ve

Esenyurt olmustur.

Anahtar Sozciikler: kentsel lojistik, hava kirliligi, emisyon, diisiik emisyon bolgesi,
AHP, TOPSIS, Istanbul.



ABSTRACT

DETERMINATION OF LOW EMISSION ZONES IN TERMS OF
URBAN LOGISTICS: ISTANBUL APPLICATION

Mehmet Aziz Cimtay
Ph.D. Thesis
Department of International Trade and Logistics Management
Logistics and Supply Chain Management Programme
Advisor: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
Maltepe University Graduate School, 2020

Urban logistics is an increasing branch of application today. Urban logistics,
built on 4 basic principles, aims to improve the traffic infrastructure in the city, to
ensure the safety of transportation, to reduce traffic congestion and air pollution, and to

increase public health and welfare.

As a result of the serious increase in air pollution and emission and traffic
congestion as a serious problem in big cities, new areas of application have emerged in
urban areas to solve these problems. Low emission zones are one of the solution

approaches.

In this study, it is aimed to determine a common methodology by determining
the characteristics of low emission regions that have been applied in recent years and in
many cities of Europe. In this context, various criteria have been determined and these
criteria have been used to determine the low emission zone in Istanbul province using
AHP and TOPSIS method. As a result of the findings obtained, the necessity of creating
a low emission zone in areas with high population density, traffic congestion and air
pollution has emerged, and the top priority areas for Istanbul are Kadikoy, Fatih and

Esenyurt

Keywords: urban logistics, air pollution, emission, low emission zone, AHP, TOPSIS,

Istanbul.
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BOLUM 1. GIRIS

Kentsel Lojistik (urban logistics, city logistics, urban freight transport), kentsel
alanlarda farkli sirketler tarafindan gercgeklestirilen lojistik ve tasima faaliyetleridir. Bu
faaliyetler gerceklestirilirken trafik altyapisi, kosullar1 ve gilivenligi ile birlikte ¢evresel
etkiler ve enerji tasarrufu dikkate alinir. Kentsel lojistigin uygulanmasinda 4 temel ilke
esas alimir. Bunlar, mobilite (hareketlilik), strdiiriilebilirlik, yasanabilirlik ve
direncliliktir. Bu 4 ilke kentsel lojistikte belirlenecek amaglar1 yerine getirecek yapi
taglaridir. Hareketlilik ilkesi ile iiriinlerin sehir iginde her alana ulagmasi, kara-demir-
deniz-hava yolunun etkin kullaniminin saglanmasi ve daha az trafik sikisikligi
hedeflenir. Siirdiiriilebilirlik ilkesi ile hava kirliligi, giiriiltii gibi c¢evresel olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi, enerji tiikketiminin minimize edilmesi amaclanir.
Yasanabilirlik ilkesi, toplumun sagligini ve refahini, trafik giivenligini ve sessizligi
amaglar. Direnclilik ilkesi ise olas1 afet durumunda hizmetlerin aksamamasini giivence
altina almaktadir. Bu temel ilkeler 1s18inda Kentsel lojistik; kiiresel rekabet giiciini,
verimliligi, cevreye uyumu ve trafik sikisikliklarimi gidermeyi, giivenli nakliyati,
minimum enerji sarfiyatt ile maksimum verim almay1 ve isgiicii verimliligini hedefler

(Tanyas, 2016).

Kentsel agir ya da hafif yiik araglari, partikiil madde (PM), siilfiir dioksit (SO2)
ve nitrojen oksit (NOy) iceren emisyonlarin 6nemli miktarini tiretebilmektedir. Kentsel
alanlarda yasayan ve calisan niifusun yiikksek seviyede zararli emisyonlara maruz
kalmasindan dolayr da bu emisyonlar1 minimize etmek zorunludur. Diinya’da son 30

yildir hava kalitesini iyilestirmek i¢in bir¢ok farkli yol denenmektedir.

Gilinlimiizde hava kirliliginin yarisini motorlu tasitlarin  olusturdugu ifade
edilmektedir. Biiyiik kentlerimizde ana cadde ve kavsaklarda, kara yollar1 ¢evrelerinde
havayr kirleten madde emisyonlar1 (atmosfere atilan gaz, toz, is vs.) Onemli
boyutlardadir. Bir insanin giinliik ihtiyac1 olan 15 m® temiz havay: sadece bir tek tagit
10 dakikalik bir siire igerisinde solunum ig¢in tehlikeli hale doniistiirebilir. Kentlerdeki

yiiz binlerce tasiti diisiiniirsek; tasitlarin neden olacagi hava kirliliginin boyutu



hakkindaki korkutucu tabloyu dngorebiliriz. Istanbul'da bugiin 1 milyondan fazla trafige
kayith motorlu tasit araci kentin cadde ve sokaklarinda dolasmaktadir. Havaya kirletici
gaz ve tanecik (partikiil) yayabilen bu araglar kétii bakim, bilingsiz kullanma ve bir
kisminin ¢ok eski oluslar1 nedeniyle 6nemli kirletici kaynak durumundadirlar (Sert,

2017).

Sehir konsolidasyon merkezleri, sehir merkezlerine erisim kontrolii diizenlemesi,
yogun olan/olmayan teslimat zamanlarinin belirlenmesi ve Diisilk Emisyon Bdlgesi
(DEB-Low Emission Zone-LEZ), kentsel lojistigin amaglar1 olan mobilite,
stirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik ve direngliligi gergeklestirmek i¢in uygulanmis ve test
edilmistir. Insanlar giiniimiizde yasamlarim daha giivenli, saghkli, konforlu gegirmek
istemektedir. Ayrica hava kalitesinin daha iyi olmasmi ve enerji verimliligini
onemsemekle birlikte trafik sikisikliginin ve kazalarin da azalmasini istemektedir.
Biitiin bu durumlar diisiik emisyon bolgelerinin (DEB) ortaya ¢ikmasini ve artarak

cogalmasini saglamistir (Taniguchi vd., 2014).

DEB, ara¢ emisyonlart i¢in minimum standartlar1 karsilamayan araclarin
giriginin smirlandirildigi alanlardir. Eger bu simirlar haricinde kalan araglar, alana
girerlerse biiyiik cezalara maruz kalirlar. DEB, partikiil madde (PM) ve nitrojen oksit
(NOx) iceren araglardan salinan kirleticileri azaltmay1 amaclar. Bu kirleticiler insan

sagligina ciddi zararlidir ve azaltmak olduk¢a 6nemlidir (Ellison vd., 2013).

Tez ¢ahismasinin birinci béliimiinde; genel hatlariyla ¢alisma hakkinda bilgi

verilmistir ve bu boliimde konu ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.

Tez cahismasimin ikinci boliimiinde; lojistik kavrami, lojistigin amaci ve

kapsami, kentsel lojistik kavrami, kentsel lojistigin ilkeleri, taraflar1 ve giiniimiizde

.....

onemi vurgulanmistir.

Tez ¢alismasinin iiciincii boliimiinde; emisyon kavrami, hafif ve agir arag

emisyonlari, emisyonlarin etkileri ve azaltmanin yollari, hava kirliligi kavrami, hava



kirliliginin sebepleri, hava kirliligine etki eden kirleticiler, diisiik emisyon kavrami ve

diisiik emisyon bolgesi kavrami hakkinda bilgiler verilmistir.

Tez cahismasimin dordiincii boliimiinde; arastirmanin  yontemine yer
verilmistir. Arastirmada kullanilan c¢ok nitelikli karar verme tekniklerinden analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) ve TOPSIS (Technique for Order Priority of Similarity by
Information System) yonteminin sentezlendigi model agiklanmistir. Ayrica AHP ve

TOPSIS yontemi ve uygulama alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Tez ¢calismasinin besinci boliimiinde; arastirmanin amaci ve 6nemi agiklanmis
olup smurliklar belirtilmistir. Istanbul ili ile alakali ¢esitli sayisal ve demografik bilgiler
verilmis ve Istanbul, kentsel lojistik acisindan degerlendirilmistir. Diisiik emisyon
bolgesi belirlenmesi amaciyla olusturulan kriterler agiklanmis olup AHP yontemi ile
kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra
alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS yontemi kullanilmustir. Istanbul ilinin uygulama

alanini olusturdugu bu ¢alismada 39 ilge alternatif olarak belirlenmistir.

Tez calismasinin altinci boliimiinde; uygulama neticesinde ortaya c¢ikan

bulgular yorumlanarak sonuglar degerlendirilmistir.

Literatiir Taramasi

Web Of Science, Science Of Direct, Scopus, Google Scholar ve YOK Ulusal
Veri Tabanlar1 2007-2019 yillar1 i¢in “low emission, low emission zone, urban logistic,
city logistic, air quality, green logistic, green city logistic, kentsel lojistik, diisiik
emisyon bdlgeleri, hava kalitesi, yesil lojistik, yesil kentsel lojistik™ anahtar kavramlari
ile taranmis olup Kentsel Lojistik Alaninda Diisiikk Emisyon Bolgeleri ile ilgili rapor,
tez, makale, konferans bildirileri incelenmistir. Asagidaki Tablo 1°de ilgili 40 adet

caligmaya yer verilmistir.

Diisiik Emisyon Bélgeleri ile alakali birgok ¢alisma mevcut olup Istanbul ili
Ozelinde sadece bir yiiksek lisans tezine rastlanmistir. Fakat bu caligmada da gesitli

programlar kullanarak hava kalitesi incelenmis, kentsel lojistik ilkeleri agisindan



duruma bakilmamis ve diisiik emisyon bolgesi belirlenmesi amagli bir metodoloji

gelistirilmemistir. Bu g¢aligmada diisiikk emisyon bolgesi olusturma amacina doniik

metodoloji olusturulmaya ¢alisiimis ve Istanbul ilinde uygulamas1 yapilmistir.

Tablo 1.1. Kentsel Lojistik Alaninda Diisiik Emisyon Boélgeleri Ile Tlgili

Calismalar
No | Yazar (lar) | Ele Anan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih Problem Yontemi
Istanbul’da Trafik kaynakli emisyonlar1 sinirlandirmak ve
emisyon miktarimi azaltmak igin alinacak Onlemleri belirlemek]
. azaltmak ve disik = .. ve etkilerini hesaplayabilmek icin WRF
1 | Ergil, 2015 emisyon bé’)lgc—:‘leril\/mde1 Onerisi meteoroloji modeli, COPERT trafik kaynakli
ilan ederek emisyon hesaplama modeli ve CMAQ
etkilerini incelemek kimyasal taginim modeli kullanilmistir.
] [stanbul ilininjAnalitik Hiyerarsiflstanbul igin kentsel lojistik analizi yapilmis
2 | Inag, 2012 |kentsel lojistik|Prosesi ileve ¢esitli kurum ve meslek odalarinin ¢6ziim|
stirecleri degerlendirme  (dnerileri AHP modeli ile degerlendirilmistir.
Biiyiik kentlerin en 6nemli sorunlarindan biri
Kavramsal olan trafik yogunlugunun yakit tiiketimi ve
Calisma Cokluemisyon degerlerini biiyiik 6l¢iide arttirdigi
Yiiriik Trafik tlkamkhgll_ineir I’Qe resyonCrtaya koyulmustur. trafik parametreleri ile
3 2010 ’ ve kent ici Analizi VegZan):anyaklt tiiketimi ve emisyon miktari arasindaki
planlama Serileri Analizi Veiliski ortaya koyulmus ve Istanbul ili ilgili
IARIMA teknisi veriler kullanilarak g¢oklu lineer regresyon
€' Rnalizi ve zaman serileri analizi ARIMA
teknigi kullanilarak yapilmustir.
Karavollarnda asim 'Yik tasimaciliginda karayolu sektoriiniin
- Y inda ag durumu ve ekonomiye etkisi degerlendirilmis,
Unal  vd.ftasit trafiginin velKavramsal - e . .
4 . - agir tasit trafiginin  zamansal degisimi
2011 ylik tasimaciligininCaligma . ; > - .
Szellikler irdelenmis, dingil agirhik etiitleri
degerlendirilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.
) istanbul icin hava Istanbul’un havasi, su kaynaklari, atiklari,
Istanbul U ¢ atlk, kimyasallarin yonetimi, doga koruma ve
Cevre V~ekir’n asallarn ,Kavramsal biyolojik cesitliligi, arazi kullanimi, Cevresel
5 | Sehircilik 11 6nZtimi vb.Calisma Etki ve Degerlendirme izin ve lisans iglemleri,
Midiirligi, Konular daki mevcu"[ 3 cevre  denetimleri ve idari  yaptirim
2016 qurum uygulamalari, il bazinda cevresel gostergeler
\ve detayli bilgiler bulunmaktadir.
Gaziantep’in hava kalitesinin bilimsel olarak|
Gaziantep’in tespit edilmesi ve degerlendirilmesi igin il
6 Cuci &trafiktenp Ka nathavramsaI merkezinde olusan trafik kaynakli emisyonlar
Polat, 2015 hava kirlilisi y Calisma belirlenmistir.  Trafik kaynakli  emisyon
& miktarlar1 belirlenerek; Gaziantep ilinin trafik
kaynakli kirlilik haritasi olusturulmustur.
. Kentsel nakil araglari, emisyonlarin onemli
Kentlesmenin . N - .
_  lartmast sonucul miktarint  iireteceginden dolayr  kentteki
7 Taniguchi hava kirliligi traﬁkKavramsal stirdiiriilebilirlik ve yasanabilirlik i¢in zararli
vd., 2014 sikisiklign %e’ fazlaCahsma emisyonlart minimize etmek gerekir.. Ag
eners'i tﬁ%(etimi modelleme, filo modelleme ve rota modelleme
J gibi yaklagimlara deginilmistir.




Yazar (lar)

Simiilasyonu

No : Ele Alinan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih | problem Yontemi
Londra’da LEZ"un Londra’da 2008°de uygulanan LEZ, PM ve
ortg o vadede NOx gibi kirleticilerin  emisyonlarini
8 Ellison vd.,e_tkllerl ile  arag ayramsal azaltmayr amacladi. Ayrica agir araglarin
2013 ilo . Caligma belli bir standarda kavugmasini sagladi.
kompoz'sl(or}t!['? IFirmalarin yeni standartlara karsi nasil bir
ka_hf_”a kirliligine politika izledigi belirtilmistir.
ATKISI
AB iilkelerinin temiz hava ile ilgili siki
Avrupa’da  temiz ve genis c¢alismalart vardir. PM
Wolff & P Kavramsal standartlar1  belirlenmistir. Almanya’da
9 hava
Perry, 2010],.. . Calisma LEZ uygulamalari, ara¢ smiflarinin
diizenlemeleri . . LT
belirlenmesi, uygulama isleyisi ve cezalar
ifade edilmistir.
LEZ Avrupa’da yaklasik 200 sehirde
uygulanmistir.  Lojistik operatorler 4
senaryo ile  yeni  siirece  uyum
" LEZ \giizul i saglayabilirler. Bunlar; var olan filolar ile
Awasthi, [sonucu w L :
10 . Model Onerisi  [devam etmek, teslimat operasyonlarinda
2015 KOBI’lerin uyum| - . . a1
siireci degisiklik, teslimat araglarinda degisiklik
ve sirket stratejisinde degisikliktir. 10
degerlendirme kriteri belirlenerek ‘Gap
lAnalizi’ kullanilmugtir.
3 2 Londra ve Berlin LEZ’u kullanan iki
Cruz &LEZ nda. yuk sehirdir. Calismada Ornek alinarak
tasima ile ilgiliKavramsal . -
11 | Montenon, ulusal ve  yerelCalisma verileri mukayese edilmis ve yerel
2016 . y 3 politikalar ile  wulusal politikalarin
politikalar . .
sonuglari degerlendirilmistir.
LEZ, Avrupa iilkelerinde uygulanan ve
sehir  merkezlerine arag  girislerini
Tooel & sinirlayarak belli bir standardizasyon
121s I‘(’; ka Avrupa Kavramsal saglayan ve bu sayede hava kalitesini
281 4 ' iilkelerinde LEZs |Calisma iyilestiren ~ uygulamalardan  biridir.
LEZ’un temel Kkarakteristiklerini ve
uygulamalarini segili Avrupa ilkelerinde
degerlendirilip karsilastirilmistir.
Aerpe! LEZs’un 5 AB iilkesinde (Danimarka,
kentlerinde  hava : o
Holman s Kavramsal IAlmanya, Hollanda, Italya ve Ingiltere)
13 kalitesini o o . N
vd., 2015 oelistirmede Caligma hava kalitesini gelistirmedeki etkisini
[ EZs'mn etkileri ispatlamaya doniik inceleme yapilmistir.
Redresvon Almanya’daki 25 sehir alaninda PMig
Malina &PM ve halk sagligi gresy etkisini  azaltmak i¢in  LEZs’nin
. ,~1Analizi ve Monte e
14 | Scheffler, |izerine LEZs in~-rlo etkililigini inceler ve zonlarda azalan
2015 etkisi hava kirliligi ile iliskili saglik etkilerinin

niceligini aragtirir.




NOYazar (I_ar) Ele Alinan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih | proplem Yontemi
Alman sehirlerinde LEZs sayesinde dizel
Alman motorlu agir araglardan kaynaklanan
Cyrys v d.,sehlrl_erlnde LEZSKavramsaI kl.rle.tl'cﬂe.r gzglm1$t1r. LEZs trafik ile
15 2013 sayesinde Calisma iligkili Kkirletici maddelerin azalmasi ve
havadaki PM 3 hava kalitesinin artmasin1  saglama
oranindaki azalma agisindan baska oOnlemlerden c¢ok daha
fazla 6nemlidir.
Diinya ¢apinda LEZs, hava kirliligini
Dias  vd LEZs’in hava ) azaltmak i¢in Onemli bir aractir. Fakat
16 “kalitesi  tizeringModel Onerisi  fetkililigi ~ konusunda  yeterince  kanit
2016 .
etkisi bulunmamaktadir.  Entegre  modelleme
aklasimu ile etkililik 6l¢iilebilmektedir.
Avrupa’daki  birkag  sehirde  yiik
Stirdiiriilebilir tasimaciliginin etkileri analiz edilmistir.
Russo  &sehirler icin| « .. | Karbondioksite dayandirilarak analiz
17 Comi, 2012tasimacilik prodel Oyt derinlestirilmis ve siirdiriilebilir gehir
sistemleri olusumunu  saglamak i¢in  yerel
otoritelere gereksinimler sunulmustur.
Lizbon’daki PM ve NOy seviyeleri
IAC’nun belirledigi yasal sinir seviyelerini
Ferreira  [Lizbon’un LEZ’dalKavramsal 2001°den beri asmakt?dlr] LEZ
18 vd. 2015 |hava kalitesi Calisma uygulandiktan sonra hava kalitesi ve trafik
B 3 durumu LEZ’den oOnceki seviye ile
mukayese edilmis ve LEZ’un olumlu
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Akillr trafik kontrolii, ara¢ kapasitelerinin
I kullanimint gelistirecek modiiler
Kentsel lojistikte : o
o e e g Kavramsal konteyner ve alternatif tasimacilik gibi
19 | Kauf, 2016 [siirdiiriilebilir ~ ve .. N
) o Caligma akilli teknolojiler anlatilmaktadir. Bu tiir
inovatif ¢oziimler . .
yaklasimlar sehirdeki ¢evre ve yasam
kalitesini arttirir.
Karayolu  tagimaciliginda  sehirdeki
Karayolu karayolu aglarmin hava kirliligine olan
tasimacihi@i  iginlKavramsal etkisini azaltmak igin yeni inovatif bir
Fedotof . )
20 vd.. 2016 cevresel giivenlikiCalisma ve| reaktdr anlatilmaktadir. Egzozdan c¢ikan
B teknolojisi Model Onerisi | zehirli  maddeleri  elimine  etmede
olusturmak kullanilan reaktoriin ozellikleri
anlatilmistir.
IDiizenli karayolu trafik sikisiklik miktarinin
CO; lizerine etkisi irdelenmektedir. Kentsel
Viik dagitim IOJistlkte urunlgr, tiikketiciye ulasana kadar
o dagitim merkezinden perakende noktalarina
Kellner, aglarinda trafik . .
21 N 'Vaka Caligmas1 [farkli tagimacilik operasyonlari ile gelebilir.
2016 sikisikliginin  CO» . o S :
. . Tiim bu olasiliklara izin veren bir ag modeli
lizerine etkisi < L
olusturulmus ve bu ag neticesinde salinan
CO; miktart hesaplanmistir. Ornek vakal
iizerinden inceleme yapilmustir.




Yazar (lar)

No : Ele Alinan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih | problem Yéntemi
5 Alman sehrinde agir araglarin
kullanimint etkileyen LEZs’in
Hava Kirliligi kul!a.nlmlnl da kapsayan yerelﬁ trafik
. politikalarinin uygulanmasindan 6nce ve

Boogaard |iizerine yerelKavramsal . e rees e

22 . sonra caddelerdeki hava kirliligi seviyesi
vd., 2012 |politikalar veCalisma . o \

, .. incelenmistir. 2008 ve 2010°da yapilan
LEZs’1n etkisi . L ol
incelemelerde hava kalitesinin 6nemli bir
bicimde olumlu gelisme gosterdigi
gOriilmistiir.
LEZ"in IAmsterdam’da LEZ uygulamasindan sonra
veulanmasi Ve trafik ile iligkili hava kirliligi ciddi oranda

Panteliadis |~ & " Kavramsal azalmistir.  Trafik  yogunlugu, trafik

23 uzun dénemde o )

vd., 2014 .. _ICalisma zamanlari, gilinlerin tipi (hafta ici/ hafta)
hava kalitesi = . e
erine etkisi sonu) ve rlizgarin hizi ile hava kirliligi

arasinda iliskilere bakilmigtir.
Karayolu tagimacilig1 petrole bagimlidir.
Tasimacilik  sektorii  devamli  olarak
bliyime egilimindedir. Bu nedenden
Londra’da Sera o ramsal dolay1 da sera gazi salinimi agisindan
24 | Metz, 2015|gaz1 emisyonunun| Calisma diger sektorlerden daha Onemlidir.
azaltilmasi 3 Londra gibi sehirlerde yol kapasitesi
talebi karsilayamadig i¢in araba sahipligi
ve kullaniminin beklenenden daha diigiik
olacag diistintilmektedir.
IAlmanya’da giiniimiizde ve gelecekteki
muhtemel LEZs incelenmistir. Arag
etiketleri ve LEZs’in hangi stiker sahibi

Wolff. Almanya da LEZSKavramsal araca izin V?I‘dgl behrtllmlstlr.. .?{3.511

25 2013 ve yesil araglarlncah ma araclar ve eski araglarm hava kirliligine

benimsenmesi 3 etkisi  karsilastirilmistir. Kabaca arag
filosunu iyilestirmenin sagliga faydasi 2
milyar dolarken maliyeti 1 milyar dolar
olarak hesaplanmustir.

Siiri Siirticiiler kavsaklarda rolanti siiresini

A azaltarak CO; salinimini azaltabilirler.

Matsumoto [simiilatorleri e e

Calismada 3D siiriis simiilatori  ile

& kullanarak Deneysel T . T .

26 . Ongorii  sistemi  gelistirilmistir. Sistem
Tsurudome araglardaki — COACalisma tavsiye edilen hizi, kavsaktaki 1518
,2014  |emisyonunu vstye ediien fizl, - kavs 318

zaltma yanma siiresini ve zaman araligini
hesaplayarak optimum ¢oziime ulasir.
CO, emisyonunu ve kiiciik karayolu

Karayolu iicret aglarindaki seyahat zamanimi azaltmak

Wen &modeli ) icin iki  dereceli  iicret modeli

27 | Eglese, uygulayarak CO2Model Onerisi | gelistirilmistir. Model tanimlayici
2016 emisyonunu orneklerde kullanilmistir. Ayrica model

azaltma en iyi otoyol tcreti stratejisi belirlemek

i¢in kullanilmugtir.




Yazar (lar)

No : Ele Alinan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih | problem Yéntemi
IArag¢ satist ve kullammmindaki biiyiime hava
. . [kalitesinin ~ bozulmasmma  ve iklim|
. Hafif hizmet PR 9 I
Mitropoulo degisiminin artmasina katki saglar. Ileri
araclarinin  yagam| P
S &,. 7 . « .. feknolojili ile geleneksel araclar arasinda
28 dongiilerindeki  [Model Onerisi e TR
Prevedouro ermisvon ve lkarsilagtirma i¢in model gelistirilmistir.
s, 2015 maliyet Sloiimii Tasimacilik, kisa ve uzun donemde dahal
yet ol stirdiiriilebilir olacaktir. Model, tagimacilik
sisteminin son verileri ile giincellenmistir.
Diisik ve sifir sera gazi emisyon
teknolojilerinin  arttirilmas1  ve  alternatif]
yakitlarin kullanilmasi1 gereklidir. 2030°da]
iyenilenebilir enerji oraninin %30 olmasi
Tirkiye  |Disik Karbonlu), .. . __|hedeflenmektedir. 2020’ye kadar, elektrik|
. .. lIklim Eylemi vel. . . .
Cumhuriye Kalkinma I¢in[ .. .. iiretiminden kaynakli sera gazi emisyonlari
; . Diisiik Karbonly| A
ti, UlusalCoziimsel TabanhK ke referans senaryoya kiyasla %7 azalmalidir.
b9 Iklim Strateji ve EermKa 1{1ma d IKisa mesafeler i¢in deniz ve g6l ulagimi
Degisikligi (Gelistirilmesi onuiannda - jesteklenmeli, sehirlerde bisiklet ve yaya
. . Tiirkiye’de L
Stratejisi  [Teknik Destekl erisimi  arttirtlmalidir. Toplu  tagimanin|
-~ Mevcut Yasal vel .. .. . )
(2010- Projesi. Ankara,P litik tyilestirilmesi, alternatif yakitlarin
2023). 2017. Pk Gergelp lkullanilmasi, akilli ulastirma sistemleri ve
iyol standartlarinin iyilestirilmesi gerekir.
'Yolcu tagimaciliginda demir ve deniz yolu
pay1 arttirilmalt ve havacilik
desteklenmelidir.
Karayolu tagitlarindan kaynaklanan CO2
Karavolu emisyonlariin kontrolii, tasitlarin tiretim ve
y lkullanim agamalarinda enerji  tiiketim|
[Ulagimindan T AU )
Kaynaklanan verimliligine iligkin Onlemlerin alinmasina
Sorusgbay, C. S Kavramsal baglidir. Tasit ve motor teknolojilerindeki
30 Karbondioksit 4 .
(2007). Emi Caligma geligmeler, alternatif yakitlarin kullanimu,
misyonlarinin oy e
. . tagitlarin ~ kullamiminda  yakit tiiketimi
Cevreye Etkisi ve
.. bakimindan en uygun trafik kosullarinin
Kontrolii. 8 .
saglanmas1 CO2 emisyonlarinin|
lkkontroliinde 6nem tasimaktadir.
Hava kalitesinin bilimsel olarak tespit
edilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla il
merkezinde meydana gelen trafik kaynakli
emisyonlar belirlenmistir. 11 haritas1, tiim|
emisyon kaynaklari icin 1x1 km seklinde
cad  tabanli  program  kullanilarak
Polat,  &Trafik Kaynaklil, .. gridlenmistir. Trafik kaynakli emisyonlarin|
.. . .~~. . |Pasif Ornekleme> - L
31 | Ergiin Hava KlrhhglnlnMeto du belirlenmesi igin hesaplamalar yapilmistir.
(2015). Belirlenmesi Trafik akisinin yogun oldugu 30 noktasindal

pasif ornekleme metodu ile NOx emisyonu
belirleme ¢alismalart da  yiriitilmistir.
Belirlenen kavsaklarda elde edilen NOX
emisyonlart yonetmeliklerde verilen sini
degerler kapsaminda degerlendirilmis olup;
asim gdzlemlenmemistir.




No

Yazar (lar)
ve Tarih

Ele Alinan
Problem

Coziim
Yontemi

Kisa Ozeti

32

Yakin
Behget,
2019.

&Kaynakli

Van 1li Trafik
Haval

Kirleticilerinin

Emisyon

Envanteri

Envanter
Caligsmasi

Trafik kaynakli hava kirleticilerinin (CO,
NOx, PM, VOC) “EMEP/EEA Airy
IPollutant Emission Inventory Guidebook™
emisyon faktorleri kullamilarak, emisyon
envanteri ¢ikarilmistir. Van iline etki eden
emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Calisma
sonuclarindan elde edilen verilere gore
atmosfere  verilen  toplam  emisyon
miktarlar1 i¢indeki CO miktar1 442.78 ton
yil-1, NOx miktar1 83.01 ton yil-1, PM
miktar1 8.01 ton yil-1 ve VOC miktar1 70.41
ton yil-1 seklinde yaklasik olarak
bulunmustur. Onlem alinmadig takdirde
ildeki kirlilik canlilarin hayatini olumsuz
yonde etkileyerek ¢evre ve insan sagligi
iizerinde telafi edilemeyecek sonuglar
meydana getirmesi muhtemeldir.
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Arslan, H.
M., 2017.

AHP-ARAS
Hibrit Yontemi ile
Lojistik
Isletmelerinin En
Uygun Arag
Secimi

Model Onerisi

ILojistik, tagimacilik, toplu ara¢ alimindaki
[kriterler ve karar analizi metotlarindan AHP
(Analytic Hierarchy Proses) ve ARAS
(Additive Ratio Assesment) ydntemleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Ozellikle]
lojistik  isletmelerin  toplu ara¢ alim
[kararlarinda bilimsel yontemlerin|
uygulanabilirligi ve sonuglar1 {lizerinde
durulmustur. Lojistik karar problemi ARAS
ve AHP yontemleri birlikte kullanilarak
analiz  edilmigtir.  Olusturulan  ¢6ziim|
modelinin alternatif ve kriterlerinde kismi
degisiklik  yapilarak  diger  lojistik
isletmelerinin farkli karar problemlerinde
lkullanabilir. Lojistik isletmesinin toplu arag
aliminda karsilagtigit karar probleminde
uygulanmistir.  Karar  verici  olarak
isletmenin yoneticileri kabul edilmistir.
Kriterler ve alternatifler yoneticilerin
birbirinden bagimsiz olarak bu unsurlar
puanlamalari ile tespit edilmistir. Tlgili karar|
probleminin AHP-ARAS hibrit yontemi ile
analizi sonucunda; A2 (Scania) alternatifi
birinci sirada ¢ikarak isletmenin toplu arag
alimi i¢in tercih edilen markasi olmustur.




No

Yazar (lar)
ve Tarih

Ele Alinan
Problem

Coziim
Yontemi

Kisa Ozeti
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Yilmaz, B.,
(2018).

Manisa’da partikil
madde (PM10)
kirliliginin
degerlendirilmesi

Kavramsal
Calisma

Hava kirliligi, bir¢ok diinya {ilkesinde
oldugu gibi iilkemizde de insan sagligi
etkileyen ve ekosistemi bozan baslical
sorunlardandir. Hava kirliliginin ¢evre ve
insan saglig1 {izerindeki zararl etkilerini
onlemek amaciyla 2008 yilinda yiiriirliige
giren “Hava Kalitesi Degerlendirme ve
'Yonetimi YoOnetmeligi” ile 2014 yilindan
itibaren kademeli azalan smir degerler
tanimlanmis ve PM10 kirliligi icin 2019 yily
basinda Avrupa Birligi (AB) Hava Kalitesi
standartlarina ulasilabilmesi hedeflenmistir.
Her ne kadar hava Kkalitesini arttirmaj
calismalar1 devam etse de, 2017 yilina ait
hava kirliligi ulusal raporlarinda Manisa en
yiiksek hava kirliliginin yasandig1 iller
listesinde ilk siralarda yer almaktadir.
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Mutlu, A.
(2019).

Balikesir sehir
merkezinde trafik
Tkaynakh hava
kirliligi
seviyelerinin
analizi

COPERT
Programi
'Yardimi
Analiz

ile

Balikesir il merkezinde trafikten|
lkaynaklanan hava  kirliligi  seviyeleri
incelenmistir. il merkezinde bulunan toplam|
24  kavsak analiz edilmis ve byl
lkavsaklardan ~ gecen  tasit  sayimlari
yapilmistir. Elde edilen veriler COPERT
programi  yardimi ile analiz edilerek,
[kirleticilere ait trafik kaynakli emisyonlar
hesaplanmistir.  Incelenen  toplam 24
lkavsakta  olusan  trafik  faaliyetleri
neticesinde, sicak ve soguk iklim 6zellikleri
dikkate  alinarak,  yapilan  analizler
sonucunda yillik olarak yaklasik 682 ton
CO ve 133 ton NOx emisyonlarmin trafik
lkaynakli olarak atmosfere salindigi tahmin
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Mangir vd.,
(2019).

Istanbul Kent
Atmosferinde
Trafikten

Kaynakli Emisyon
Envanterinin

Cikartilmasi

Envanter
Caligsmasi

Trafik kaynakli emisyon gazlar1 olan
Karbon monoksit (CO), Karbon dioksit
(CO2), Azot Oksitler (NOx), Toplam
Hidrokarbonlar (THC) ve Partikiil Madde
(PM) konsantrasyonlar1 dlgiilerek emisyon
envanteri  ¢ikartilmasi  hedeflenmistir.
Bununla birlikte; ara¢ teknoloji dagilimu,
ara¢ siirme Ozellikleri ve arag¢ galistirmal
Ozellikleri  ile  ilgili ara¢  aktivite
calismalariyla birlikte es zamanli olarak]
envanter  toplanmustir. Arag seyir
halindeyken, trafikteki gergek
emisyonlarini, hizint ve ivmelenmesini
Olcebilmek i¢in GPS’li ve egzoz akis
Olciimil  yapabilen Ol¢iim  ekipmanlari
kullanilmgtir.
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Yazar (lar)

No : Ele Alinan Coziim Kisa Ozeti
ve Tarih | proplem Yontemi
Bolge, hava kirliligi ac¢isindan, sahra
Marmara tagimimlar1 gibi dogal kirletici kaynaklarla
Bolgesi'ndeki beraber, degisik sektorlerden gelen kirletici
Kilig v d.,Hava KlrhhgmmEnvanter kﬁy?alfla[dap gtkllgnmektedlr. Yukse.k
37 (2016) Modellenmesi, Calismast cozlintirliikli  kirletici  kaynaklar tespit
' Kirlilik ~ Azaltum[>®"* edilerek, bolgenin meteorolojik kosullar:
ve Maruziyet altinda kirletici konsantrasyonlar1 tahmin|
Analizi. edilmis, bolgedeki insan niifusunun maruz
lkaldigi kirlilik diizeyi belirlenmistir.
IAtmosferde ¢esitli  sekillerde  bulunan
[kirleticilerin, insan ve diger canlilara zarar
verecek  diizeye erismesi  bi¢iminde
tanimlanan  hava  kirliliginin  temel
sorumlusu insandir. Insanmn yaptigi beseri
s O Kot Gimoavansa VS Wil el o
vd., (2016). hava kirliligi 1 duw’ VS
( ). hava kirliligi (-alisma olustururken, dogal cevre faktorleri de
[kirliligin etkisini olumlu veya olumsuz
bicimde etkilemektedirler. Hava kirliligi,
diinya genelinde sagliga yonelik ilk on risk
faktorlerinden olup, 6nemli bir sorun teskil
etmektedir.
Hava : Kirlilig 'Yol haritalartyla diger verilerin kullanilarak
Modellerinde . = .
Kullanilacak emisyon envanterinin olusturulmasia bir
Emisvon ornektir. Uretilen verilerin yeni nesil haval
Toros & yon [kirliligi modellerinde kullanilmasi, modelin|
9 Envanteri Envanter
39 | Bagis., - basariminin arttirilmasina katk1
Olusturulmasi iginCaligmasi y
(2017). saglayacaktir. Calisma sonuglart haval
Yaklasimlar  ve A . o
. lkalitesinin dolayli olarak insan ve diger|
Istanbul Hava| C o LS
s o canli yasaminin iyilestirilmesi iizerine
Kirliligi Dagilimi . SRR A .
S olumlu etki yapacagi diigiiniilmektedir.
Ornegi
IKarbondioksit olmak iizere atmosferdeki
lkonsantrasyonlar1 siirekli artan kirletici
gazlar, diinyanin en Onemli sorunu olan|
iklim degisikligi ve c¢evre sorunlarim
dogurmustur.  Kirletici  kaynaklara ve
Hava Kirliliginin cografi konumlaria gore diinyanin degisik
40 Alkan, A. [Ciddi  BoyutlaraEnvanter bolgeleri bu sorunu farkli boyutlarda
(2018). Ulastigt  KentlereCalismast yasamaktadir. Hava kirliligi  diizeyleri

Bir Ornek: Siirt

birgok iilke ve kentte halen kabul edilen
sinirlarin iizerinde seyretmektedir. Kirlilik,
0zellikle endiistriyel tesislerden, konutlardal

isinma amaclt  yakit tiiketiminden ve
imotorlu tasit egzozlarindan|
lkkaynaklanmaktadir.
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Tablo 1.1 incelendiginde yapilan c¢alismalarda, emisyon, hava kirliligi ve
araglardaki CO2 emisyonunu azaltmaya yonelik konularin daha ¢ok ele alindigi, 2016
yilindan itibaren benzeri yayinlarin artis gosterdigi gozlemlenmistir. Son 10 yilda diisiik
emisyon bolgeleri ile alakali calismalar artis géstermekte ve son birkag yilda ise uygulama
yapilan yerlerle alakali degerlendirme ¢alismalar1 artmaktadir. Ozellikle havada bulunan
kirletici maddelerin insan sagligina etkisi ve bu maddeleri azaltmanin yollar1 da son
yillarda incelenen onemli konulardandir. Calismalarda en fazla kullanilan yontem ¢esitli

modelleme yaklagimlaridir.
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BOLUM 2. LOJISTIK VE KENTSEL LOJISTIK

2.1. Lojistik Kavram

Lojistik; miisterilerin isteklerini karsilayabilmek i¢in, hammaddelerin iiretimi ve
tirtinlerin tiiketimi arasinda olan tedarik zincirinin i¢indeki tiim malzeme, servis hizmetleri
ve bilgi akislarinin verimli ve etkili bicimde depolanma, planlama, uygulama ve kontrol

edilme siireci seklinde tanimlanmaktadir (Koban ve Yildirir, 2008: 36).

Lojistik kavraminin tarihte ge¢irmis oldugu siirecler dikkate alindiginda, birden ¢ok
tanim1 oldugu goriilmektedir. Lojistigin iceriginin ve etki alaninin genis olmasi, teknolojik
ilerlemeler, kavramla alakali pek c¢ok tanim yapilmasini saglamaktadir. Uluslararasi
birlesme ve biitiinlesmeler, ulasim hizmetlerinin gelisimi, elektronik ticaretlerin
yayginlagsmas1 ve kiiresel ticaretin artmasi gibi etmenler, askeri alanlarda uygulanan
lojistigi, ticari faaliyetlerde de maliyeti diisiiren yapisi ile 6n plana ¢ikarmaktadir (Giilsiin
ve Erkayman, 2018: 39).

Lojistik; kamu ve 6zel sektorlerde, malzemelerin, biten tirtinlerin ve bunlar ile ilgili
bilgi akislarinin, kontroliiniin saglanabilmesi ve planlanabilmesi olarak agiklanmaktadir.
Genis c¢ercevede incelendiginde lojistigin ana misyonu; Belirlenen performans odlgiitleri ve
kisitlanan, belirlenen biitgelerin dogrultusunda, dogru yer ve zaman igerisinde, dogru
malzemenin elde edilmesinin saglanmasidir. Askeri alanda lojistik; asker, yiyecek, yedek
parca ve silah temin edilmesi olarak aciklanirken; sivil toplumda ise; kurumlarin fiziksel
{iriinlerinin iiretimi ve dagitimi olarak tanimlanmaktadir. Onemli olan; biten {iriinlerin,
hammaddelerin ve yar1t mamullerin, ne zaman ve ne sekilde, depolanacagi, temin edilecegi

ve taginacaginin belirlenmesi olarak belirtilmektedir (Baskol, 2010: 48).

Lojistik, toplam tedarik zincirlerinin kaynak veya strateji yonetimlerinin zaman
yonli konumlandirilmasi olarak tanimlanir. Lojistik kararlarmin geleneksel olarak,
operasyonel, stratejik ve taktiksel olarak siiflandirildigi ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda
lojistik, cesitli asamalarin olusturdugu bir siire¢ olmaktadir. Bu asamalari; fonksiyonel,
fiziksel gereklilikler agamas1 ve kullanim asamasi olarak siralamak miimkiindiir. Lojistik
yonetimi siireci; miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in baslangi¢ noktasindan tiikketim

noktasina kadar gelen, iiriin, hizmet ve bilgi akisinin, verimli ve etkin sekillerde akisinin
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saglanmasi ve depolanmasi siirecinin kontrol edilmesi, planlanmasi1 ve uygulanmasi olarak
belirtilmektedir. Lojistik faaliyetlerinin temel olarak alti asamadan olustugunu belirtmek
miimkiindiir. Bunlar; tesis agi, siparis isleme, paketleme, stok, malzeme tutma ve tagima
depolama olarak siralanmaktadir. Bununla birlikte lojistik aglarda olusan iliskilerin, uzun
donemli yapilara sahip olduklar1 bilinmektedir. Lojistik bir ag modeli tasarlanirken,
“’kazan kazan’’ durumunun basariyla olusturulmasi, en 6nemli ve yol gdsteren ilke olarak
ifade edilmektedir. Model, tedarik¢i ve miisteri arasindaki etkilesime ait ii¢ yonetim

diizeyini tanimlamaktadir (Baskol, 2010: 48).

LOJISTIK NEDIR?
Bilginin Akis1
Siparis Planlama
Yonetimi . ERP
Siparis
Tedarikgi Depo Depo Miisteri

Uretim | Depolama| Naklive | Giimriik| Depolama | Tiiketi

Uriin >

Malin akasi

Sekil 2.1. Lojistik kavrami
Kaynak: (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2011: 6).

Lojistik; stok, malzeme ellecleme, depo, giivenlik, bilgi entegrasyonu ve
paketlemeyi igermektedir. Lojistik, Yunancada oran, dil, konusma, rasyonellik, deyim ve
neden anlamlarindaki logos s6zciigiinden gelmektedir. Loger sozciigiine dayanan Fransizca
“logistics” sozciigii, askeri alanlarin hareket, bakim ve tedarik bilimi seklinde
tanmimlanmaktadir. Oxford'un Ingilizce sézliigiinde lojistik kelimesi; malzeme, galisan ve
tesisin bakim isleriyle ilgilenen askeri bir bilim dali; farkli bir sozliikte ise, kaynaklarin

vaktinde konumlandirilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Koban ve Yildirir, 2008: 36).
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.....

Lojistik, bireylerin ihtiyaclarini siirekli sekilde karsilayabilmek i¢in olusturulmus
bir sistemdir. Sistemin hedefleri genellikle nakliye ve tasimayla ilgilidir. Lojistigin amaci;
isletmelerin varliklarini stirdiirmeleri i¢in, isletmeleri fiyat, hizmet, kalite ve zaman gibi
onemli degiskenlere kars1 giiglii hale getirebilmektir (Y1ldiztekin, 2002: 1);

1. Yonetim ve igletme anlaminda lojistik; hammadde temininden {iretimine, {iriiniin
tamamlanmasi ve dagitilmasindan miisterilere ulasimina kadar olan tedarik zincirinin
dahilindeki biitiin sevk ve yonetim faaliyetlerinin saglanmasini amaclayan bir siireci ifade
etmektedir.

2. Modern anlamina bakildiginda lojistik; pazar, zaman ve akis yonelimli olarak
diisiiniilmektedir. Tedarik siirecinin, pazarin, imalat operasyonunun ve dagitim kanalinin,
rekabette avantaj saglayacak ve siirdiirecek sekilde baglantili hale getirilmesi, alt
hedeflerden biridir.

3. Lojistik; hizmet diizeyinin 1iyilestirilmesine, verimliligin ve satislarin
artirllmasina yardimer olmaktadir.

4. Lojistik, farkli alanlarin olusturdugu faaliyetler biitiiniinii ifade etmekte ve ilgili
alanlarin isbirligi icinde olmalarin1 gerektirmektedir.

5. Pazarlama ve tasarimin lojistik faaliyetlerdeki en oOnemli etkisi; malzeme
ithtiyaclari, dagitim ihtiyaclari ve akisin yonetimi lizerinedir.

Lojistik kullanimindaki amaglar, asagidaki gibi siralanmaktadir (Tanyas, 1997:
269);

Hizla yanit verme (Siparis ve teslimat arasindaki siire)
Az sayida stok
En diisiik maliyet (Yiiklerin konsolidasyonu ve verimliligi)

Kalite (Performans ve hasarsizlik)

o ~ W e

Izlenebilirlik (Yiik, kap takipleri, arag)
6. Sirdirtlebilirlik (Yedek pargalar, ambalaj malzemeleri, yasam destegi, ¢evre

duyarlilig1 ve geri doniisiim)
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Malzeme Yénetimi Fiziksel Dagitun
_—A-_
' N N
ik Madde ve Daglitlm
Malzemeler —»| Depolan ve
Montaja Hazir Toptancilar
Pargalar o - fan 'y
Ambalajlama Mamul | Mamul 'L 'LCJ
Malzemelen [ Perakendeciler }" 2
=
4 =
Dagitim
—® Depolan ve
Ara Toptancilar
> Monta Marmul -
Stoklan
ISLETME LOTISTIGTE

Sekil 2.2. Isletme Lojistiginin Kapsami
Kaynak: (Long, 2004: 404).

Yukaridaki sekilden de anlasilacagi gibi isletmedeki lojistik, fiziksel dagitimla
malzeme yOnetimini ele alarak iki agidan incelenmektedir. Malzeme yoOnetimi; madde,
par¢a ve malzeme gibi kaynaklarin tedarikcilerden alinip iiretim noktasina getirilmesini
ifade etmektedir. Fiziksel dagitim ise, {irlinlerin liretim noktasindan alinarak {iriin stoklari,
dagitim depolari, perakende satis noktalari1 ve son olarak tiliketicilere ulastirilma
faaliyetlerini kapsamaktadir. Faaliyet alanlarmin ikisinde de tasima, stok yonetimi,
depolama gibi faaliyetler yerine getirilmektedir. Isletmelerde uygulanan bu faaliyet tiirleri,

isletmelerdeki lojistigin esas ¢alisma alanlarini olusturmaktadir (Giimiis, 2009: 102).

2.1.2. Lojistigin Tarihsel Gelisimi

Lojistik faaliyetler, tarihin derinliklerinden gelmekte olan ve giiniimiiziin modern
isletmecilik anlayisinda onemli stratejik bir yere sahip oldugu bilinen hizmet alanlar
olarak aciklanmaktadir. Verimli ve etkin sekillerde yapilan lojistik faaliyetlerle, hem
verimlilik hem de deger avantaji yaratilmakta ve daha yiiksek miisteri degerlerine
ulasilabilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda da, isletmenin faaliyette bulundugu
sektdrde, rakiplerine kiyasla éne ¢ikabildigi tespit edilmistir. Isletmelerin yapmis oldugu
lojistik faaliyetlerin yarar saglayabilmesi i¢in de, faaliyetlerin biitlinsel performanslar
sistemi igerisinde ele alinmasi gerekmektedir. Lojistik faaliyetlerin sonunda isletmelerin

maliyetleri incelendiginde; lojistik maliyetler ile yapilan, maliyeti diistirme ¢alismalarinin,
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isletmelerin karlarina 6nemli oranda katkilar sagladiklari gézlemlenmektedir (Gilimiis,

2009: 102).

.....

senesinde Deloitte & Touche adli isletme, isletmelerin %90'min lojistik konusunda
kendilerini gelistirdiklerini veya iki sene i¢inde gelisim planlart yaptiklarini belirtmistir.
Degisim hala devam etmekte, bunun sebepleri de su sekilde siralanmaktadir (Waters, 2007:
1-2);

1. Lojistigin, dogru yonetilmesi gereken bir fonksiyon oldugunu kabul etmek,

2. Lojistik ve tedarik zinciri hakkindaki kararlarin, isletme performansina énemli
derecede etki ettigini fark etmek

4. Miisteriyi tatmin etmenin artan Onemini ve bu durumun da lojistige bagh
oldugunu kabul etmek

5. Lojistik kullanicis1 ve saglayicist igin yiikselen rekabet, toplam kalitenin
yOnetimi; yalin operasyon, esnek operasyon, zaman sikistirma gibi yeni operasyon
cesitleri,

6. Uluslararasi ticaretteki stirdiiriilebilir biiyiime,

7. "Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi1" gibi yeni ticari alanlar,

8. Elektronik veri degisimi (EDI), B2C, B2B ve elektronik ticaretlere imkan
saglayan gelismis olan iletisim teknikleri,

9. Arac¢ teknolojileri, intermodal sistem, izleme-tanima sistemi, gelistirilen arag
tasarimi gibi daha yeni ve genis teknolojiler,

10. Stratejik birlesimler, igbirlikleri ve ortakliklarla isletmelerin biitiinlesmesi,

11. Belirlenen alanlarda endiistri standartlarina etki eden biiyiik isletmelerde
tedarik zincirinin igerisindeki giiclin degisimi

12. Isletmelerin kendilerine ait operasyonlara odaklanmalari; lojistik uygulamalar
dis kaynak yontemiyle farkli isletmelere yonlendirmeleri,

13. Isletmelerde basitge iiriin iiretmek yerine, miisterilerin taleplerini tatmin eden
fonksiyonlara odaklanmak,

14. Tedarik zincirinde talepleri karsilayabilme yetenegi hakkinda artan endise,
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15. Atik, trafik, ¢evresel konular, kirlilik gibi sorunlar sebebiyle, ¢cevre zararlar1 ve
degisen davranislar hakkinda biiyiliyen endise,
16. Nakliye maliyeti, diizenlemeler, sorumluluklar, sahiplik ve kullanim

konusunda degisiklik gosteren devlet politikalari.
2.2. Kentsel Lojistik Kavramm

Kentsel Lojistik (urban logistics, city logistics, urban freight transport), kentsel
alanlarda farkli sirketler tarafindan gergeklestirilen lojistik ve tasima faaliyetleridir. Bu
faaliyetler gergeklestirilirken trafik altyapisi, kosullar1 ve giivenligi ile birlikte ¢evresel
esas alinir. Bunlar, mobilite (hareketlilik), siirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik ve direngliliktir.
Bu 4 ilke kentsel lojistikte belirlenecek amaglar1 yerine getirecek yapi taslaridir.
Hareketlilik ilkesi ile iirlinlerin sehir i¢inde her alana ulasmasi, kara-demir-deniz-hava
yolunun etkin kullanimimin saglanmasi ve daha az trafik sikisikligt hedeflenir.
Siirdiirtilebilirlik ilkesi ile hava kirliligi, giiriiltii gibi gevresel olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi, enerji tiiketiminin minimize edilmesi amaglanir. Yasanabilirlik ilkesi,
toplumun saghgint ve refahini, trafik giivenligini ve sessizligi amaclar. Direnglilik ilkesi
ise olas1 afet durumunda hizmetlerin aksamamasini glivence altina almaktadir. Bu temel
ilkeler 1s5181nda Kentsel lojistik; kiiresel rekabet giiciinii, verimliligi, ¢evreye uyumu ve
trafik sikisikliklarini gidermeyi, glivenli nakliyati, minimum enerji sarfiyati ile maksimum

verim almayi ve isgiicli verimliligini hedefler (Tanyas, 2016).

Kentsel lojistik, kentlerdeki yiik tagimaciliginin sosyal, kiiltiirel, ¢evresel, trafik,
ekonomik, mali ve enerji tiiketimi ile ilgili etkilerini dikkate alarak, lojistik faaliyetlerin
pazar ekonomisi gergevesinde eniyilenmesidir (Inag, 2012). Sehrin yasam kalitesini
arttirmak i¢in sehir alanlarindaki yiik hareketlerinin niteligi 6nem arz etmektedir. Kentsel
lojistigin ilkelerini etkin bir sekilde uygulamak onemlidir. Pazar sartlarinin gereklerini géz
ard1 etmeden en optimum sekilde ihtiyaglarin karsilanmasi ve kentsel taraflarin tiimiiniin
memnun olmast O6nem arz etmektedir. Kentsel alanlarda karayolunun Onemi
azimsanmayacak derecededir. Ancak topluma ve cevreye verilen zarar da ayni sekilde
diisiindiiriiciidiir. Intermodal tasimaciligin arttirilmasi, deniz yolu ve demir yolu

tasimaciliginin yik tasimada da kullanilmasi ve trafikteki araglarin doluluk orani, yakit

18



cinsleri ve yaglarimin diizenlenmesi gerekmektedir. Karayolu tagimacilifinin ¢evreye en

onemli olumsuz etkisi giiriiltii ve hava kirliligidir.

Kentsel lojistik, "bireysel tasima araci1" yerine, "toplu tagima arac1" yaklasimini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Kentsel lojistik, hava kirliligi, ulasim tikanikligi, karbon emisyonu ve
giiriiltii kirliliginde stirdiirtilebilirlik baskis1 sebebiyle, diinyanin birgok sehrinde giincel
endise kaynaklarindan biridir (Egercioglu ve Dogan, 2016: 492).

Yerlesim alanlarinda olan lojistik uygulamalarinin siireclerini kapsayan kentsel
lojistikte, miisteri memnuniyeti biiyiik Onem tasimaktadir.  Bilgi teknolojilerinin
birimler, bilgi teknolojilerinin sayesinde diger birimlere ait bilgilere ulasmaktadir.
Yerlesim merkezlerine etki eden lojistigin daha verimli performansla ve az maliyetle,
giivenilir ve hizli hale gelmesi i¢in incelenme, planlanma, uygulanma ve iyilestirilme

islemleri, kent lojistiginin ilgi alanina girmektedir (Besli, 2004: 42-43).

2.2.1. Kentsel Lojistigin Amaci ve Kapsami

Kentsel lojistik uygulamalari; lojistik faaliyetlerde daha yiiksek verim saglamay1 ve
daha sonra yerlesim merkezlerindeki sosyal ve ekonomik hayati pozitif yonde iyilestirmeyi
eden faktorlerde (hava ve giirtilti kirliligi, trafik gibi) azalma saglanmaktadir. Kentlerdeki
ekonomik durumlar, cografi konum, gelir diizeyindeki fark, bireylerin gesitli tercihleri ve
niifustaki  yogunluk gibi faktorler, kentsel lojistik uygulamalarin gelismesini

zorlagtirmaktadir (Zunder vd., 2014: 266).

Kentsel lojistik, siirdiiriilebilen sehir hayati i¢in biliylik 6nem tagimasina ragmen
bliylimekte olan bir problem olarak c¢oziimiinii beklemektedir. Diinyadaki yerlesim
merkezlerinde onlemleri planlayip degerlendirmek igin ¢esitli kentsel lojistik politikalar
uygulanmaktadir. Kentsel lojistik; 6zel isletmelerde tasimacilik ve lojistik faaliyetlerinin,
enerji tasarrufuna dikkat edilerek ve ileri diizey bilgi islem yontemleri kullanilarak

optimize edilme siireci seklinde tanimlanmaktadir. Bu siire¢lerin, niifus yogunlugu yasanan
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yerlesim merkezlerinde, trafik yogunlugu ve gilivenligi gibi konular goéz ardi edilmeden

gerceklestirilmesi gerekmektedir (Orselli ve Akbay, 2019: 228).

Tablo 2.1. Kentsel Lojistik Amaglari

EKONOMIK AMACLAR

CEVRESEL AMACLAR

SOSYAL AMACLAR

Altyapinin ekonomik kalkinma
cergevesinde saglanmast

Ucuz, hizli ve yiiksek kapasiteli
lojistik hizmetin sunulmasi

Tikanikligin azaltilmasi

Kirsal alan ile kentsel alan
arasindaki baglantilarin
olusturulmasi

Farkl1 ulagim tiirlerine imkan
verilmesi

Lojistik altyapisina ayrilan maddi
imkanlarin arttirilmasi

Saglikli ve giivenli tagimacilik
imkanlarinin arttirilmasi

Tagimaciligin neden oldugu
yerel, bolgesel ve kiiresel
kirliliginin azaltilmasi

Alan kullaniminin azaltilmasi

Ulasim planlarina g¢evresel ve
ekonomik boyutlarin dahil
edilmesi

Ulasimda g¢evresel agirliklt
stratejik yapinin olusturulmasi

Toplumun biitiin kesimlerinin
ulagim hizmetlerinden
yararlanabilmesinin saglanmasi

Ulasim politikalarinin diisiik
gelirler tizerinde meydana
getirdigi olumsuz etkilerin
azaltilmasi

Ulasim politikalarinin
belirlenmesinde demokratik

katilimin saglanmasi

Tarihi dokularin zarar gérmemesi

Kaynak: (Cracknell, 2000: 1).
2.3. Kentsel Lojistigin Tlkeleri

Kentsel lojistikte stratejik basarilara ulagmak igin esas vizyon; hareketlerdeki
serbestlik, stirdiiriilebilirlik ve yasanabilirlik olarak tanimlanmaktadir (Taniguchi vd.,
2003: 545). Bu kisimda, hareketlilik (mobilite), yasanabilirlik, stirdiiriilebilirlik ve

direnglilik konularina yer verilecektir.

2.3.1. Hareketlilik (Mobilite)

Hareketlilik, yolcu ve yiiklerin kent iginde hareket ettirilmesi seviyesi olup
artirtlabilmesi ic¢in sosyo-ekonomik gelismenin hizlandirilmasi, yolcu ve iirlinlerin her
yone giivenli ve kolay bir sekilde taginmasi igin tlim tagimacilik aginda ulasilabilirligin
artirilmasi, tagima siireleri ve maliyetlerinin azaltilmasidir. Kentlerin ve buna bagh olarak

kent hayatinin da degismekte ve gelismekte oldugu yerlerde, yasayan insanlarin ulasim,
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yeme-igme gibi ihtiyaglariin karsilanabilmesi icin bir¢ok lojistik faaliyetin gerceklestigi
bilinmektedir. En 6nemli lojistik faaliyetlerden olan kent i¢i yolcu ve yiik tasimaciliginin,
zaman igerisinde gitgide biiyiimekte olan ve c¢oziimlenmesi gereken bir sorun haline
geldigi ifade edilmektedir. Clinkii kentlerdeki yolcu ve yiik tasimaciliklari; yiiksek enerji
tilketimlerine, trafik sikisikliklarina ve negatif c¢evresel etkilere neden olmaktadir. Bu
nedenle sorunlarin ¢o6ziilebilmesi icin, “kentsel lojistik” alanlar1 ortaya g¢ikmaktadir.
Kentsel lojistik; kent igerisinde bulunan veya kente girip ¢ikan yolcu ve Triinlerin
hareketlerinin, degerlendirilmesini, planlanmasini, denetlenmesini, organize edilmesini ve
uygulanmasini kapsayan alanlar olarak tanimlanmaktadir. Bu hareketlere dair yapilmakta
olan bilimsel ¢aligmalarin esas amaclari; bu unsurlarda yasanan olumsuz etki ve verimsiz
faaliyetlerin belirlenerek, ¢oziim gelistirebilmek olarak ifade edilmektedir. Kentsel lojistik
kavrami; ¢evre bilimi, ekonomi, matematik, sosyal bilimler gibi bir¢ok disiplinler arasi

yaklasimla yakindan iligkili olmaktadir (Akben ve Bahgeci, 2018: 212).

Kentlerde, lojistik ilkelerine uyan ve iyi planlanmis sekillerde icra edilen toplu
tagimalarin, verimliligi artiracag: belirtilmektedir. Kentsel lojistik, yerlesim bolgesindeki
lojistik faaliyetlerin, planlanmasi, incelenmesi, iyilestirilmesi ve siirdiiriilmesi konularini
yonetimler ve diger sektor sirketleri kadar Onemli olmasina ragmen; uluslararasi
literatiirlerde, farkli dillerde yazilan kaynak sayisi, diger lojistik alanlarmma gore az

olmaktadir (Akben ve Avsar, 2019: 1399).

Giderek artan sehirlesme diizeyi ve niifus; siirdiiriilebilir, etkin ve yeni sistemleri
talep etmektedir. Emisyonsuz ve sessiz elektrikli araba, sehirlerde temiz ve yliksek
diizeyde kisisellestirilmis mobilite saglayan bir seyahat yontemi olarak gelecekteki yerini
belirlemektedir. Mobiliteyi saglayan seyahat yoOntemlerinin nedenleri su sekilde
siralanmaktadir (Tanyas vd., 2011: 36);

1. Sosyal ve ekonomik gelismeleri hizlandiracak, kiiresel tedarik zincirinin iginde
kalmay1 saglayacak hareketliligi yiikseltecek ve siirdiiriilebilir bir lojistik altyapisinin
olusturulmasi

2. Biiyliksehirlerin ticaret ve sanayi merkezleri, biiyilk limanlarla 6nemli kara

sinirlarinin ulagtirma koridorlariyla birbirlerine baglanmasi,
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3. Uretimden tiiketime kesintisiz hareketler icin nakliye segenekleri, maliyetleri ve
stireleri konusunda miisterilere gercek zamanli bilgi paylagimlarinin saglanmasi,

4. Hareketliligi engelleyecek kriz durumlarina karsi, hareketliligi siirdiirecek
planlarin yapilmasi,

5. Tasimmacilik ve lojistikte kiiresel bakis agilarinin ve uluslararasi isletmelerle
isbirliginin artirilmasi, uluslararasi seviyede entegrasyonun saglanmast,

6. "Avrupa Tasimacilik Alan1" sistemi ile uyum saglanmasi
2.3.2. Yasanabilirlik

Yasanabilirlik kavrami; kentteki lojistik uygulamalarin, sosyal yasama ve yasam
kalitesine olan olumsuz etkilerinin minimize edilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Yasanabilirlik, hareketlilik, direnclilik ve siirdiiriilebilirligin  optimize edilmesini
amaglayan  kentsel  lojistik  ¢aligmalari,  genellikle  yoneticiler  tarafindan

degerlendirilmektedir (Oztopcu ve Salman, 2019: 167).

Kentsel lojistik, gittikge artan oranlarda kent yasamini se¢en insanlarin ekonomik,
kiiltiirel ve sosyal yasam standartlarini azaltmadan efektif ve giivenli bicimde
siirdiirmelerine odaklanmaktadir. Ayrica trafik yogunlugu, giiriiltii diizeyi, saglik ve
ulasilabilirlik gibi temel konulara da odaklanarak, yasanabilirligi yliksek kent planlamasina

ve planlarla ilgili strateji gelistirilmesine dikkat ¢cekmektedir (Tuzkaya vd., 2015: 461).

2.3.3. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik, gelecek zamandaki ihtiyaclar1 tehlikeye atmadan, bugiinki
ekolojik, sosyal ve ekonomik sistemlerin beraber planlanmasini ifade etmektedir.
Stirdiiriilebilir hayat, yeni nesillerin ihtiyaclarina cevap verme yetenegine dokunmadan

bugiinkii ihtiyaglarin kargilanmasi seklinde tanimlanmaktadir (Mucan vd., 2016: 69).

Stirdiirtilebilirlik; sosyal, yasamsal, cevresel ve ekonomik o&zelliklere sahip bir
yaklasimdir. Iklim krizi ile ortaya ¢ikan, insan eli ile yaratilan kiiresel sorunlarmn ¢oziim
planlamalar1 bakimindan, stirdiiriilebilirlik kavrami biiyiik 6nem tasimaktadir. Dogal
cevrelere karsi artis gosteren farkindalik, son zamanlarda tiiketicilere sunulan cevreci

yontemlere ve iiriinlere yansimaktadir. Isletmeler, siireclerini ve iiriinlerini yesile ¢evirme
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amaciyla, faaliyetlerinin sosyal ve ¢evresel etkilerini azaltip, siirdiiriilebilir program

gelistirmeye baslamaktadir (Kaypak, 2011: 19).

siirdiiriilebilirlik

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilirligin Ug Boyutu
Kaynak: (Corréa ve Xavier, 2013: 20).

Cevresel strdiirtilebilirlik; var olan neslin gereksinimlerini, dogal kaynaklar
yenilenemeyecek duruma getirilmeden, ¢evre tahrip edilmeden, gelecek nesillere aktaran
iktisadi bir sistem seklinde tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilirligin, var olan iiretim ve
tiiketim yontemlerini ikame eden ve modern diinyadaki sorunlarin ¢oziilmesi i¢in destek

veren nitelige sahip olmasi gerekmektedir (Mucan vd, 2016: 59).

Politikalarin tretilmesi icin tiiketiciler, c¢alisanlar ve baski gruplar1 gibi tim
topluluklarin ortak tavirda olmalar1 olduk¢a dnemlidir. Siirdiiriilebilirligin; uzun vadeli
politikalarin hedefi olmasi, 6zel paydas destegini gerektirmesi, kamu veya 6zel isletmelerin
amaclar arasinda oldukg¢a yakin bir etkilesiminin olmasi, konunun daha giincel bir hale
gelmesini saglamaktadir. Tiiketiciler ile isletmeler, yelpaze i¢inde gereken hareketlilik ve
kapasiteyi gostermedigi miiddetge hedeflere ulasmak olanaksizdir (Dyllick ve Hockerts,
2002: 130).
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2.3.4. Direnclilik

Direnglilik kavrami kentlerde dogal afet sonucu veya insan eliyle gerceklesen
bozulmalar neticesinde miimkiin oldugu kadar hizli toparlanma yetenegi seklinde
tanimlanmaktadir. Direnglilikte dort boyut bulunmaktadir (Bruneau, 2003: 737);

1. Saglamlik; calisanlarin, analiz {initelerinin ve diger sistemlerin fonksiyon
kaybetmeden, bozulmalar yasamadan verilen siddete dayanma kabiliyetidir.

2. Yedekleme; mevcut calisanlari, analiz initelerini ve diger sistemleri yerine
koyabilme derecesidir. Farkli bir ifadeyle; herhangi bozulma, pargalanma veya islev kaybi
halinde ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in alternatiflerin bulunmasidir.

3. Basa cikabilme; sorunlar1 tanima kapasitesidir. Oncelikler gozetilerek bazi
calisanlari, analiz {initelerini veya diger sistemleri bozan bir tehdit karsisinda kaynaklari
harekete gecirebilme, amaclara ulasabilmek i¢in insan kaynaklarin1 ve materyalleri
kullanma kabiliyetidir.

4. Hizlilik; oOnceliklerin yerine getirilmesi ve zamaninda amaglara ulasabilme

kapasitesi; lirlin ve hizmetin ulastirilmasidir.

Isletmelerin Direncliligi

Carsilarnin Direncliligi

Merkez Direncliligi

Kentsel Direnclilik

8
0%

Bolgesel Direnclilik

Sekil 2.4. Calisma kapsaminda makro 6lgekten mikro dlgege kadar direnglilik
Kaynak: (Bruneau, a.g.e.).

Direnglilik kavrami, kentsel sistemlerin 6zelliklerinden birini temsil etmekteyken;
stirdiiriilebilirlik, tercih olarak toplumun amaci seklinde goriilmektedir. Direnclilik,

sirdiiriilebilirligin  saglanmasinda 6nemli bir nitelige sahip olmakta; direngliligin
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kaybolmasi, sistemdeki degisikliklerle miicadele edebilme yeteneginin azalmasina sebep
olmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmalar, kent alanlarinda degisikliklerle karsilasildiginda
sistemlerin kendilerini adapte etmeleri i¢in esnekliklerini artirmaktadir. Ekonomik,
cevresel ve sosyal kararlarin arasinda etkilesim saglamaya yonelik, 6ncelikle 1yi stratejiler
gelistirip tiretebilmek i¢in asagida yer alan, yol gosteren ilkelerden meydana gelen kentsel
direncliligi degerlendirmek gerekmektedir (Haase vd., 2014: 408-409);

1. Yeniliklere desten veren siirdiiriilebilirlik: Kentlerde yenilik gergeklestirecek pek
cok konu bulunmaktadir. Yenilik, siirdiiriilebilir bi¢imde tasarlanmadig1 takdirde,
problemlere yol agabilir. Ornegin; yeni planlanan mekanlar, eski islevli ve geleneksel olan
aynt kategoride yer alan mekanlar1 etkilememektedir. Geleneksel mekanlardaki
sirdiriilebilirlik, yenilerin ortaya cikisiyla strateji, politika ve plan kapsaminda
desteklenmektedir.

2. Cesitliligin  saglanip korunmasi; ¢esitlilikten kasit, ekonomik sektdrdeki
cesitliliktir. Ekonomik sistemlerdeki islev c¢esitliligi, kentsel siirdiiriilebilirligin sayesinde
gelisimini arttirip dis baskilardan veya soklardan kendini kurtarmaktadir. Ekonomik sektor
cesitliligi, yasanan degisimlere yanit verme anlamina gelmektedir. Kent ekonomiginin
parcalarindan biri olan arazi kullaniminin gesitliligi, siirdiriilebilirlige etki etmektedir
(Hans ve Spreiregen, 1967: 1).

3. Sistemlere etki eden bilesenlerin {izerinde odaklanmak; Kent sistemleri, karigik
sistemlerdir. Kentsel sistemlerin bilesenleri, diger bilesenlere bagimli olmamaktadir.
Sistemin bilesenlerinde yapilan iyilestirmeler, sistemin verimli ve kalite bir bi¢imde
calismasini saglamaktadir. Ornegin; kentin altyapisinda, su sirkiilasyonuna yonelik yapilan
iyilestirme, halkin refahini ve sagligini artiran bir nitelige sahiptir (Jacobs, 2016: 6).

4. Sosyal sermayeler yaratmak; ¢evre sorumlulugunun saglanmasi ve toplumlarin
kaynaklara adilce erisip onlardan faydalanabilmesi i¢in sosyal sermayelerin yaratilabilmesi
gerekmektedir. Yerel isletmeler, kent kapasitesinin gelistirilmesinde siirdiiriilebilir ¢6ziim
yollar1 sunmaktadir. Isletmelerin, giiclenmeleri icin diger isletmeler ile ag olusturmalar
gerekmektedir. Ornegin kentlerde kopuk halde bulunan isletmeler, toplumu etkilemede
geri planda kalirken; bir kag isletmenin birlikte sosyal ag olusturarak gesitliligi artirmasi,
daha ¢ok tiiketiciyi ortama ¢ekmektedir (Folke, 2004: 1).

5. Kent yonetisim siiregleri; Kentsel sistem ve gesitlilik hizmetlerinin etkilesimi;

etkin, isbirlik¢i ve disiplinli bir yaklasimla olmaktadir. Cesitlendirilen, yerel 6zelliklere
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dikkat ¢eken, biitiinciil, kapsamli, etkili kent program ve politikalariyla kent direncliligi
saglanmaktadir.

6. Kiiresel ve yerel 6l¢eklerdeki baglantilar; ulusal, yerel ve uluslararasi diizeyde
baglantilarin ve isbirliklerinin kurulmasi, siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Kentlerin farkli bolge ve sistemlerle iliski kurmasi, kaynaklarini

verimli kullanmas1 bakimindan 6nemli olup kent direncliligine katk1 saglamaktadir.

2.4. Kentsel Lojistigin Taraflar:

Kentsel lojistikte ana aktorler asagidaki gibi siralanabilir;

GONDERICILER IKAMET EDENLER
(Ureticiler, Toptancilar _ N (YERLESIMCILER)
ve Perakendeciler) (Kent sakinleri, Tiketiciler)
A A
\ 4 \ 4
YUK TASIYICILAR IDARECILER
(Lojistik Firmalari, Depolama P .| (Ulusal Hiikiimet, Belediyeler, Trafik
Sirketleri) Otoriteleri)

Sekil 2.5. Kentsel Lojistikte Ana Aktorler
Kaynak: (Savrun ve Mutlu, 2019: 368).

Sistem yaklagimiyla incelendiginde kentsel lojistikte birbirleriyle iliskili dort temel
bolim bulunmaktadir. Bunlar (Taniguchi vd., 2012: 9);

1. Tasitanlar; perakendeciler, iireticiler ve toptancilardir.

2. Yiik Tastyanlar; depolama sirketleri ve nakliyecilerdir.

3. Tiiketiciler; sehirde yasayan kisilerdir.

4. Politikalar1 belirleyenler; merkezi ve yerel idarelerdir.

Bu kisimda, fireticiler, dagiticilar, tasiyicilar ve yerel yonetimler konularina yer

verilecektir.

2.4.1. Ureticiler

Uretim lojistiginde temel amag belli bir {iriin {iretimini istenilen nitelik ve miktarda

gerceklestirmektir. Bilgi ve mal akisinin yonetilmesini saglamaktadir. Uretim lojistigiyle
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isletme biinyesinde olan biitlin mal akis1 ve planlanan biitiin iretim faaliyeti icin siireg
kontrolii ve ydnetimi gibi durumlar etkin olarak yiiriitiilmektedir. Isletmede tamamlayici

faktor gorevi tistlenmektedir (Markus vd., 2002: 179).

Ureticilerden iiriiniin toplanmasini, depolanmasmni ve miisteriye dagitilmasini
saglamaktadir. Fabrika icinde tasima, iretilmis iirlinleri ¢ikis ambarlarindan dagitim
kanalina ve miisterilere ulastirilabilmeye kadar gegen tedarik zincirleri yonetiminde {iretim
lojistigi, stratejik kararlar ile belirlenmektedir. Optimal iiretim isletmenin belirledigi
amaclara ulasmasi bakimindan O©nemli avantajlar olusturmanin en dogru anahtari

olmaktadir (Nakiboglu, 2007: 187).

Kentsel lojistik, tedarik noktalariyla kentlerdeki tiiketiciler arasinda baglantiy1
saglamasi bakimindan iireticiler i¢in 6nemli olmaktadir. Kentsel lojistik, tiiketim, iiretim
noktalarina en planli, hizli, dogru ve hasarsiz tasima yapmay1 6gretmektedir. Diger taraftan
da verilecek hizmetin kentte trafik sikisikliklarina sebep olunmamasini, iiretilen iiriiniin
insanin saghigmin tehlikeye atilmamasini, sadece bugiin icin degil yillar sonra bile

kullanilacak bir alt yapinin kurulmasini 6gretmektedir (Tanyel vd., 2009: 12).

Onemi iilkemizde son zamanlarda daha fazla anlasilan kentsel lojistik yaklasimiyla
alakali, yurt disindaki farkli iiniversitelerde “city logistics institute” gibi birimler
kurulmustur. Buralarda enstitiilerin koordinasyonlugunda projeler ve akademik c¢aligmalar
yiriitilmektedir. Sehir i¢inde yiik tasima, kullanilan mallarin geriye akisin1 da kapsamis
olan tiiketici mallarin1 yalnizca perakende olarak degil, iiretme gibi baska sektorlerin
kapsaminda ihtiyag bolgesi ve sehir iglerine sevkiyatin1 yapmaktir. Uriinlerin sehirde
perakende sekilde dagitilmasi atik toplanma faaliyetlerini de igeren kentlerde yasayan
insanlar i¢in hayati degeri bulunan faaliyetlerden meydana gelmektedir. Kentlerde mallarin
toplanmasi ve dagitilmasi faaliyeti, ekonomik giicleri, yasam kalitelerini, erisebilirligini ve
sehrin cazibesini etkilediginden kentte yasayan insanlar iistiinde Onemli yere sahip
olmaktadir. Kent ici yiik tasimak, iirlinlerin evlere ve magazalara ulagsmasin saglamaya
calismaktadir. Kentte oturanlar i¢in ¢alisma ortami olusturan 6nemli sektor olmaktadir

(Babacan, 2003: 8).
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2.4.2. Dagiticilar

Dagitim lojistigi; biitiin siirecin yerine getirilip tamamlanmasini, iiretilmis tirlinlerin
miisterilere ve pazarlara ulagsmasini ifade etmektedir. Siire¢, fabrikadaki ellecleme ve
tanima; ¢ikistan dagitim kanallar1 ve miisterilere dek uzanan zinciri i¢ine alan tiimlesik
faaliyetleri kapsamaktadir. Fiziksel dagitimin yerine gelmesini saglamaktadir. Isletmelerde
liretimin satig ve siirlim piyasasiyla iliski kurmasi bakimindan koprii gorevi tistlenmektedir.
Islem iiriinlerin {iretim yerinden ayrilmasiyla baslayip son miisteriye kadar olan siireci

kapsamaktadir (Markus vd., 2002: 182).

Dagitim lojistiginde alinan taleplerin verilen sozlere gore basarili bigimde
yirlitilmesi dagitim lojistiginin zincirdeki son halka olarak goriilmesini saglamaktadir.
Miisteri iligkilerinin yonetiminde dagitim lojistiginin 6nemli bir par¢a oldugu sdylenebilir.
bakimindan dogru iriinlerle, dogru bigimde, yerde ve zamanda diisiik maliyette hizmet
sunmasidir.  Kriterlerin yerine getirildigi durumlarda aktif lojistik hizmetinden
bahsedilmektedir. Tedarik lojistik, lojistik girdilerin etkisiyle yiiriitilen ve firetici ile
tedarik¢i arasinda olan lojistige denilmektedir. Biitiin girdilerin planlanip kontrol ve
uygulamayla iiretim siireclerindeki lojistik faaliyetlerin tiimiine {retim lojistigi
denilmektedir. Biitiin girdilerin alicilara dagitilma siiresine kadar meydana gelen siirecin
tamamlanip iiretenden son alictya ulasmasiysa dagitim lojistigi olarak tanimlanmaktadir

(Koban ve Yildirir, 2011: 37).

S Tedarik Lojistigi >< Uretim Lojistigi >< Dagitim Lojistigi
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Sekil 2.6. Isletmedeki Dagitim Lojistigi
Kaynak: (Koban ve Yildirir, 2011: 39).
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Lojistik dagiticilar, ekonomik ve cografik agilardan, bulunduklar: kitanin en uygun
yerlesim bdlgelerinde yer almaktadirlar. Lojistik dagiticilarin pek cok iilkeye olan
yakinliklari, {iretim ve tliketim merkezlerini birbirine baglamasi nedeni ile Onemli
avantajlar saglamaktadir. Ticari potansiyeli genis cografyalara niifus etmekte ve bolge
tilkelere hizmet vermektedir. Paketlenmis iirlinler, petrol {iriinleri, dokme yiik iiriinler gibi
birgok tiirdeki iiriiniin, kiiresel lojistik iislerde toplanmasi, depolanmasi ve dagitima hazir
hale getirilmesi ile alicilara ulastigr ifade edilmektedir. Lojistik dagiticilar, iilkeye

kazandirilan yabanci sermayelerin, ticaretin ve ekonomik kalkinmanin artmasinda 6nemli

bir faktor olmaktadir (Kara vd., 2009: 82).

2.4.3. Tastyicilar

Tasimacilik lojistigin en dnemli ve ilk asamalarindan biridir. Insanoglu yillarca
hem kendisini hem de {irettiklerini farkli yerlere ulagtirma c¢abasi i¢inde bulunmustur. Tarih
igerisinde gergeklesen bazi buluslar siireglerin gelisimine 6n ayak olmustur. Lojistik
kavraminin altinda incelelenen tagimacilikta; iriin naklinde kullanilan bes ana mod
bulunur. Bunlar (Long, 2012: 233);

1. Deniz yoluyla tasimacilik

2. Kara yoluyla tagimacilik

3. Hava yoluyla tagimacilik

4. Demir yoluyla tasimacilik

5. Boru hatt1 yoluyla tagimaciliktir.

Tagima modu bugiin ulusal ve yerel diizeyde iriinlerin hareketlerinin
gerceklesmesini saglamaktadir. Uriinlerin bir yerlerden farkli bir yerlere tasmmasi
ihtiyacinin ortaya ¢ikmasiyla kullanilacak tasima modlarinin segilmesiyse pek c¢ok farkli
etmene bagli olmaktadir. Genel itibariyle (Long, 2012: 238);

1. Cografi kosullar, tiriinlerin gidecegi yerlerin uzakligi,

2. Taginacak tiriinlerin kimyasal (tehlikeli maddeler olup olmadigi, ugucu 6zellik
vb.) ve fiziksel (hacmi, yiiksekligi, tonaj1 vb.) 6zellikleri,

3. Uriinlerin aciliyeti

4. Tasima maliyeti ve
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5. Transit olarak gecilecek lilkelerle tasinilacak varig yerindeki cografi sartlar ve alt
yapi, tasima modunu secerken meydana gelen degerlendirme Olgiitleri olarak ifade
edilebilir.

Herhangi bir tasimacilik modu segileceginde sadece {irlinle ilgili 6zellikler g6z
Online alinmamaktadir. Ayni anda modun secilebilirligide asagidaki 6zelliklere baglh
olmaktadir (David, Lemay ve Joe, 2002: 97);

1. Maliyet (tasimacilarin gonderiyi ulastirdig1 zaman i¢in istedigi fiyati),

Hiz (gonderinin alimindan teslimine kadar gecen zaman),
Giivenilirlik (teslimatin dogrulugu/ uygunlugu)
Yetenek (tasinacak farkli tipteki tirinlerin miktarlar),

Kapasite (bir kere taginacak hacim),

o g~ w

Esneklik (iiriinlerin tiiketicilere teslim edilebilirligidir).
2.4.4. Yerel Yonetimler

Kentsel lojistigin siirdiiriilebilir olmasi i¢in yerel yonetimler olmak tizere farkl
gorevleri bulunan kamu kurumlarinin koordineli ve isbirligine dayali ¢aligmasi
gerekmektedir (Tanyas, vd., 2011: 100);

1. Oncelikle yerel yonetimler olarak farkli gorevi olan kamu isletmelerinin isbirligi
ve koordineye dayali ¢aligmalarinin saglanmasi

2. Bolgesel lojistik yatinm ve proje calismalarinda teknoparklardan, yerel
yonetimlerden, kalkinma ajanslarindan ve iiniversitelerden yararlanma diizeyini arttirmak,

3. Universite-sektor is birliginin gelistirilmesi amaciyla sivil toplum kuruluslarinin,
birliklerin ve yerel yonetimlerin katalizor roller iistlenmesi.

4. Lojistik merkezin kurulacagi illere ilgili hazirlanilacak “Nazim Imar Planlarinmn”
ilgili bakanliklar ve yerel yonetimlerin koordinasyonunda hazirlanilmasi,

5. Lojistik merkezlerle baglantili limanlarda liman art alanlarin rastgele gelisimi ve
lojistik fonksiyonlarin diginda kullanilmasini engellemek adina yerel yonetimin diizenleme
yapmalari,
yatirimlarmi 6nlemek igin lojistik merkezin kuruldugu veya kurulmasinin planlandig:
sehirlerde yerel yonetimlerin Cevre Diizeni Planinda “Lojistik Alan” yerlerini ayirmalari

ve alanlarin disindaki biitlin yatirimlarin engellenmesi.
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7. Lojistik merkezlerin etrafinda konut alaninin olusumunu engellemek adina yerel
yonetimler tarafindan gerekli denetimler ve diizenlemelerin yapilmasi,
8. Yerel yonetime birakilan 100 km’nin alt1 karayolu tasimaciligi diizenlemelerinde

zorunlu ve ortak ilkeleri belirlemek,

..........

.....

kurulan firmalara yerel yonetimler ve Cevre Bakanligi’nin denectiminde yetki verilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 2.7. Sehir Alanlarinin Yiik Tasimaciligindaki Yeri
Kaynak: (Taniguchi vd., 2012: 6).

2.5. Kentsel Lojistikte Coziim Yaklasimlari

.....

kazasi, enerji tiiketimleri, gorsel bozulmalar, havanin kirliligi, giiriilti, alanlarin kullanimi
ve atiklar kentsel lojistik faaliyetlerinin sonucunda olusan olumsuz etkiler olmaktadir.
Kentsel lojistik perspektifiyle bakildiginda, kapasitelerin ve varliklarin paylasilmasiyla

daha c¢ok kapasite ve konsolidasyon kullanimi saglanmaktadir. Lojistik servis
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saglayicilartyla is birligi yapilip ylik hareketinin sayisinin ve filo boyutunun azaltilmasi
kentsel lojistik ¢ozlimiine katki saglayabilir. Emisyonlarla alakali yiik araglarinin kullanim
omrii, kentlerde sunulan degisik yakitlar1 dikkate almak ve diisiik emisyon bolgesi segcmek

gibi alternatiflerin tistiinde durulmasi 6n planda olmaktadir (Bovy, 1990: 368).

.....

¢ozlimil ve karar-destek sistemi i¢in fazla kapsamli sonuglar1 dogurmaktadir. Yoneticilerin
kent yiik tasimaciliklarinda taraflarin her birisinin kendi belli amaclar1 olmaktadir ve farkli
bicimde davranmaktadirlar. Kentsel lojistik modellerinin etmenleri dikkate almasi
gerekmektedir. Buna ilave olarak; tikaniklik, titresim, atiklar, kirlenme, park sorunlart ve
su kirliligiyse kentsel lojistik faaliyetlerinin sonucu olusan diger olumsuzluklar i¢in ¢6ziim

yaklagiminin biitlin taraflar tarafindan olusturulmasi gerekmektedir (Demir vd., 2015: 95).

2.6. Kentsel Lojistikte Giincel Konular

Bu kisimda, sikisiklik iicreti, diisiik emisyon bolgeleri ve rota modelleme

yaklasimlar1 konularina yer verilecektir.

2.6.1. Sikisiklik Ucreti

Sikigiklik ticreti, Avrupa’da trafik taleplerini diizenlerken olusturulan fiyat
tarifelerinin ilk kez kullanildig1 uygulamalardir. Kullanilmaya baslandigi donemde, biiyiik
sehirlerdeki tikaniklik maliyetlerini azalttigi belirtilmektedir. Londra’daki sikigiklik ticreti
uygulamalarinda, {icretli bolgede bir kere iicret ddendikten sonra, ayni giin igerisinde

“’sinirsiz seyahat etme’” hakkinin kazanildigi ifade edilmektedir (Kimberlin, 2001: 270).

Bu uygulama ile trafik yogunlugunun azalmasi, otobiis hizlarinin artmasi, toplu
tasimacilik gelirinin saglanmasi1 ve sehirdeki yasam kalitesinin artmasi gibi sonuglarin
ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Londra’da, 2003 yilinda uygulanmaya baslanan sikigiklik
ticreti uygulamalarinda, sehir merkezine ulagmak isteyen bir aracin yaklasik 200 giris
noktas1 kullanmas1 gerekmekteydi. Bu nedenle, zamana ve arag tiirlerine bagli olmaksizin,
hafta i¢i 07:00-18:30 saatleri arasinda sabit iicretlendirme yapmaya baslamislardir. Yine
ayn1 saat araliklarinda, hafta sonu, resmi tatiller ve yilbasi giinlerinde ticretsiz olmak iizere

uygulanmaktadir. Acil yardim araglari, kamu tasitlari, motosiklet, engelli siiriiciilere ait
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araglar, toplu tasima araglart ve lisansli taksiler bu uygulamalarin diginda tutulmakta ve
bolge sakinlerine %90 indirim saglanmaktadir. Cevre dostu yesil araglar ve 100g/km den
daha az karbondioksit yayan araglara ise, %100 indirim saglanmaktadir (Bryan & O'kelly,
1999: 277).

2.6.2. Diisiik Emisyon Bolgeleri

Cevre bolgeleri de denen diisiik emisyon bdlgeleri, hava kirlilikleri ve yiik
hareketlerinden kaynaklanan sorunlarin bir pargasi olarak ifade edilmektedir. Bu bolgeler
hiikiimet tarafindan belirlenerek, insanlarin yesil arag kullanmasini saglamak ve hava
kirliligini iyilestirebilmek amaglanmaktadir. Diigiik emisyon bolgelerinin sinirlart belirlidir
ve hava kirliligine neden olan araglarin girisi, ticretli ya da ticretsiz yasaklanmaktadir. Arag
emisyonlarmin Ol¢iimlerinde Euro Emisyon Standartlar’nin kullanildigi belirtilmektedir

(Erdinch ve Huang, 2014: 22).

Sehir konsolidasyon merkezleri, sehir merkezlerine erisim kontrolii diizenlemesi,
yogun olan/olmayan teslimat zamanlarinin belirlenmesi ve Diigitk Emisyon Bolgesi (DEB),
kentsel lojistigin amagclar1 olan mobilite, siirdiiriilebilirlik, yasanabilirlik ve direncliligi
gerceklestirmek icin uygulanmis ve test edilmistir. Insanlar giiniimiizde yasamlarin1 daha
giivenli, saglikli, konforlu ge¢irmek istemektedir. Ayrica hava kalitesinin daha iyi olmasim
ve enerji verimliligini dnemsemekle birlikte trafik sikisikliginin ve kazalarin da azalmasini
istemektedir. Biitiin bu durumlar diisiik emisyon bolgelerinin (DEB) ortaya ¢ikmasini ve

artarak ¢ogalmasini saglamistir (Taniguchi vd., 2014).

Insan saghig iizerindeki olumsuz etkilerinin birgcok calisma tarafindan kanitlandig
hava kirliliginin, sonucu 6liime varabilen 6nemli rahatsizliklar1 da beraberinde getirdigi
belirtilmektedir. Yogun yasam alanlarmin bulundugu sehirlesen bolgelerde daha sik
rastlanan, ulasimlardan kaynakli emisyonlarin, insan sagligi icin diger emisyon
kaynaklaria oranla daha 6nemli oldugu ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda bu emisyonlar,
yer seviyesinde saliniyor olmalarindan dolayr hava kirliligini de arttirdigi tespit

edilmektedir (Zannetti, 2013: 14).
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Diisiik emisyon bolgesi; fazla hava kirliligi yaratan ve yaslari biiyiik araglarin
gecisleri i¢in belirli sartlarin ve bedellerin oldugu ya da gecis izni verilmeyen bolgeler
olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgelerin olusumlarinda uygulanacak yontemleri, yolcu ve

yiik hareketleri olarak iki sekilde incelemek miimkiin olmaktadir (Hesse, 1995: 39).

Hava kirliligine sebep olan 6nemli unsurlardan biri de trafik sikisikligidir. Bu
nedenle kirliligin azaltilmas1 ve yiik/yolcu tagimalarinin siirdiiriilebilir yaklagimlar ile
gerceklestirilebilmesi i¢in bazi tedbirler alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunlarin
basinda; diisiik emisyon bdlgelerinin olusturulmasi, temiz enerji kullanimlariin
saglanmasi, motor ve yakit teknolojilerinde Ar-Ge calismalarinin arttirilmasinin geldigi

tespit edilmektedir (Aydemir, 1994: 77).

2.6.3. Rota Modelleme Yaklasimlar:

esnasinda teslim alma talepleri dogrultusunda rotada bulunan tagima araglarinin yeniden
yonlendirilmesi veya tekrar siralama duraklarina yonlendiren sistemlerin olugsmasina yol
acmalart beklenmektedir. Yani, gelen verilerin bilgi degerleri neredeyse gergek zamanl
olarak operasyonel kararlara doniistiirebilmekte oldugu belirtilmektedir (Savrun ve Mutlu,
2019: 368-369);

1. Bir 6grenme modeli ve zaman penceresi tahminleri (VRP-TW-F) ile araglarin
rotalama ve zamanlama problemleri i¢in bir model olusturularak kent lojistigi dnlemlerinin
degerlendirilmesi,

2. Rota kararlar1, depo lokasyonlar1 ve filo kompozisyonlarinin kent lojistigi
igerisinde ara¢ emisyonlarinin tizerindeki ortak etkilerinin arastirilmasi,

3. Kent lojistiklerinde, zamana bagli olan seyahat siirelerinin dikkate alinarak arag
rotalar1 lizerinde karsilasilan zorluk ve kentsel lojistik servis saglayicilari ig¢in planlama
sistemleri sunabilmek,

4. Ara¢ rotalama problemlerinin incelenerek, kentsel lojistik  akisinin

siniflandirilmasi ve rota optimizasyonlarinin saglanabilmesi.
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Sekil 2.8. Ara¢ Rotalama Y ontemleri
Kaynak: (Eglese vd., 2006: 3511).

Kentsel lojistik, yerlesim bolgelerinde bulunan lojistik faaliyetlerin iyilestirilmesi,
incelenmesi, siirdiiriilmesi ve planlanmasi konusunu kapsayan lojistik alanlardir. Kentsel
alanlardaki lojistik hizmet saglayicisi, daha iyi hizmet saglayabilmek igin, kisitli olan kara
yollarini kullanarak yarismaktadirlar (Eglese vd., 2006: 3508).

Yiiksek maliyetleri olan, ancak diisiik kalitedeki bu kosullara ragmen cevrimigi is
modellerinin gelistirildigi belirtilmektedir. Kent trafiginin, kentsel lojistik faaliyetlerinin,
para ve zaman maliyetlerini arttirdigi ifade edilmektedir. Kentsel lojistik maliyetlerini
azaltabilmek igin; piyasadaki rekabet kosullar1 korunarak ve igletmelerin hizmet seviyeleri
diigiiriilmeden bazi 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bunlar (Tanyas, 2014: 14);

1. Biitiin perakende isletmelerindeki, yogunlasma ve dagilim bolgelerini
diizenlemek,

2. Tiketici niifusu ve ulastirma altyapilarinin dagilimlar1 dikkate alinarak, dagitim

merkezlerini planlamak,
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3. Tasitlarin, ¢aligma saatleri, hareketleri ve giizergahlarinin diizenlenmesi seklinde

ifade edilmektedir.
2.7. Kent Etkinligini Etkileyen Lojistik Iliskili Faktorler

Bu kisimda, su kirliligi, atiklar, giiriiltii, alan kullanimi, ulasim altyapr maliyetleri,
ulasim hizmet maliyetleri, engel etkisi, trafik kazalar1 ve trafik tikaniklig1 konularina yer

verilecektir.

2.7.1. Su Kirliligi

Kentsel lojistik alaninda kullanilmakta olan tasitlarin, yer alti ve yeriistii su
kaynaklariin {izerinde, su kirliligi ve hidrolojik bozulmalar seklinde iki dissal etkisi
bulunmaktadir. Su kirliligi; suya karisan kirleticiler nedeni ile sularin kalitesinin diismesi
ve yasam kaynagr olma Ozelliginin Olciilebilen oranlarda degistirmesi seklinde
tanimlanmaktadir. Sanayi kuruluslar1 ve niifusun yogun oldugu boélgelerde su kirliligi ile
daha sik karsilasilmaktadir. Bunun yani sira, ulastirma faaliyetlerinin de su kirliligine
sebep olan unsurlar arasinda oldugu belirtilmektedir. Yapilan bir aragtirma, Amerika’da
ulasimin sonucunda meydana gelmis siv1 atiklarinin, yaklasik olarak %46’sinin zehirli
maddelerden olustugunu tespit etmektedir. S6z konusu atiklari, %30-40 oranlarinda
kullanilmis yaglarin olusturdugu belirtilmektedir. Bir galon kullanilmis yag, bir milyon
galon suyun kullanilamaz hale gelmesini saglamaktadir. Bunlar da, sorunun boyutlarinin,

daha net ortaya ¢ikmasi seklinde durumu 6zetlemektedir (Cepel, 1992: 159).

Kent i¢i tagimaciligin faaliyetleri sonucunda olusan ve su kirliliginin nedeni olan
Kirleticilerin birgok tiirii bulunmaktadir. Bununla birlikte, kent i¢i tasimacilik sonucu

olusan bir bagka digsal etki ise hidrolojik bozulmalardir (Banister ve Button, 2015: 83).

Hidrolojik bozulmalarin; yiizeyde uzun silire bekleyen sularin kalitelerinin
diismesine, sulak alanlarin kurumalarina, ylizeyde biriken yagmur suyunun yer alt1 suyunu
besleyememesine ve kentsel alanlar igerisinde su taskinlarmna, sebep oldugu
belirtilmektedir. Kiy1 seritlerine insa edilen yollarin da, orada yasamakta olan canli

yasamina olumsuz etkileri bulundugu ifade edilmektedir (Giiler ve Coskun, 1988: 4-5).

36



2.7.2. Atiklar

Kent I¢i lojistiginde kullanilan araglar yer alt1 ve iistiindeki su kaynaklarmm
tizerinde iki tiir digsal etkiyi meydana getirmektedir. Bu etkiler; hidrolojik bozulma ve su
kirlilikleri bi¢iminde ifade edilebilir. Sehirler su kirliliklerinin ¢ok yogun sekilde
yasanildig1 yerlesim alanlar1 olmaktadir. Kirliligin nedenleri arasinda; niifusun ve sanayi
isletmelerinin bu bolgelerde yogunlagsmasi ve ulagtirma faaliyetleri 6nemli paya sahip
olmaktadir. Bir galon kullanilan yag bir milyon galon suyun kullanilamaz hale gelmesine
sebep olmaktadir. Bu ger¢ek dikkate alindigi zaman sorunun boyutu daha agik bi¢imde
ortaya ¢cikmaktadir. Kent i¢i tasimaciligin faaliyetleri sonucunda olusmus ve biiylik oranda
su kirliliklerine sebep olan kirleticiler yalnizca motor yagindan ibaret olmamaktadir
(Rodrigue vd., 2016: 44). Benzer sekilde tasitlarin motorunda kullanilmakta olan diger
stvilar, mekanik kisimlar ve fren balatalarindan meydana gelen metal tozlar, yakat
istasyonlar1 ve tasit deposundan yayilan yanmamis yakitlar ve yollardaki buzlanmayi
onl0emek icin kullanan kimyasal madde de suyun kirlenmesine neden olan miihim kirletici
tiirleri olmaktadir. Kent i¢i tasimaciliginin su kirliliginin disinda da ortaya ¢ikardigi bagka
bir digsal etkiyse ulasim altyapisiyla olusan su ge¢irmeyen yapinin suda bulunan hidrolojik

ozelligi etkilemesiyle meydana gelmektedir (Kili¢ ve Turgut, 2019: 143).

Hidrolojik bozulma seklinde ifade edilen bu olay ylizeyde birikmis yagmur
suyunun yer alt1 sularini beslememesine, kent i¢indeki alanlarda su tagkinina, bazi sulak
boliimlerin kurumasima ve yiizeyde fazlaca bekleyen sularin kalitesini diisiirmeye sebep
olmaktadir. Kiyr seritleri boyunca yapilan yollar da alanda yasayan canlilari olumsuz
olarak etkilemektedir. Ara¢ kullanimi hidrolik sivilar, kullanilmis lastikler, akii, hurda
tasitlar ve yag gibi pek cok tiirde ve sayida atik olusumuna sebep olmaktadir. Atiklar
(antifriz, aki, temizleyici, yapistirict ve boya kimyasallar, kullanilmig yaglar gibi)
bilinyesinde bulundurdugu kimyasal maddelerden o6tiirii toprak, hava ve su kirlilikleri gibi
cevresel problemlere neden olmaktadir. Atiklar1 toplama, depolama ve tekrardan
ekonomiye kazandirma g¢alismalari kamu harcamasma neden olmaktadir (Convention,

1999: 60).

Ara¢ kullanimlarimin; hurda, yag, akii, hidrolojik sivi ve kullanilmig lastik gibi

bircok tiirde ve sayida atiklarin olugsmasina neden olduklar1 belirtilmektedir. Atiklar,
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biinyesinde bulundurdugu kimyasal maddeler nedeni ile toprak, hava ve su kirliligi gibi
cevre sorunlarma sebep olmaktadirlar. Bu atiklar1 toplamanin, depolamanin ve yeniden
ekonomiye kazandirmanin ise, kamu harcamalarini beraberinde getirdigi belirtilmektedir

(Convention, 1999: 60).

2.7.3. Giiriiltii

Glirtiltli; insanlarda, rahatsiz eden duygular uyandirmasina neden olan akustik bir
olgu veya istenmeyen ses toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Kent yasaminin igerisinde
bircok giiriiltii kaynaginin bulundugu bilinmektedir. Kent i¢i ulasimlarda, motorize
tasitlarin coklugu ve kentin genelinde kullanilmast nedeni ile ulagtirma faaliyetlerinin bu
kaynaklarin basinda geldigi sdylenmektedir. Bu nedenle; kent niifusunda biiyiik bir kisim,
ulagimlarin ortaya ¢ikarttig1 giirtiltiilerden etkilenmektedir (Zannin vd., 2002: 351).

Kent I¢i lojistikte trafikte yogunlugun artmasiyla birlikte bazi cevre sorunlari
meydana gelmektedir. Giirtiltii, bulunulan cevredeki insan sagligi ve yasam kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte olan O6nemli bir faktor olmaktadir. Giiriiltii, hoslanilmayan
istenilmeyen, rahatsiz eden diizensiz veya diizenli sesler olarak tanimlanabilir. Ses,
Olciilebilen ve wvarliginin kisilere gore degismedigi nesnel kavrama denilmektedir.
Giriiltiiyse 6znel kavram olmaktadir. Seslerin giiriiltii biciminde degerlendirilmesi kisilere
bagli olarak degismektedir. Mesela, klasik miizikler kimisine gore sakinlestirici,
dinlendirici olmakta iken kimileri igin ise sikict olmaktadir. Lojistigin bir kolunu olusturan
ulagtirmada giiriiltiiniin ¢ikmasina temel olan etkenler asagidaki gibi olmaktadir: (Rodrigue
vd., 2016: 44-45);

Motor sesleri

Egzoz sesleri

Tasat tistlindeki hareketli olan parcalar

Yol kaplamasindan kaynaklanan sesler

Trafikteki yogunluk

Siiriiciilerden kaynaklanan sesler (bosuna klakson ¢almak)

Branday: veya yiikii diizglin baglamamak

© N o 0o B~ w D

Arag Ustlinde fantezi modifikasyonu yapmak
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Kent i¢i ulagimlarin sonucunda meydana gelen giiriiltiilerin iki tip digsal etkisinin
bulundugu belirtilmektedir. ilkinin; emlak piyasalar1 {izerinde etkili oldugu ifade
edilmektedir. Ikincisinin ise; insanin {iizerinde olusan etkiler oldugu ve bu etkileri
performans, fiziksel, fizyolojik ve psikolojik olarak dort grupta degerlendirilebilecegi ifade
edilmektedir (Levinson, 1996: 353);

1. Fiziksel etkiler; kalic1 ve gegici isitme bozuklugu,

2. Psikolojik etkiler; stres, asir1 sinirli olma ve davranis bozukluklari,

3. Fizyolojik etkiler; ani refleksler, kan basincinda artis, kalp atislarinda yavaslama,
dolasim bozukluklar1 ve solunumda hizlanmalar,

4. Performans etkisi; hareketlerde yavaslama, is veriminde diisiis ve konsantrasyon

bozukluklari seklinde tanimlanmaktadirlar.
2.7.4. Alan Kullanimi

Kentsel lojistigin gerekliligi olan altyapilar, kapladiklar1 alan nedeni ile 6nemli bir
dissal maliyet kaynagi olmaktadir. Alan kullanimlarinin olusturdugu etkilerin, ulasimlar
i¢in ayrilan alanlarin iizerinde meydana gelen etkilerle, dogrudan ilgili olmaktadir. Ulagim
teknolojisinin gelismesi ile kent i¢i ulagimlarinin kullandiklari alanlarin da arttigi ifade
edilmektedir. Bu nedenle, ulagimlar i¢in yapilan kamu harcamalar1 da artis gostermekte ve
kent alanlarimin farkli projelerde degerlendirilmesi neredeyse imkansiz hale gelmektedir.
Sekil 9’da da goriildiigii gibi, kentte yiiriiyiis i¢in ayrilan alan, toplam alanin %10 undan
daha diisiik olmaktadir. Otomobil merkezli ulagimlar i¢in kullanilan alan ise toplam kent
alaninin %30-50’sini olusturmaktadir. Bu durumun ise kentleri, yollardan ve binalardan

olusan yapilara doniistiirdiigii gozlemlenmektedir (Renner, 1988: 517).
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Sekil 2.9. Ulasim Tiirlerine Gore Alan Kullanim Diizeyleri
Kaynak: (Banister, vd., 2011: 182).

Alan kullanimlar1 sonucunda olusan dolayl etkiler; ulagimlarin neden olduklari
diger digsal etkiler diizeyinde artmasi ve ulasim maliyetlerinin artmasi seklinde ifade
edilmektedir. Kent i¢indeki yilik araglarinin artisinin, yol ve otopark alanlarmma duyulan
ithtiyact arttirdigi, cevresel yapilarda bozulmalara neden oldugu belirtilmektedir. Alan
kullanimlarinda ki bu artis ile sulak araziler azalarak, tarihi 6nem tasiyan bina ve eserlerin

hasar gormesine neden olmaktadir (Banister, vd., 2011: 182).

2.7.5. Ulasim Altyapi Maliyetleri

Ulasim altyapt maliyetleri; yonetim, bakim, onarim, kapladigi alan, insa, ve
finansman maliyetleri olarak siralanabilmektedir. Bakim ve onarim maliyetleri siireklilik
gerektirdigi i¢in, toplam altyapr maliyetinin %4’ilinii, yol kapasitelerinin artisi i¢in yapilan

harcamalar ise %23 ‘linii olugturmaktadir (Goldberg, 1996: 29).

Altyap1 maliyetlerini ti¢ faktoriin etkiledigi belirtilmektedir (Goldberg, 1996: 28);
1. Tasit yapilari; dingil agrili yiiksek olan tasitlarin, altyapilarin yipranmasina

neden oldugu belirtilmektedir.
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2. Alan; genis ve hizli tasitlarin genis yollara ihtiya¢ duyduklari bilinmektedir. Bu
nedenle ulasim altyapilarinin, tasitlarin gelisimleri ile dogru orantili oldugu tespit
edilmektedir.

3. Altyap1 dizayni; ulagimlarin hizli ve giivenilir olabilmeleri, bunun i¢in tasarlanan

altyapilar ile miimkiin olmaktadir.
2.7.6. Ulasim Hizmet Maliyetleri

Kentlerde niifusun artig1 ya da niifusun asir1 yigilmasiyla artan yapilanma yasam
alanlarindaki genislemeyi de beraberinde getirmektedir. Mekansal gelisme ve biiyiime
yerlesim alanlarinin birbirinden uzaklagmasini saglayarak ulasim maliyetlerini arttirmakta
ve tasima hizmetlerinin etkinligini azaltmaktadir. Kentsel ulagim sisteminin ulasilabilir

hale getirilmemesi trafik ve ulagim sorunlarina sebep olmaktadir (Akbulut, 2016: 337).

Kentlerde yasayanlar, ulasimdaki sorunlar yiiziinden, maddi kayip, giiriiltii, cevre
kirlilikleri, trafikte yogunluk gibi olumsuzluklar ile karsilasmaktadirlar. Ulagim, kentsel
yasamin onemli ogelerinden biri olmaktadir. Kent i¢i ulasim hizmeti, kentteki konut ve is
alanlartyla sosyo-kiiltiirel alan gibi farklilik gosterebilen arazi kullaniminin birbirleriyle
iliskileri oraninda ele alinmalarini gerektiren ¢ok yonii olan bir konu olmaktadir (Rodrigue

vd., 2006: 174).

Kentsel wulagim planlariin  mekansal planlamalardan ayr1 diisiiniilmemesi
gerekmektedir. Ulasim hizmetinin arzi ve arazi kullamimlari arasindaki etkilesimler,
planlamadaki anlayisin iktisadi, sosyal ve gevresel boyuta sahip olmasmin gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. Kentsel ulasim sorunlarii bilimsel temele dayali yontemle analiz
eden calismalarda ulagim agini gelistirmekten baska, kentsel alanlarda yayalar icin daha

genis alanlart ayirmak gerektigi ifade edilmektedir (Tiwari, 2006: 2).

Trafige kapali olup yayalarm kullanimina acik olan alanlar, kentsel gelismelerin
mekansal unsuru sayilmaktadir. Yayalarin kentin sinirlart icerisinde giivenli olarak seyahat
etmeleri, kamu alanlarin1 rahat bir sekilde kullanmalari, mekansal yasanabilirligin
kalitesinin gostergesi olmaktadir. Bir sehrin iginde ulasimin gergeklesmesi igin altyapiyla
beraber ulasim hizmetleri igerisinde bulunan planlama, yollar1 aydinlatmak, polis

(glivenlik), ilk yardim ve sinyalizasyon gibi unsurlart da degerlendirmek gerekli
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olmaktadir. Dig etkiler, altyapinin maliyetinde oldugu gibi, s6zii edilen unsurlar sonucunda

olusan maliyetin finansmanindan ortaya ¢ikmaktadir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 411).

Kent i¢inde ulasimlarin gergeklesebilmesi igin; yol aydinlatmalari, polis,
sinyalizasyon, planlama ve ilkyardim gibi unsurlarda degerlendirilmelidir. Bu nedenle dig
etkilerin, bu unsurlarin sonucunda olusan maliyetlerin, finansmanlarinda meydana geldigi

belirtilmektedir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 411).

2.7.7. Engel EtKisi

Engel etkisi; ulasim faaliyetleri sirasinda biiyiik yiikteki araglar, motorize olmayan
ulagimlar ve kiigiik motorlu araglarin iizerinde, gecikme ve benzeri etkileri meydana

getirmesi seklinde tanimlanmaktadir (Hoyle ve Knowles, 1992: 62).

Bisiklet yolunun otobiis seferine tek etkisi, bisiklet¢ilerin otobiis seridinden uzak
tutularak otobiislerin bisikletlerin arkasina takilarak gecikme yasamasina engel olmaktadir.
Otobiis sistemlerinin ¢alisma hizinin veya kapasitesinin, bisiklet yollarmin varligindan
etkilenmemesi gerekmektedir. Ornegin; yiik arabasini ittirmek zorunda kalan insanlar ¢ok
zaman kaldirnmdaki rampaya ¢ikmaktansa kaldirim kenarlarindaki otobiis seridini
kullanmay1 tercih etmektedirler. Bu durum kismen bile olsa otobiis seridinin daha giivenli
olusuna dair algilardan kaynaklanabilir. Zira genellikle oteki seritlere oranla otobiis
seridinde daha az sayida ara¢ bulunmaktadir. Sorunu ¢6zmek ic¢in koridor kenarindaki
kaldirimlar1 1yi duruma getirmek, kaldirnmda diizey degisikligi, dik rampa veya rampaya
erisimi engelleyecek nesneler bulundurmamak ve kaldirim 6l¢iilerini yaya trafik seviyesine

uygun hale getirmek gerekmektedir (Cropper ve Sahin, 2009: 64).

Giivenligi arttirmak i¢in temel yontem, bisiklet yollarinin kavsagin girisindeki
slirlicliniin goriis alaninda olmasini saglamasidir. Bisiklet yollar1 boyunca uzanmakta olan
citler gibi fiziksel engellerin kavsaklara birkag metre kalacak sekilde ortadan kaldirilmasi
bisikletgilerin gorilinlir olmasin1 saglamaktadir. Kavsaklarin girisinde kaldirim yiiksekligi
gibi daha kiiciik olan engeller yapilabilir. Kopriilerde genis aracin ge¢cmelerine izin
verilecek kadar kopriilerin yiiksek olmasinin gerekliligi goz oniine alindiginda rampalar

fazla uzun birakilabilir (Cropper ve Sahin, 2009: 64).
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Farkli engeli bulunan kisilere erismek i¢in asansoér de kullanilabilir. Platform
kapilar, yolcunun tehlikeli yerde yiiriiyiisiinii engellemek adina yararli olabilir. Ayrica
insanlarin otobiisler duraga yaklasirken giivenli bir uzaklikta beklemelerini saglamaktadir.
Kapilarin yanlighik ile agilmasina insanlarin kapiyr zorlayarak agmalar1 sorunu da
eklenebilir. Duraga kagak girip ¢ikmak i¢in insanlar kapiyr zorlayip agarak otobiis
seridinden gegmeye c¢alismaktadirlar. Yolcularin otobiisii  beklerken kapilarinin

kapanmasina da mani olduklar1 gézlemlenmektedir (Rickert, 2007: 55).

2.7.8. Trafik Kazalar

Trafik kazalar; insanlar, yollar, tasitlar ve ¢evre sartlarindan birinin veya birkaginin
etkilesimleri ile olusan ve bir¢ok farkli sonucu olan olaylar olarak tanimlanmaktadir. Hiz
ve yogunluk, trafik kazalari ve yol iliskisinde bulunan temel iki faktordiir. Otoyolda
kazalarin siddetini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri hizken; kent icinde ise tikaniklik

faktorii onemli olmaktadir (Schneider, 2002: 34).

Trafik kazalarinin olusmasinda ikinci temel faktor ise yolu kullananlar olarak ifade
edilmektedir. Bunlarin, insan merkezli olup, siiriiciiler, yayalar ve yolcular olmak {izere {i¢
bilesenden olustuklar1 belirtilmektedir. Bu {i¢ bilesenin, asagida siralanan beseri
faktorlerden bir veya birkagt ile etkilesiminden meydana gelen kazalar oldugu
soylenmektedir (Schneider, 2002: 34-35);

1. Normal fiziksel durumlar,

Gegici fiziksel durumlar,

Psikolojik durumlar,

2

3

4. Sosyal-Kiiltiirel durumlar,

5. Zeka,

6. Kisilik yapisindan kaynaklanan durumlar,

7. Kurallara uyma aligkanliklarindan dogan durumlar olarak belirtilmektedir.
Trafik kazalarinin olusmasinda ki {giinclii etken, tasitlarin oOzellikleri ile ilgili

olmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, bir tagitin sahip olabilecegi her 240 kg degerindeki

agirlhigin, kaza sirasinda tasit siiriiciisiiniin 6lim diizeyini %10 oraninda azalttig1 tespit

edilmektedir. Kent icerisinde ise, yiik araglarinin yaptig1 kazalarin, kentte ve toplumda

biiyiik travmalar yasatabilecegi belirtilmektedir (Schary, 1998: 156).
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2.7.9. Trafik Tikanikh@

Trafik tikanikligi, ekonomik acilardan bakildiginda, ulagimlarin tiiremis talep
yapilarina sahip olduklar1 ve kent igerisinde iiretilmekte olan diger mal ve hizmetlerden
dogduklar1 goriilmektedir. Artan ulagim taleplerinin yol kapasitesini zorlamaya baglamasi

ile, tikanikligin olustugu ifade edilmektedir (Schneider, 2002: 35).

Trafikte beklemeleri ve tikanikligi azaltmaya yonelik; kara yollarina alternatif
olacak ulasim yontemlerini kullanmak, yolcu tasimada kapasitesi yetersiz olan toplu tasima
araclarinin  sehir merkezlerine girisini smirlandirmak, alan ve yol kullanimini
ticretlendirmek, toplu tasimalarda hizmet kalitesini yiikselmek gibi onlemler alinmaktadir

(Litman, 2013: 3-7).

Ulasim faaliyetlerinde olumlu olmayan dissal etkiler; trafikte tikanik, stres,
gecikme, kaza ve zaman kaybidir. Trafikteki yogunluk, kentsel hayattaki hareketi
siirlayan ve insanlarin iliskilerini azaltict 6nemli faktorlerden birisi olmaktadir. Motorsuz
ulagim sistemi, giivenli seyahati ve temiz ¢evreyi temel alarak hizmet verdiginden dolay1
yerel yonetimlerdeki 6z kaynaklar ve geri 6demeler gibi finansman ve biitce sorunlari,
ulagimin altyapr yatirnminda g¢evresel etkinin yeteri kadar dikkate alinmayisini pesi sira

getirmektedir (McKnight vd., 2003: 7).

Trafik tikanikliklarini, tekrarlanan ve tekrarlanmayan tikanikliklar olmak tizere iki
farkl1 sekilde incelendigi goriilmektedir. Tekrarlanan trafik tikanikliklari, belirli
zamanlarda ve kentin belirli bolgelerinde stirekli tekrarlanan tikaniklik tiirii olarak
tanimlanmaktadir. Trafik tikanikliginin iki nedeni oldugu sdylenmektedir. Ilki; gidilen yola
olan taleplerin zirveye ulasmasi seklinde ifade edilmektedir. Sekil 2.10, belirli bir yol
tizerinde, giinliik ulagim taleplerinin, sabah ve aksam nasil arttiklarim1 gostermektedir

(Zorlu, 2009: 117).
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Sekil 2.10. Ulasim Talebinde Meydana Gelen Degismeler
Kaynak: (Council, 2002: 1)

Sekil 2.10°da da goriildiigii gibi yol kapasiteleri genel olarak ulasim taleplerinin
tizerinde kalmaktadir. Ancak, belirli saatlerde, ulasim taleplerinde ki artisin, yol
kapasitesinin belirli noktalarda asilmasina ve tikanikliga neden oldugu goriilmektedir.
Tekrarlanan tikanikligin olusumundaki ikinci sebep ise, ‘’darbogaz’’ denilen noktalarda,
yol kapasitesinde olusan azalmalar olarak ifade edilmektedir. Tekrarlanmayan tikanikliklar
ise; genellikle gegici nedenlerden dolay1r meydana gelmektedir. Bunlar, 6nceden planlanan
ve yol kapasitelerini gegici olarak diislirmekte olan yol yapim c¢aligmalarindan da

kaynaklanabilmektedir (Council, 2002: 1).
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BOLUM 3 EMISYON, HAVA KiRLIiLiGi VE DUSUK EMiSYON BOLGESI

3.1. Emisyon Kavrami

Cevre bakimindan emisyon; yakitlarin yakilmasiyla; ayrisma, buharlasma, sentez
gibi iglemler ile; maddelerin ayrilmasi, taginmasi, yigilmasi ve 6teki mekanik islemlerin
sonucunda tesislerden atmosfere dagilan hava kirleticisi olarak tanimlanmaktadir. Kentsel
alanda, dis ortamdaki havada bulunan belli baghi hava kirleticiler sunlardir; kiikiirt
dioksitler (SO2), kursun (Pb), karbon monoksitler (CO), ozon (O3), azot oksitleri (NOx) ve
asil1 partikiiler maddeler (APM) dir. Ayrica asit aerosoli ve poliaromatik hidrokarbonlari
(PAH) gibi hava toksinleri de giderek artan seviyede onem kazanmaktadir. Uygulanan
kontrol tedbirlerini ve endiistrilesmeyi, ulasim tiplerini, topografik ve meteorolojik
karakteristikleri de kapsayan pek c¢ok faktér hava kalitesinde problemlere sebep
olmaktadir. Bunlara ek olarak; insanlarin maruziyeti de diisiiniildiigli zaman, i¢ ortamdaki
hava kirleticilerin katkilarmin dikkate almmasi gerekmektedir. Izlenen kirleticilerin
secimleri, enstriimantasyon ve 6l¢im yerlerinin se¢imi gibi izleme aginda bulunan birgok
faktort etkilemektedir (Yakin ve Behget, 2019: 1567). Bu kisimda, trafikte bulunan hafif
araglarin emisyonlari, agir araglarin emisyonlart ve emisyonlar1 azaltmanin yollari

konularina yer verilecektir.

3.1.1. Trafikte Bulunan Hafif Araclarin Emisyonlari

Trafigin neden oldugu ¢evre etkilerinin basinda hava kirlilikleri ve giriilti
gelmektedir. Trafikte ara¢ kullanimindan meydana gelen giiriiltii genelde araglarin
motorlarindan, egzozundan ve siispansiyonundan kaynaklanmaktadir. Trafikte giiriilti,
motorun hizina ve giiciine seyreden tasitin cinsine, yoldaki e§im derecesine ve kaplama
Ozelliklerine baglanarak degismektedir. Cesitli nedenlerle meydana gelen trafik
giiriiltistiniin insanlarin yasamlariyla i¢ i¢e olmasindan dolayr insan sagligi ve gevre

bakimindan 6nemli etki olusturmaktadir (Yakin ve Behget, 2019: 1568).

Trafigin ¢evreye olumsuz etkilerinden biri de c¢evre kirliliklerinin 6nemli
parametresinden birisi olan, canlilarin yasadiklar1 ortami meydana getiren hava kirliligi
olmaktadir. Hava kirliliklerine sebep olacak kaynaklarin temelinde dizel ve benzinli

motorun egzoz gazi bulunmaktadir. A¢iga ¢ikmis olan emisyonlarin sebebiyle ¢evrenin
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kalitesi diigerek canlilarin sagligini tehlikeye atmaktadir. Trafikteki yogunluktan
kaynaklanan ve kisilerin lizerinde fizyolojik ve psikolojik bakimdan olumsuz etki yaratan

bir diger unsur da gorsel kirlilik olmaktadir (Akbas ve Akdogan, 2001: 4).

Sehirlerdeki kirlenmelerin biiyiilk oran1 motorlu tasitlardan kaynaklanmaktadir.
Kirleticinin 6zelligi ve yogunlugu motorun tipine, motorun ayarina, motoru kullanma
tarzina, atmosferik sart ve yakit bilesimlerine bagli olmaktadir. Motorlu araglar c¢evreyi,
yag-yakit buhari, kursun bilesigi, egzoz emisyonlari, lastik ve asbest tozlari, korozyon
paslanma ve asinma sonucunda olusan gaz sivi, kati ve gaz atiklariyla kirletmektedir.
Kirleticinin en yogun ve zararli olanlar1 egzozda bulunan NOX, CO, HC ve PM (duman, is
gibi) emisyonlaridir. Cogunlukla dizel motor kaynakli olmaktadir. Dizel partikiil filtreler,
dizel motorun egzoz gazinda bulunan kurumlarin ayrilmasimi saglayan sisteme

denilmektedir (Oztiirk, 2018: 367).

Katki bulunmayan dizel partikiil filtresi, partikiil filtrelerinin motorun yakinlarina
yerlestirildigi tasitlarda kullanilmaktadir. EGR direkt piiskiirtmeli dizel motorlarda yakit
ekonomisinin koétiilestirilmeden NOx emisyonlarinin azaltilmanin en iyi yollarindan birisi
olmaktadir. Uzun zamandan beri hafif hizmet tipindeki dizellerde basariyla kullanilmasina
karsin, agir ve orta hizmet tipi dizelde motorun asinmasini arttirdig1 i¢in birtakim sorunlari
aciga cikarmaktadir. Hafifce sikistirildigi zaman, atmosferik sicaklikla sivi duruma ve
basincin kalkmasiyla da tekrar gaz durumuna gegmektedir. Tasima bakimindan 6zellikler
LPG’ler i¢in yarar saglamaktadir. Dizel motordan dagilan partikiil maddeler hafif ve ince
parcaciklar oldugundan, bu maddelerin ¢evre iistiindeki etkileri 6nemli olmaktadir.
Pargaciklar yiizey alani bakimindan genis oldugundan giines 1siklarin1 daha ¢ok
absorblayarak goriiniirligii azalmaktadir (Kesin ve Sagiroglu, 2010: 2).

3.1.2. Agir Araglarin Emisyonlar

Agir yik ve yolcu araglarinin kaynaklandigi emisyon degerini sinirlandiran
88/77/EEC sayil1 eski AB diizenlemelerine denk gelecek bir yonetmeligi kabul etmistir.
Yonetmeliklerin zorunlu uygulandig tarih yeni olan araglara 1 Ocak 2007, 6ncesinde tip
onay1 alan araglara ise 1 Ocak 2008 olarak belirlenmektedir. Oyle ki 88/77/EEC sayili AB
Direktiflerinin yerine gecen 2005/55/EC sayili yeni AB Direktifleri ve bu diizenlemelerin
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uygulanmalarina iligkin 2005/78/EC sayili direktifler simdilik Tiirk mevzuatina
aktarilamamistir. Euro V ve Euro IV standartlarini meydana getiren onceki AB
diizenlemesiyle uyum saglanmis, 6ncelikle devamlilik testi ve arag iistiindeki teshis sistemi
olarak bazi1 ek yikiimliilik olusturan yeni AB dilizenlemesi heniiz Tiirk mevzuatlarina
aktarilamamistir. 2005 senesinde ¢ikartilan yeni AB Direktiflerinin uygulanmasiyla ilgili
teknik faktorleri belirleyen 2005/7/EC sayili direktifler, Tirkiye’nin Miiktesebat Uyum
Takvimi’nde, 2007 senesinde uyum saglanmasi 6ngoriilen diizenlemelerin arasinda yerini

almaktadir (Oztiirk, 2018: 384).

Agir vasitalar i¢in 6teki emisyonlarin da benzer bi¢imde hesaplanarak, km basi
aciga cikacak emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Otobiislerin (agir vasitalar) Euro V
standartlarinda, emisyonlarin1 belirlemek i¢in motordaki giiciin en fazla 200kw’yi buldugu
ve ortalama 140kw ile gilinliik 12 saat isletildikleri kabul edilmektedir. Ulastirma sektorti,
yiik ve yolcu tagimaciliklarinda kara yolu agirlikli olmakta sektdrlerde tiiketilen enerjilerin

biiyiik ¢ogunlugu kara yollarinda kullanilmaktadir (Oztiirk, 2018: 370-371).

Otobiislerde (agir vasitalar) bu birim g/kwh olmaktadir. Otobiislerin emisyonlarina
etki eden pek c¢ok etken olmaktadir. Bunlarin basindaysa araglarin agirliklari
bulunmaktadir. Bir binek aragta agirlik 1000 kg veya 2000 kg arasinda degismekte iken,
otobiisler i¢in bu deger 15000 kg veya 25000 kg araliginda olmaktadir. Motor giicleri
iistiinden emisyon hesaplar1 yapilmaktadir. istanbul’un genelinde kullanilmakta olan agir
vasita araglarin motor giicleri, otobiislerin markalarma gore 180-210 kw arasinda
olmaktadir. Araclar hep tam gii¢ ile ¢calismadigi i¢cin 140 kw kabul edilmektedir. Ayrica
otobiislerin giin boyunca 12 saat hareket ettigi diisiiniilmektedir. Otobiislerin {irettigi
emisyon daha c¢ok oldugundan, araclardaki azalma emisyon kazancinda fark edilebilir
degisimler olusturmaktadir. Thtiya¢ duyulmus olan enerji miktarinin da ayni oranda ¢ok
oldugu bu araglar kaynaklarda en fazla olusan gazin (CO2) emisyonunun diisiis miktarin
azaltmaktadir. Taksi duraklarina yapilacak uygulamalarin benzerleri hatta daha kapsamli

olani otobiis duraklarina da uygulanabilir (Erdemir vd., 2015: 424).
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3.1.3. Emisyonlar1 Azaltmanin Yollar:

Trafik sikisikligimi azaltmak ve diisiik emisyon bdlgeleri olusturmak igin
uygulanilacak yontemler konusunda iiretilen fikirler; genel itibariyle yiik ve yolcu
hareketleri bakimindan ikiye ayrilabilir. Céziim igin Onerilerin bazilari iki alanda hizmet
etmektedir. Bazilariysa sadece belli bir alanda ¢oziim 0Ozelligi tasimaktadir. Temel
basliklar; yiikk ve yolcu hareketleri, parklanma ve alan (sanayi, yasam ve ticaret gibi)
yonetimi, sehir sakinlerindeki etkileri, teknolojiden faydalanmalar, yonetim otoritesi,
tesviksel ya da cezai yaklasimlar bi¢ciminde siralanabilir. Cin, Amerika, Singapur,
Almanya, Kore gibi iilkelerde ve Stockholm, Milan, Palermo, Seul, New York, Londra gibi
sehirlerde bu basliklar1 kapsayacak ¢ok miktarda ornek tistiinde konusulmustur. Diinyada
en iyi uygulamalara bakildigi zaman, trafik sikisikligi hususunda alinan tedbirlerin baginda
genelde yiik ve yolcu hareketlerinde etkinligin ve verimliligin artirilmasi yoniinde alinan
tedbirler bulunmaktadir. Yollardan ve parklanma alanlarindan daha ¢ok faydalanmak adina
oncelikli olarak tegvikler, kaynaklarin yeterli olmadig1 hususlarda da iicret merkezli cezai

yaklagim &n planda olmaktadir (IETT, 2016: 12).

Trafikteki hareketliligi iyilestirmek adina, alt bolgeler ve sehirleri planlanmada
diizenleme yapilmaktadir. Is ve yasam alanlarinda hareket ihtiyaglarmi minimum diizeye
indirecek bigimde diizenleme yapmak gibi yeni yaklagimlarda bulunulmaktadir.
Hareketlilik (Mobilite) ne kadar sehirlerde gelismisligi gostermis olsa da aymi anda
lizumsuz hareketlere duyulacak ihtiyaglari engellemek igin bolgesel planlamalarin 6nemli
olduklarini isaret etmektedir. Pek ¢ok diinya kentinde hareketlilik ihtiyact ¢ok merkezli
yapt kurularak asilmaktadir. Insanlarin cogunu islerinden dolayr sehrin belli noktalarina
toplamak yerine uygun sektorleri belli bolgelerden seyrelterek farkli noktaya dagitmak
hareketlere olan ihtiyaci azaltmaktadir. Toplu tagima araglarinda entegrasyonu artirmak ve
insani tagima kosullarini olusturmakla 6zel araca olan ihtiyaclarin azaltilmasi pek ¢ok
sehirde uygulanilan ¢6zliimler olmaktadir. Sifir emisyonu olan tasima aracglarindan
bisikletin kullanim1 i¢in gelismis sehirler 6zendirilmektedir. Bolgesel planda bunlara
dikkat edilmektedir. Bisiklet kullanim politikasin1 uygulamanin zor olacagi cografi
bolgelerde insanlar ara¢ paylagsmaya zorlanmaktadir. Bu zorlamalarin uygulanabilmesini
saglamak icin bilgi teknolojisi tabanli uygulamadan yardim alinmaktadir (IETT, 2016: 12-
13)
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Isikl1 isaretler (sinyaller ) yol istiinde 6zellikle kavsakta giivenli ve diizenli bir
trafik akis1 saglamak amaciyla yararlanilan trafik kontrol gerecleri olmaktadir. Trafik
akisin1 diizenlenmeye ve sinyallerin belirli zamanda periyodik sekilde yakilisina
sinyalizasyon denmektedir. Trafik akisinin diizenlenmesi ve stabil olmasi i¢in akilli trafik
15181 ve kavsaklar kullanilmakta, yollar radyo dalgalariyla ve kameralarla izlenilmekte ve
bunlardan edinilen veriler kullanilip giiniin saatine gore degisiklik gosteren dinamik
uygulamalar ve denetlemeler yapilmaktadir. Birgok sehre kati kurallar getirilmektedir.
Ozel araglar da olsa yalnizca belirli giizergahta hareket edebilmeleri seklinde kisitlamak,
bilhassa yik araglarinda (aracin yasi, doluluk oranlart gibi) belli sartlar1 yerine
getirmeyenleri belli alanlara sokmamak veya trafikten tamamiyla men etmek gibi
uygulamalar olmaktadir. Sehrin icinde belli alanlar diisiik emisyon bdlgesi olarak segcmek
ve buralara yalnizca hibrit veya elektrikli araglarin girmesini saglamak ve cevreci araglar
tesvik edilerek diger agaglarin verdikleri zarar oranlarinda bedel 6demelerine mecbur
birakmak gibi diizenlemeleri getirmek dikkatleri g¢ekmektedir. Biitlin yaklagimlari
uygulayabilmek icin, yerel yonetimdeki otoritelerin is birligi yapmalar1 gerekmektedir.
Ayrica otoritenin tek yerden yonetilmesi gerekli olmaktadir. Sorunlar biitiinsel perspektifle

ele alinmayip bolgesel olarak ele alindiginda hedefler ¢akismaktadir (Cakir vd., 2009:101).

3.1.4. Emisyonlarin Etkileri

Diinya giiniimiizde yeni bir zamana sahne olmaktadir. “’Insan Cag1>> anlamma da
gelen bu caga "Antroposen" denilmektedir. Bu dénemde, artan niifusla birlikte sanayilesme
ve sehirlesme artmis, dogal bitki Ortiileri ve ormanlar yok edilmistir. Kiiresel 1sinma ile
beraber okyanustaki su sicakligi artmakta, hayvan ve bitki gesitleri azalmaktadir. Gaz
salinimlar1 (Insan kaynakli emisyon) &nemli hava kirliliklerine yol agmakta, insan
sagliginda ve cevre istiinde tehlikeli boyutta olumsuz etkileri ortaya g¢ikarmaktadir.
Havada gaz, kat1 ve s1v1 halde olan kirletici maddenin canlilarin hayatina ve ¢evreye zarar
vermesi hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Kirletici maddeler, havadaki dogal bilesimi
bozan ve saglik ve g¢evre bakimindan olumsuz etkisi bulunan kimyasal maddelere
denilmektedir. Eski donemlerde hava kirlenmesinin etkileri bilinmedigi igin bilim seklinde
ele alinmayip yalnizca bu konuya bazi kurallar ve kisitlamalar getirilmistir. Bu konu Roma
donemi ve eski Yunan sehirlerine kadar uzanmaktadir. Roma zamaninda yakilan odunun
binay1 kararttigindan bahsedilmektedir. Baska bir hava kirliliginin kaynagi da para basma
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amaci ile Roma doneminde Akdeniz kiyisinda bakirin eritilmesinin sonucunda havada
bulunan bakir konsantrasyonunun artmasi olarak belirtilmektedir. 1228 yili itibariyle
Ingiltere’ de kire¢ ve demir ocaklarinda odunun yerine kesfettikleri deniz komiiriinii
kullanmalar1 ciddi boyutta hava kirliliklerini ortaya ¢ikarmistir. Havanin temiz olmasi,
insanlarin refah seviyeleri i¢in belirtilen temel gerekliliginden biri oldugu halde, hava

kirlilikleri gelismis tilkelerin dahi basta gelen saglik sorunlarini olusturmaktadir (Kili¢ vd.,

2016:27).
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Sekil 3.11. Emisyonlarin Etkileri
Kaynak: (Kili¢ vd., 2016: 28).

Hava kirliligi insan sagligmi etkileyen en Onemli faktorlerin basinda geldigi
belirtilmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018: 14-15). Hava kirliliginin

sebepleri asagidaki seklide siralanabilir;

Kiikiirtdioksit ve Etkileri; komiir veya petrol gibi yakitlari, 1sinma, elektrik
santralleri ve endiistri tesislerinde yakilmalart sonucunda olugsmaktadir. Kiikiirt dioksitin
%095°1 solunum yollarinda absorbe olmakta ve anfizem, brongit ve diger akciger
hastaliklarinin  olugmasina sebep olmaktadir. Global etkileri ise; asit yagmurlarin

olusturmasi seklinde belirtilmektedir.
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Partikiil Maddeler ve Etkileri; ¢apt 10 pm ‘den kiiglik partikiillerin bazi saglik
problemlerini olusturmas1t ya da mevcut saglik problemlerini arttirmast seklinde
belirtilmektedir. Bu partikiillerin, kalp ve solunum rahatsizliklar1 kaynakli 6liimlere neden

oldugu diistiniilmektedir.

Azot Oksitler ve Etkileri; azot dioksitlerin bulundugu yerlerde, diger kirleticiler ve
ozonunda bulunmasi durumunda, aralarinda olusan reaksiyonlarin neden oldugu,
biyokimyasal degisimler ve akcigerlerde bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassasiyetin

diismesine neden olmaktadir.

Karbonmonoksit ve Etkileri; karbon monoksitler, oksijen tasima kapasitelerini
azalttiklar1 ig¢in, solunuma karigtiklarinda, kanin oksijen tasimasini biiyiik Olgiilerde
engelleyerek, kan damarlarindaki ¢eperlerde, kalp ve beyin gibi hassas doku ve organlarda

fonksiyon bozukluklarint meydan getirmektedir.

Ozon ve Etkileri; trafik kaynakli olusan azot oksitlerin, solunum sistemi
problemlerine, géz ve burun iritasyonuna, astima ve viicut direncinde azalmalara neden

oldugu belirtilmektedir.

HAVA KIRLILIGI
Hava kalitesinin Asit Yagmurlari Sicaklik degisimleri Ozon tabakasinin
bozulmasi incelmesi
Solunum rahatsizliklar1 ~ Varliklar tizerinde Buzul erimeleri Sera etkisi
tahribat
Hastaliklar Deniz seviyesinde Kiiresel 1simnma
l yiikselme l
Zehirlenmeler Basing merkezinde Iklim degisikligi
l degisim
Oliimler Riizgar kusaginda Ug meteorolojik
degisim olaylar

Sekil 3.12. Hava Kirliligi
Kaynak: (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018: 6).
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3.2. Hava Kirliligi Kavram

Hava kirliligi; havadaki gaz, kati ve sivi halde bulunan yabanci maddenin
insanlarin sagligia, ekolojik denge ve canlilarin hayatlarina zarar verecek miktarda,
yogunlukta ve uzun zaman atmosferde bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. insanlarm
sagliklarini tehdit edecek boyutlara ulasan hava kirliligini tanitarak ve bunlara etki eden
fiziksel c¢evrenin faktorlerini belirterek elemanlarin hangisinin ne kadar etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu kirlilik, havanin kirletilmesi ile ortaya ¢iktig1 i¢in temel neden ve
kaynak kirleticiler olmaktadir. Kirleticileri de insan ¢esitli faaliyetlerinin (ulasim, 1sinma
ve sanayilesme v.b.) sonucunda havaya birakmaktadir. Hava kirliliginde bas sorumlu
insanlar olmaktadir. Cevrenin dogal elemanlar1, bazen kirliligin kolay dagilarak yok
olmasina yardim ederken bazi sartlarda ise kirliligin kalict olmasima neden olup ve
kirliliklerin insanlara ve cevrelerine verdigi zararlarin miktarini arttirmaktadir. Kurulu
dogal dengenin vasitasiyla atmosfer ve tabiat kendi kendine temizlenmektedir (Sahin,
1989: 194).

Dogal yollar ile ortaya c¢ikmakta olan kirlilik tekrardan dogal yollar ile ortadan
kalkmaktadir. Insanlar dogadaki dengeyi menfi faaliyetleri sonucunda bozduklari igin
kendilerine c¢oziilmesi zor bazi biiylik problemler ¢ikarmaktadirlar. Genis manasiyla
diisiintildiiglinde hava kirliligi, havada bulunan esas maddelerin miktarlarindaki degisme
ve disardan yabancit ve yeni maddenin havaya girmesine denilmektir. Tiim tabiatta
bulundugu gibi tabiatin parcasi atmosferinde hassas bir dengesi bulunmaktadir. Bu denge,
insanlardaki olumsuz faaliyetler sonucunda atmosferde bozularak hava kirliligi sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ciddi bir sorun olan hava kirliliklerini meydana getiren kirleticiler,
yapay Ve dogal yoldan atmosfere salinmaktadir. Dogal yoldan salinmakta olan kirleticiler
bir sistem ve denge icinde tekrardan dogal yolla giderilerek ve atmosferde, canlilarin
yasamasina uygun bir hale gelmektedir. Yapay kirletici ise, i¢inde canlinin da bulundugu
atmosferdeki en alt boliime ve 6zellikle kentlerin tistiindeki hava tabakasina etki ettigi igin
cok tehlikeli ve 6nemli olmaktadir. Atmosferdeki dengeyi bozacak diizeyde olmayan

kirletici, en altta dengeyi kolaylikla bozmaktadir (Bliithgen, 2019: 333).

Meydana gelen kirliligin derecesini belirlemek ve kirlilige sebep olan yakitin

kirletme giiclinii belirlemek i¢in kimyacilar konuyla ilgili ¢aligmalarda bulunmaktadir.
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Kirlilige etki eden ve atmosferde gecen bazi reaksiyon konular1 da kimyacilarin konusu
olmaktadir. Atmosferdeki tiirlii fiziksel olaylarla kirleticiler ve hava kirliligi arasindaki
iliski s6z konusu oldugunda ve kirletici partikiiliin 6l¢iilmesinde ve tayininde de fizikgiler
konuyla ilgili bulunmaktadir. Ana caddeleri hakim olan riizgarin yoniine gore diizenlemek
ve binadaki kat sayilarimi rlizgarin akimini engellemeden ayarlamak bakimindan hava
kirlilikleri sehir planlayicilarini da ilgilendirmektedir. Binalardaki 1s1 yalitimlari, pencere
ylizeyinin genisligi ve pencerelerin o6zelligi (cift veya tek camli olusu) gibi konular,
binalarin tiikettigi yakit miktarlarin1 dogrudan etkilediginden mimarlar da hava kirliligiyle
ilgilenmektedir. Hava kirliliklerini etkileyen unsurlarin birgogu inceleme konularina
girdiginden meteorologlar ve klimatologlar da s6z sahipligi yapan kisilerin basinda
bulunmaktadirlar. Hava kirliliginin etkisinde kalan canlilar ile ugrasan biyologlar ve
tipcilar da ellerinde olmadan konuyla ilgilenmek durumunda kalmaktadirlar (Sahin, 1989:
195). Bu kisimda, hava kirliliginin tarihsel gelisimi, hava kirliligine etki eden faktorler,
hava kirliligini azaltma yollar1, hava kirliliginin kaynaklari, 1sinmadan kaynaklanan hava
kirliligi, sanayiden kaynaklanan hava kirliligi ve trafikten kaynaklanan hava kirliligi

konularima yer verilecektir.

3.2.1. Hava Kirliliginin Tarihsel Gelisimi

11 Aralik 1997 tarihinde imzalanan ancak 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige giren
Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya
yonelik uluslararas1 tek anlagmadir. Bu protokolii imzalayan iilkeler karbondioksit ve sera
etkisine sebep olan diger 5 gazin salinimini azaltmaya veya karbon ticareti yoluyla
haklarimi arttirmaya s6z vermislerdir. Protokol, iilkelerin atmosfere saldiklar1 karbon
miktarini 1990 yilindaki diizeylere diisiirmelerini gerekli kilmaktadir. Tiirkiye’de Kyoto
Protokolii 17 Subat 2009’da yasal olarak yiiriirliige girmistir. Glinlimiizde enerjisinin
%20’sini yenilenebilir enerjiden elde eden Tiirkiye 2023’te bu orant %30’a ¢ikartmay1
hedeflemektedir. Tiirkiye ayrica 2010 — 2020 yillarini kapsayacak Ulusal Iklim Degisikligi
Strateji Belgesini de kabul etmistir (T.C. Orman Bakanligi, 1998).

Tiirkiye’de ¢evre sorunu ilk defa 1982 Anayasasiyla ele alinarak toplumdaki giincel
sorunlar olarak tanimlanmaktadir. Buna baglanarak 9 Agustos 1983 senesinde 2872 sayili

Cevre Kanunu yiiriirliige girerek yasal tanim da yapilmis olmaktadir. Mevzu bahis Cevre
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Kanunu ¢er¢eve kanun 6zelligindedir. 6 boliimden ve 34 maddeden olusmus kanunla tiirlii
alanlardaki uygulamalar yonetmeliklere birakilmaktadir. Yonetmeliklerden biri olan “Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi” 2 Kasim 1986’da Resmi Gazetede yayimlanarak
yirirliige girmektedir. Yonetmelik hava kirliligini ¢oziimlemeye emisyon denetimiyle
yaklagsmaktadir. Boylelikle tesislerin kendi biiyiikliigii ve {iretim tlirtiyle iligkili olup
kirletici 6zelligini beyan etmeleri esastir. Idareyse bu bilgileri arsivleyerek zaman icinde

bunlarin degisimlerini ve dogruluk derecelerini izlemektedir (Toroslu, 1987: 105).

3.2.2. Hava Kirliligine Etki Eden Faktorler

Hava kirliligi teknolojiyle beraber gelen tiiketim toplumlarinin (modern hayat ) yan
tiriintinden biri olmaktadir. Motorlu arag, 1s1 ve elektrik enerjisi tiretimleri, sehirlere
yapilan yogun vyerlesim ve sanayi tesisi gibi baglica nedenler hava kirliligini
etkilemektedir. Hava Kkirliligine sebep olan o6nemli kaynaklardan birini de yanma
olusturmaktadir. Kuramsal olarak yanmanin gergeklesmesiyle yakit iginde bulunan karbon
ve hidrojen havanin oksijeniyle birleserek karbondioksit (CO2) su buharini 1s1 ve 1s181
aci8a ¢cikarmaktadir. Bununla birlikte yakittaki safsizlik, uygun olmayan yakit (hava) oram
ya da ¢ok diisiik veya yiiksek yanma sicakligi; yanmayan hidrokarbon, 188
karbonmonoksit (CO), kiikiirt oksiti, azot oksiti ve ugucu kiiller gibi havay1 kirletecek
maddelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kiikiirt oksit gibi maddelerde zararl etki
olusurken hidrokarbon bilesiklerinde kanserojen etkiler de tespit edilmektedir. Hava
kirliligi i¢in yapilan ¢esitli tanimlardan biri olan ve ¢ok benimsenen; “atmosferde olan
Kirleticilerin bitki, insan sagliginda, malzemelerde ve yapilarda, zararli etkiler ortaya
cikaracak slire ve konsantrasyonda (miktar) temasta bulunmak” big¢imindeki tanimdir

(Taniguchi ve Heijden, 2000: 65-66).

3.2.3. Hava Kirliligini Azaltma Yollan

Kirletici emisyon tiirline gore farkli bi¢imlerde olusmakta ve olusan emisyonlarin
olusmalarindan 6nce ya da olusmalarindan sonra azaltilmasi i¢in degisik yontemlerden
yararlanilmaktadir. Emisyonlar1 azaltmak i¢in kullanilacak en miihim ydntem olarak
miktarin sonsuz sekilde kabul edildigi yenilenebilen enerji kaynaklar: kullanilmaktadir. En

cok Onemi olan yenilenebilir enerji kaynagi olarak; jeotermal, giines, riizgar, dalga ve
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hidroelektrik enerjisi ve biyokiitle kullanimi tabiatin sundugu enerjilerden sayilmaktadir.
Dogal enerjinin yayginlastiriimasi ve kullanimi 6ncelikle kiiresel 1sinmaya sebep olan CO2
ve pek ¢ok zararli emisyonun dagilimini azaltmaktadir. Hava kirliliklerini 6nlemenin bagka
bir yolu da, enerjiden tasarruf yapmaktir. Bilhassa 1s1l siiregte yeni uygulamalar olarak
kojenerasyon uygulamasi gelmektedir. Sanayi sektorlerinde kojenerasyon uygulamalariyla
2020 senesine kadar %11 oranda enerjide tasarruf saglanabilir. Denizcilik sektoriinde ise
yalnizca gemiler degil, enerji kullanimi ve limanda kullanan ekipman da 6nemli emisyon

kaynagi1 olmaktadir (Atikol ve Gliven, 2003: 1261).

Limanda kullanilan ekipmanin tiirleri ve sayilariyla operasyonlarin optimizasyonu
onemli derecede enerji tiiketimi ve enerji kullanimini azaltmaktadir. Gemilerin neden
oldugu emisyonu azaltmak adina her emisyonun tiirii ve gemi igin tiirli yontemler
bulunmaktadir. Olusan emisyonlarin miktari, 6zellikle CO2’deki emisyon miktarini direkt
olarak yakit tiikketimlerine baglamaktadir. Bundan dolayr gemilerdeki yakit ekonomisini
saglamak adina; gemilerin tekne tasarimlari, makine tasarimlari, pervane sistemleri ve
diger teknolojik tasarimlarla gemi isletme yoOntemlerinde iyilestirme yapilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaginin énemli ¢esitlerinden bir tanesi olarak gdriinen biyokiitle
enerji kaynagi; kaynaga yonelik ¢evrim ve iiretim teknolojilerini iyi bilmek, her dlgekte
enerjinin verimine uygun olmak, ¢evreyle dost olmak, siirdiiriilebilen enerji iiretmek, ¢evre
yonetimi saglamak ve kalkinmay1 hedeflemek gibi 6zellikleriyle biitiin diinyada yaygin bir

uygulama alanin1 bulmaktadir (Atikol ve Giiven, 2003: 1261).

3.2.4. Hava Kirliliginin Kaynaklar

Gegen asirdan itibaren artmakta olan diinya niifusuyla kentlesme, sanayilesme, atik
tipleri ve kirleticilerin tiirti de artmaktadir. Kirliliklerin ana kaynagindan biri, sanayide
yaygin sekilde kullanilan fosillerdir. Sanayi sirketinin sehre yakin yerlerde kurulmasi ve bu
sirketlerin ilgili isletmeler tarafindan kontrol edilememesinden dolay1 bu sirketler pek ¢ok
kirlilik ihlali meydana getirmektedir. Kirlilikler atmosfere yerlesecek hava kirliliklerine
sebep olmaktadir. Atmosfer bilesenleri fosil yakitta degisikliklere sebep olarak havanin
kalitesini azaltmaktadir. Bir bagka 6nemli etkense motorlu tasitlarin kullaniminim artmasi

ve onunla birlikte niifusun artmasidir (Morcali ve Akan, 2017: 105);
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Dogal kaynaklara; yanardaglarin volkan faaliyeti, orman yanginlari, doganin ve

bitki ortiistinii tahrip etmek 6rnek gosterilebilir.

Yapay kaynaklar ise; insan faaliyetlerinin sonucunda olusan kaynaklara
denilmektedir. Bu kaynaklara da konutlarda 1sinmak amaciyla yapilan yakit kullanimlari,
sanayi faaliyetlerinin sonucundaki kullanimlar ve trafigin neden oldugu kirlilikler 6rnek

olarak verilebilir.

Hava Kirleticilerinin havaya atildiklar1 faaliyete veya yere Kkirletici kaynak
denilmektedir. Kirliligin kaynaklari; volkanin piiskiirmesi, orman yanginlari gibi dogal
kaynaklardan ya da evsel 1sinma araglari, sanayi isletmeleri ve tasitlar gibi yapay
kaynaklardan olusabilir. Hava kirleticileri atmosfere ulasarak, 6nce duman bulutu veya
hiizmesi biciminde tasinirken, diger taraftan da cokelerek, seyrelerek ya da atmosferde
reaksiyonlara ugrayarak uzaklasip kaybolmaktadirlar. Mekanizma kaynagin kirletinin
tiretme fonksiyonlarmma zit tliketim alanlar1 olusturdugu igin sink (rezervuar) olarak
tanimlanmaktadir. Sink olarak bitki Ortiileri, toprak, atmosferde bulunan fotokimyasal
reaksiyon, sularin yiizeyselligi, yagisla yikanip ya da depozisyon (faydasiz olarak
cokelerek topraga inmek) sayilabilir. Kirletici bir maddenin kaynagindan yayilmasindan
havada kaybolmasina kadar gegen zamanin iyi Ol¢iisii kirleticilerin yarilanma Omri
olmaktadir. En ¢ok rastlanilan hava kirleticinin giin ya da saat derecesinde yarilanma 6mrii
oldugu bilinmektedir. Maddenin atmosferde olabildigince etkin ve hizli uzaklagtirma

mekanizmasina sahip oldugunu gostermektedir (Miiezzinoglu, 2000: 109).

3.2.5. Isisnmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Kentlerde 1sinma sonucunda olusan hava kirlilikleri bilhassa kis doénemlerinin
baslamasiyla artmaktadir. Kis mevsiminde 1sinmanin sonucunda olusan hava kirliliklerinin
temel nedenleri: 1sinma isleminde kalitesiz yakitlar1 (nem oranlari yiiksek kalori degerleri
diisiik olan komiirler, kiikiirt ve kiil) iyilestirme islemi yapmadan kullanmak, yanlis yakma
tekniklerini uygulamak ve kullanilan kazanin bakimini diizenli sekilde yapmamak
biciminde siralanabilir. Bu nedenlerin disinda; niifusun hizli artmasi ve niifusun kentlerde
yogunlagmasi, meteorolojik ve topografik sartlara ragmen sehirlerde yanlis yerlesimin ve

bundan dolayr carpik kentlesmenin olmasi sehirlerde goriilen hava kirliliklerini
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arttirmaktadir. Kig mevsiminde 1sinmak amaciyla kaloriferler ve sobalarda genellikle fuel-
oil, dogal gaz, odun ve komiir yakilmaktadir. Sobalardan ya da kaloriferlerin kazan
bacasindan ¢ikan gaz icin genel kirleticiler ifadesi kullanilmaktadir. Bunlar; kiikiirtdioksit
(SO2), karbonmonoksit (CO), partikiil maddeler (kurum, toz ve is) ve azotdioksitler (NOx)
dir (Morcali ve Akan, 2017: 106).

3.2.6. Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Hava kirliliklerinin yayginlasarak, halkta saglik sorunlari haline gelmesindeki
onemli nedenler ulasim, sanayilesme ve kentlesmedir. Ug neden kisir déngiiniin icinde
birbirlerine etki etmektedir. Sanayilesmeyle beraber endiistriyel tarim uygulamasina
geemek kirsal issizlikleri arttirarak kirdan kentlere gog¢li hizlandirmaktadir. Bunlarin
sonucunda da kentlerin biliylimesiyle yasayan insanlarin sayilari artmakta, kentlerin
konuslandig1 alanlar genislemekte, 1sinmadan kaynaklanan kirletici miktarlar1 artmaktadir.
Kentler biiyiidiik¢e, bunun sonucu olarak ulasim aglar1 genislemekte, araglarin sayisinda
artis olmakta ve trafik yogunlasip bazenleri ¢ok yavaslayarak durmakta, kullanilan egzoz
emisyonu ve yakit miktarlar1 artmaktadir. Bunlarin birlikte artmasi hava kirliliginin
yogunlagmasina neden olmaktadir. Genel bir ifadeyle hava kirliligi; insanlarin faaliyetleri
ve dogal olaylarin sonucunda meydana gelen atmosferdeki dogal bilesimi degistiren,
yogunluguna ve atmosferde kaldigi zamana bagli sekilde, bitkilerin, hayvanlarin ve
insanlarin hayatlarina zarari bulunan tanecikler ve gazlar olarak tanimlanmaktadir

(Yiicedag ve Kaya, 2016: 67-68).

Meteorolojik ve topografik ozelliklere dikkat edilmeden yapilan yanlis
kentlesmeler, yersiz ve uygunsuz yakma teknigi, yesil alanin azaltilmasi, motorlu araclarin
sayisiin artmasi, atigin yetersiz atilmasi hava kirliliklerini daha da arttirmaktadir. Hava
kirleticiler atmosfere erigme yoluna bagl sekilde ikincil ve birincil kirleticiler bigiminde
tasnif edilmektedir. Fabrikalarin bacasindan ¢ikan kimyasal tozlar, dumanlar ve gazlar
havanin kirletmesine sebep olmaktadir. Fabrikalardaki enerji ihtiyacin1 karsilamak icin
yakilan yakit ve fabrikalarda yapilan islemlerden sonra ortaya ¢ikan kirleticiler bacayla
havaya atilip kirlilige sebep olmaktadir. Giinlik ihtiyaglar1 karsilamak, yurdun
kalkinmasini1 saglamak ve yeni is sahalar1 agarak issizligi Onlemek icin fabrikalarin

kesinlikle tiretimi siirdiirmesi ve ¢alismasi gerekmektedir. Kalkinmay1 siirdiirebilmek ve
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cevreyi korumak onemli olmaktadir. Fabrikalar ve ig yerlerinin ¢evrenin kirletilmemesi
adina gerekli tedbirleri almasi gerekmektedir. Ornegin; yesillendirme ¢alismasi yapilmali,
temiz enerji kaynagi kullanilmali, filtre sistemi kurulmali, geri doniisiimiin miimkiin
oldugu hammadde kullanilmali, personeller ¢evre hususunda egitilmeli, teknolojik
yenilikler takip edilerek ve uygulanilmalidir. Sanayilesmede yer sec¢imleri Onemli
olmaktadir. Onemli olani yetkili isletmelerden gerekli izinlerin, kesinlikle alinmasidir

(Yiicedag ve Kaya, 2016: 68).

3.2.7. Trafikten Kaynaklanan Hava Kirliligi

Ulasimda kullanilan araglar giinliik yasantinin bir pargasi olmaktadir. Her giin farkl
sekillerde yararlanilan motorlu kara yolu tasitlarinin havaya verdigi kirletici tanecikler ve
gazlar ¢evrenin ve solunan havanin kirlenmesine sebep olmaktadir. Hava kirliliklerinin
yarisint motorlu tasitlar olusturmaktadir. Biiylik sehirlerin kavsaklarinda ve ana
caddelerinde, kara yollar1 ¢evrelerinde havayi kirletici madde emisyonu (atmosfere atilan
toz, is, gaz gibi) onemli boyutlarda olmaktadir. Bir kisinin giinliik ihtiyacini1 karsilayan 15
m3 temiz havay1 tek bir tasitin yalmizca 10 dakika gibi bir siirede tehlikeli duruma
getirmesi sehirlerdeki yliz binlerce aracin sebep olacagi hava Kkirliliklerinin boyutlar
hakkinda bize yeterli Olglide bir fikir vermektedir. Kent trafigindeki araglarin; teknik
bakimlar1 yeterince yapilmadigi, bilingsiz kullanildigr ve bazilari ¢ok eski oldugu icin
kirletme 6zellikleri daha da artmaktadir. Bundan dolay1 araclar 6nemli bir kirletici kaynag:
durumunda olmaktadir. Araglarda hava kirliligini olusturan kirletici kaynak, motorun
cinsine bagli olarak degismektedir (Mutlu, 2019: 152).

3.3. Cesitli Hava Kirleticiler

Bu kisimda, partikiil maddeler, kiikiirt oksitler, azot oksitler, karbon monoksit ve

diger kirleticiler konularina yer verilecektir.

3.3.1. Partikiil Maddeler

Kat1 ya da siv1 taneciklerin gaz ortaminda askida durmasi ile olusan maddeler
toz/partikiil olarak adlandirilmaktadir. Partikiillerin, dogal veya yapay nedenlerden dolayi,

iklimsel ve hijyenik etkilerle 6nem kazandigi belirtilmektedir. Cok ince olan ve havada

59



koloidal siispansiyon olusturan partikiiller “’aerosol’’ olarak tanimlanmaktadir. Dogal
sislerde ve kirlenme ile olusan yapay sis olaylarinda aerosollerin etkili oldugu ifade
edilmektedir. Havada asili durmakta olan partikiiller, irilik ve yogunluk durumlarina bagl
olarak bir siire sonra yere ¢okerek atmosferden uzaklagmaktadirlar. Havada asili duran bu
taneciklerin, irilik ve kimyasal yapilari temel alinarak, sprey, toz, duman, sis gibi bir¢ok
ismi bulunmaktadir. Toz maddeler, katidir ve dogrudan endiistrinin veya 1sinma tesislerinin
atik gazlari ile havada asili durmaktadirlar. Buharlar; fiziksel ya da kimyasal reaksiyon
sonucunda havaya birakilan metal veya organik madde buhar ile siiblime olunmasi sonucu
olusan ince sivi zerreleri olarak tanimlanmaktadir. Sis; yogusan maddelerin olusturdugu
ince sivi damlalarindan meydana gelmektedir. Su buharinin etkisiyle, dogal sislerin, diger
buharlarin etkisiyle de smog seklinde goriildiigii ifade edilmektedir. Dumanlar; karbonlu
maddelerin tam olarak yanmamalar1 sonucunda havaya birakilan zengin atik gazlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Spreylerin ise; bir sivinin basinct olan bir tasiyici gaz ile beraber
havaya piiskiirtiilmesi ile olusan atomize seklindeki sivi taneciklerden meydana geldigi

ifade edilmektedir (Miiezzinoglu, 2000: 109).

Partikiil maddelerin kimyasal yapilar1 yoniinden organik ve inorganik yapida
olabilmekte ve ozellikleri ¢ok degisken olabilmektedir. Hava kirliliginin 6nemli
unsurlarindan inorganik bilesenler; vanadyum, siilfat, ¢inko, kursun, mangan ve demir
olarak siralanmaktadir. Organik bilesenleri ise; alkoller, ¢esitli hidrokarbonlar, organik
asitler ve fenoller olarak siralamak mumkiin olmaktadir. Partikiil maddelerinin bir kismu,
biyolojik partikiiller yani mikroorganizmalardan olusmaktadir. Ortalama gaz molekiil
biiyiikliigiine sahip, 0.0002-0.0003 pum ¢apindan iri ve havada askida kalabilen s1vi ya da
kat1 olan tiim maddeler partikiiller sinifina girmektedir. Havada toz olmasi, yani yapay ya
da dogal partikiil maddeler ile dolu olmasi (Caudill, M. 1987: 46);

1. Goriis mesafesinin kisalmasina,

2. Giines 1sinlarinin, dalga boyundan etkili bir sekilde gelen enerji akislarini
degistirmesine,

3. Yasayan tiim canlilarin sagligina olumsuz etkiler yapmasina sebep olmaktadir.
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3.3.2. Kiikiirt Oksitler

SO 'nin, havadayken, gazlarm, kat1 partikiillerin veya su damlaciklarinin {izerinde
karmasik reaksiyonlar ile oksitlendikleri ve SOz’e donistiikleri gézlemlenmektedir. Bu
dontlisiimiin, 1slak ya da kuru g¢okelmelerle atmosferden ayrilan siilfati olusturdugu
belirtilmektedir. SOx gazlarini, SOz gazi ile esdeger olduklar seklinde ifade edilmektedir.
Havada bulunan kiikiirt oksitlerin igerisinde ki en 6nemli payn, kiikiirt dioksit gazlarina ait
oldugu belirtilmektedir. Kiikiirt dioksitler renksiz gazlardir. Havada 0.3-1 ppm
seviyelerinde agizda karakteristik tatlar birakirken, 3 ppm’in iizerinde oldugu zaman ise
bogucu hislere yol actig1 tespit edilmistir. Atmosferde, ¢ok hizli bir oksitlenmeye maruz
kalarak, kiikiirt trioksit (SO3) ve siilfata doniismektedir. Kiikiirt trioksitlerin, stilfiirik
asitlerin anhidriti oldugu bilinmektedir. Bunlar; yagmur ya da yogusan nem (sis) damlalar
ile birleserek havada bu asitlerin damlaciklarinin olugsmalarini saglamaktadir. Siilfatlarin
ise; ¢cogunlugunun 0.2-0.9 um capinda kati tanecikler seklinde olduklar1 bilinmektedir.
Siilfatlar, goriintir 1siklarin, 0.4-0.7 pm olan dalga boylariyla giris yaparak, goris
mesafesinin azalmasina ve giines radyasyonlarin1 engelleyerek yerel iklimde sogumalara
yol agmaktadir. Bu nedenlerle, kent atmosferinde, SO2’nin karakteristik seviyelerde, bagil
nemin ise %50’den fazla oldugu zamanlarda, dnemli goriis kayiplarinin ortaya ¢iktigi
gozlemlenmektedir. SO gazlarinin, solunum sistemi ve akciger yetmezligi bulunan
hastalar i¢in hayati tehlikeler tasidigi diisiiniilmektedir. SOx grubu gazlarin, teknolojik
malzemelere ve bitkilere verdikleri zararlar ile tanindiklar1 belirtilmektedir (Miiezzinoglu,

2000: 109-110).

Metal yilizeylerde korozyonla asmmmalara sebep olmakta, boyalarmn Omriini
azaltmakta, kirecler, mermerler ve sivalar gibi yapt malzemelerini kisa siirede tahrip
etmekte ve asit yagislart ile birlikte bitki Ortlisii ve ormanlar1 tahrip etmektedir. Havada
bulunan kirleticiler, SOx ve NOx atmosferde, sivi damlaciklari araciligi ile adsorplanarak
ve oksitlenerek siilfiirik ve nitrik asit damlaciklarina doniisiir ve asit yagmurlarina neden
olmaktadir. Asit yagisinin bilinen iki zararli etkisi bulunmaktadir. Ilki; yere diismekte olan
asitli yagis sulari, yiizeysel akis sonlarinda, karigtiklari alict su ortaminda, dogal dengeyi
bozmaktadirlar. Ikincisi ise toprak ve bitkilerde olusmaktadir. Asidik yagislarin etkisiyle
yikanan topraklarda biriken besin maddelerinin, suda daha ¢ok ¢Ozlinmesi ile birlikte,
suyla, topraktan gitmektedirler. Asit yagislarinin, mermere verdigi zararlar nedeni ile
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mermerden yapilan tarihi eser veya antik yapilarinin da zarar gérmesine neden oldugu

belirtilmektedir (Boznar vd., 1993: 221).

3.3.3. Azot Oksitler

Azot oksitlerin (NOx) havada bulunan en onemli kirletici gazlardan oldugu
belirtilmistir. Yanma esnasinda yiiksek sicaklik bolgelerinde olusan NO ile NO2 gazlarinin
toplamlarindan olusmaktadir. Fotokimyasal sislerin olusumunda da baslica unsurlardan
sayllmaktadirlar. Yanma kaynakli olusan NO; gazi, hem insan sagligi hem de bitki
ortiilerini dogrudan zehirleyen bir gaz olarak ifade edilmektedir. NO gazi, NO2 gazinin
hammaddesi olarak O6nem tasimaktadir. Her iki gazin da, dogal azot ¢evrimlerinin bir
parcasi oldugu ifade edilmektedir. Atmosfer omiirlerinin kisa oldugu belirtilmektedir.
Fakat, kentsel atmosferde 300-1400 ppb degerlere kadar yiikseldigi tespit edilmektedir
(Boznar ve Mlakar, 1995: 259).

3.3.4. Karbon Monoksit

Karbon monoksitler (CO); kokusuz, havanin ortalama mol agirligina yakin ve
renksiz gazlar olarak tanimlanmaktadir. Atmosferdeki yarilanma omdiirlerinin olduk¢a uzun
oldugu bilinmektedir. Insan saghig: agisindan, kanin alyuvarlarinda bulunan hemoglobinin,
karbon monoksit ile kompleks yaparak, dokulara oksijen iletimlerini engellemesi ile zararh

etkileri bulunmaktadir (Boznar, 1997: 340).

3.3.5. Diger Kirleticiler

Gaz halindeki hidrokarbonlar (HC); dogrudan saglik etkilerinin olmasinin yani sira,
atmosferde, fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda bazi firiinler olusturmaktadirlar.
Atmosferde, giines 1siklarinin etkisiyle ortaya cikmakta olan fotokimyasal reaksiyon
irlinleri, bazen, organik maddelerden bile daha etkili ve zararli olmaktadirlar. Metanile ile
baslayan grubun, organik maddelerinin metan ile esdeger oldugu ifade edilmektedir.
Metanin, giines radyasyonlarini yutarak 1sitya dontistiirme 6zelligi oldugu icin sera gazi
etkisi ile tanindig1 bilinmektedir. Havada bulunan hidrokarbon gazlar1 ve buharlari, ugucu
organik karbon (VOC) bilesikleri olarak taninmaktadirlar. VOC bilesikleri, metan

disindaki tiim organik buharlar1 ve gazlar kapsamaktadirlar. Daha biiylik molekiillerden
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olusan hidrokarbonlar ise katran, zift gibi sivi ve kat1 fazlarda olabildikleri i¢in kanser

yapici etkileri tizerine birgok arastirma yapilan hava kirleticilerdendir (Comrie, 1997: 653).

Komiir ya da petrolden kaynaklanan ve ¢ok sayida benzen halkasi igeren,
poliniikleer aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri, havada ¢ok az miktarda
bulunmalarina ragmen kanserojen etkileri bulunmaktadir. Fotokimyasal siire¢lerin sonunda
havada meydana gelen peroksiasetil nitrat (PAN), peroksibenzoil nitrat (PBzN) ve bazi
radikallere “fotokimyasal oksitleyiciler” denilmektedir. Hepsi zararli olan ve kanserojen
etkileri bulunan bu maddelerin kent havasi igerisinde olusan fotokimyasal sislerde 6nemi
biiyiik olmaktadir. Havada buhar veya partikiiller halinde bulunan iz elementlerinin ¢ogu
zehirli maddelerden olugmaktadir. Cok uzun siire maruz kalindiginda kronik zararlar
olusturduklar belirtilmektedir. Havada en ¢ok incelenen ve lizerinde ¢ok arastirma yapilan
element, kursun olarak ifade edilmektedir. Toksik etkileri bulunmasi nedeni ile uzun siire
viicutta kaldig1 zaman, eklenik etkiler meydana getirmektedir (Gardner ve Dorling, 1998:
2627).

3.3.6. Hava Kirlenmesinin Olcekleri

Hava kirlilikleri, kirletici maddelerin ulasabildigi mesafelere ve etkili olma
stirelerine gore siniflandirilmaktadir (Miiezzinoglu, 2000: 110-111);

1. Makro Olgekler; ekvatorda yiikselen ve 1sman havalarin yerini kutuplardan gelen
soguk hava Kkiitleleri almaktadir. Iliman iklim kusaginda, yere yakin olan katmanlarda
kutuplardan ekvatora dogru esmekte olan makro Olgekli riizgarlar1 olusturduklar
belirtilmektedir.

2. Sinoptik Olcekler; kitalararas1 hava hareketlerine ait bir lcektir.

3. Mezo Olgekler; bolgesel boyutlarda olan kara-deniz esintilerinin, dag-vadi
akimlarinin hareketleri ile taginan kirleticilerin olusturdugu kirliliklerdir.

4. Mikro Olgekler; yere yakin olan hava tabakasinda olusan hava hareketleri ile

ilgili kirlenmelerin taginma 6l¢egi olarak tanimlanmaktadirlar.
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3.4. Diisiik Emisyon Bolgesi

Bu kisimda, diisiik emisyon bolgesi kavrami, diisiik emisyon bdlgelerinin tarihsel
gelisimi, Avrupa’da ve diinyada diisiik emisyon bolgeleri ve diisiik emisyon bolgelerinin

kentsel lojistik agisindan degerlendirilmesi konularina yer verilecektir.

3.4.1. Diisiik Emisyon Bolgesi Kavramm

Diisiik Emisyon Bolgesi (DEB), belirlenen emisyon standartlarini karsilamayan
araclarin girisinin  sinirlandirildigr alanlardir. Emisyon standartlarin1 karsilayamayan
araclar, belirlenen alana girerlerse biiylik cezalara maruz kalirlar. DEB, partikiil madde
(PM) ve nitrojen oksit (NOx) igeren araglardan salinan kirleticileri azaltmay1 amaclar. Bu
kirleticiler insan sagligina ciddi zararlidir ve bu Kirleticileri azaltmak olduk¢a dnemlidir

(Ellison vd., 2013).

DEB, hava kirliligine sebep olan araglarin diizenlendigi alanlar olarak
tanimlanmaktadir. Avrupa Komisyonu 2016’da, diisiik emisyonlu ulagimlar i¢in bir strateji
yayimlamistir. Stratejinin hedefleri; ulasim sektoriinde, enerji verimliligini arttirarak diisiik
emisyonlu olan alternatif yakitlarin yayginlasmasi ve tamamen sifir emisyonlu araglara

gecisin saglanmasi olarak belirtilmektedir (T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016: 1).

Elektrikli araglarin kullandiklar1 elektrik, tamamen yenilenebilir enerjiden
karsilanmadigi zaman, bu aracglar i¢in “’sifir emisyon’’ tanimi tartismaya acgik bir konu
olmaktadir. Elektrikli araclarin, emisyon giiciinii O6nemli oranda azaltacak sekilde
yayginlagabilmesi i¢in, yenilebilir enerjinin elektrik liretimindeki payinin arttiriimasi
gerekmektedir. Tiirkiye nin, otomotiv ihracatindaki biiylik pay1 dikkate alindiginda, bu
dontistimlere yetismesi gerekmektedir. Yerli aracin sadece elektrikli olarak iiretilecegi

duyurusu da, bu doniisiim ile ilgili farkindaligi 6zetlemektedir (Celik vd., 2006: 46).

3.4.2. Diisiik Emisyon Bolgelerinin Kentsel Lojistige Etkileri

Lojistik alaninin giin gectikge dnem kazandigi ifade edilmektedir. Bir kentin diinya
kenti haline gelebilmesi i¢in birgok alanin yaninda, lojistik alaninda da gelismis olmasi

gerekmektedir. Bunun orneklerinden olan Gaziantep ili; sanayi, c¢evresel ve kiiltiirel
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alanlar, ulagim alt yapisindaki diizenlemeler, degisimler gibi bircok alanda 6n planda
olmastyla, kentsel lojistik anlaminda 6nem kazanmaktadir. Emisyonlar ile ilgili; yiik
tagitlarinin  kullanim Omiirleri, kentlerde sunulmakta olan alternatif yakitlarin dikkate
alinmasi ve diisiik emisyon bdlgelerinin olusturulmasi da 6n plana ¢ikarilmalidir. Diisiik
emisyon bdlgelerinin saglanmasi, kentsel lojistigin gelistirilmesinde biiylik 6nem

kazanmaktadir (Karaduman, 2019: 405).

Diisiik karbon ekonomisi ve sanayide temiz {iretim silireglerine gecislerin,
desteklenecegi ve bilgilendirme faaliyetlerine agirlik verilecegi belirtilmektedir.
Sanayilerin diizenli altyap1 olanaklar1 sayesinde; sera gazi emisyonlarmin kontrolii
saglanacak, raporlanacak, izlenecek ve iiretim bdlgelerine gocler tesvik edilecek, hibrit
sisteminin kullanim1 arttirilacaktir. Yol yapimlar1 ve kentsel doniisiimlerin sebep oldugu
emisyonlart da dikkate almak gerektigi ifade edilmektedir. Diisiik emisyon bolgelerini
yaratirken, belirli bolgeler belirlenerek, ‘diisiik emisyon’, ‘belirli emisyon’ ve 0 emisyon’

olarak ayirarak basglangic yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Goriir, 2014: 35-36).

3.4.3. Avrupa’da ve Diinyada Diisiik Emisyon Bolgeleri

Diisiik emisyon bolgeleri, eski araglardan ortaya ¢ikan kirleticilerin negatif gevresel
etkilerini azaltmak i¢in Avrupa’da yaklasik 200 sehirde uygulanmistir. Son arastirmalar
DEB’nin, CO2, NOx, ve diger parcaciklara dayali emisyonlart minimize etmede basarili

oldugunu gostermektedir (Awasthi, 2016).

8 Nisan 2019°da Londra Metropolitan Belediyesi, hava kirliliklerinin neden oldugu
olumsuzluklar1 azaltabilmek i¢in bir karar alarak ‘’Zonel’’ olarak adlandirilan sehir
merkezini Diisiik Emisyon Bolgesi olarak belirlemistir. Diigiik emisyon bdlgeleri,
sehirdeki araglarin, hava kirliligi bakimindan kisitlandig1 ve sert emisyon standartlarinin
uygulandigr bolgeler olarak adlandirilmaktadir. Avrupa’da birgok diisiik emisyon bdlgesi
bulunmaktadir. En ¢ok kisitlanan araglar, en tehlikelileri olmalar1 yiiziinden, dizel araglar
olarak belirtilmektedir. Diisiik emisyon bdlgelerinin de, sifir emisyon bolgelerine oranla

artacagi tahmin edilmektedir (Goriir, 2014: 35).
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Yagslart biiyiikk ve fazla kirlilige neden olan araglarin gegislerine izin verilmeyen
veya girig ic¢in belirli sartlar ve bedellerin bulundugu bélgeler; diisiik emisyon bolgeleri
olarak adlandirilmaktadir. Diinya’da bulunan metropollerde, diisiik emisyon bdlgelerinin,
bir ¢cok Ornegini gérmek miimkiin olmaktadir. Cevresel kirliliklerin azaltilabilmesi ve
yiik/yolcu tagimalarinin siirdiiriilebilir yaklagimlar ile gergeklestirilebilmesi igin de, diisiik

emisyon bolgeleri olusturularak tedbir alinmas1 gerekmektedir (IETT, 6).

Partikiil madde (PM), metal toprak, toz ve bunlarin kombinasyonlarindan olusan bir
karisimdir. En 6nemlileri PMio ve PM2s’tir. PM, petrol, gaz, odun gibi yanan yakitlarin
dogrudan sonucu olarak olusur. PMio, ciddi kardiyovaskiiler hastaliklar, akut solunum
enfeksiyonlari, girtlak, brong ve akciger kanseri ile iliskilidir. Yan etkiler en ¢ok ¢ocuklar
ve yaglilar arasinda yaygindir. AB, 1980°den beri PM seviyesini diizenlemektedir PM’nin,
AB’nde yillik 348.000 erken 6liime sebep oldugu tahmin edilmektedir. Oysa AB {ilkeleri
arasinda en oliimciil hava kirliliginin ikinci sebebi olan ozonun, yilda sadece 21.000 6liime
sebep oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenlerden otiirii AB Komisyonu bu saglik

etkilerini ¢ok ciddi olarak ele almistir ve 2005’te Temiz Hava YOnetmeligi yliriirliige

koymustur (Wolff ve Perry, 2010)

Hava kirlilikleri; kalp ve akciger rahatsizliklar1 olanlari, yasl ve gengleri daha ¢ok
etkilemekte ve astim hastalarinin saglik sorunlarini tetiklemektedir. Bu tehlikeler nedeni
ile, bir¢ok diinya tilkesi ve Avrupa Birligi (AB), hava kalitesi standartlarini belirlemistir.
AB hava Kkalitesi standartlari, hava Kkalitesini arttirabilmek igin, diisik emisyon

bolgelerinde uygulanmaya baslamigtir (Stern ve Stern, 2007: 8).

3.4.4. Diisiik Emisyon Bolgelerinin Kentsel Lojistik Acisindan Degerlendirilmesi

Diisik emisyon bolgeleri  olusturmak, sehirlerdeki hava  Kkirliliklerini
iyilestirebilmek icin alinabilecek en etkili dnlemlerden biri oldugu belirtilmektedir. Bu
bolgelerin, ozon, ince partikiil ve azot dioksit emisyonlarini azalttig: tespit edilmektedir.
Kentsel alanlardaki niifus artislari, talep artislarin1 da beraberinde getirmekte ve kent igi
tasimaciligr da arttirdigr ifade edilmektedir. Bu nedenlerle, maliyet, trafik yogunlugu,
zaman kaybi ve hava kirliligi gibi ¢evresel etkenlerde de artmakta ve kentsel lojistik

sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir (Zengin ve Akunal, 2017: 120).
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Lojistik alandaki gelismeler, iilkelerin ekonomik alanda ilerleyebilmeleri igin
onemli olmaktadir. Lojistigin kentlerdeki gelisimi ile kiiresel piyasalarda ki giivenilirligin
artmasi, ekonominin biiylimesi ve kalkinmalarin stirdiiriilebilir olmas1 saglanmaktadir. Bu
nedenle, kentsel lojistigin 1iyi biliniyor ve dogru sekillerde kullaniliyor olmasi
gerekmektedir. Kentlerin niifus artiglar1 temel alinarak; ¢evre, ekonomi, lojistik, ticari ve
benzer konulardaki gelisimler diinya genelini etkilemektedir. Iyi planlanmadan biiyiiyen
kentlerde ise; trafik sikisikligi, olumsuz g¢evre kosullar1 gibi bir¢ok konuda sorun ile
karsilagilmaktadir. Bu nedenle, kentlerdeki lojistik planlamalar yapilirken, kentin lojistik
alanindaki zayif ve giiglii yonleri belirlenmeli, bunlara bagli olarak da karsilagilabilecek
sorunlar dikkate almmalidir. Iyi planlanan kentsel lojistik calismalari, etkili ve hizl
sekillerde, kentte yasayanlarin yasam sartlarini kolaylastiracak, yasam kalitesinin artmasini

saglayacak ve ¢evre kosullarinin belirli standartlarda olmasin1 saglayacaktir (Akben ve

Bahgeci, 2018: 211).

Cevresel etkiler, maliyet ve zaman gibi sorunlarin azaltilmasi yoniinde ¢oziimler
iiretilmeye baglanmis ve kentsel lojistik ¢aligmalarina 6nem artmistir. Diinya’da en fazla
kullanilan yesil lojistik uygulamalari; diisiik emisyon bdlgelerinin belirlenmesi,
yenilenebilir enerji kullanimlari, tersine lojistik uygulamalari, enerji tliketimlerini
azaltmaya yonelik oOnlemler, ISO 14001 sertifikasinin olmasi, emisyon oranlarinin
azaltilmasma yonelik Onlemler, yesil tasarim uygulamalar1 ve karbon ayak izlerini

azaltmaya yonelik 6nlemler seklinde siralanmaktadir (Awasthi ve Chauhan, 2012: 573).
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BOLUM 4. YONTEM

4.1. Arastirma Modeli

Calismanin bu boliimiinde Istanbul ilinde diisiik emisyon bdlgesi belirleme
problemine ¢o6ziim bulunmasi amacglanmaktadir. Diisiik emisyon bolgesi belirlemek
amaciyla olusturulan Kriterlerimizi kentsel lojistik kavramimi dikkate alarak ve diisiik
emisyon bolgesi ile alakali calismalara bakarak olusturduk. Kriterlerin agirliklariin
belirlenmesi i¢in AHP yontemini uyguladik. istanbul ilinin 39 ilgesi bulunmaktadir. Bu
ilgeler calismamizin alternatiflerini olusturmaktadir. 39 ilge, TOPSIS yontemi kullanilarak
siralanacaktir. AHP-TOPSIS yontemlerinin birlesmesi ile olusturulan bu yaklasimin islem

adimlar asagida gosterilmistir.

'\/‘ B
_ | *SECIM KRITERLERININ BELIRLENMESI
LITERATUR
TARAMASI y
~
*SECILEN KRITERLERIN AGIRLIKLANDIRILMASI
AHP
J
)
+ALTERNATIFLERIN SIRALANMASI
TOPSIS
J

Sekil 4.13. AHP-TOPSIS uygulama adimlari

4.2. Cok Kriterli Karar Verme (CKVYV)

Karar verme, rekabetin ¢cok 6nemli oldugu giintimiizde isletmeler agisindan oldukca
onemli olan bir siiregtir. Sezgisel yolla ya da tecriibe yoluyla karar verilebilecegi gibi,
analitik sistemlerle desteklenerek de karar verilebilmektedir. Karar verme, segenekler
arasinda en uygununu se¢me olarak tanimlanabilir. Karar siirecinde, ilk olarak problem

belirlenir. Belirlenen probleme iliskin karar unsurlar1 ortaya konularak amacg ve kisitlar
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saptanir. Son olarak model kurularak alternatif ¢oziimler belirlenir. Karar verme
problemlerinde, birden fazla nitelik ve nicelik ihtiva eden kriter ve amag¢ bulundugunda,
cok kriterli karar verme yontemleri problemin ¢oziimiinde etkili olabilmektedir. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, olgiilebilen ve 6l¢iilemeyen faktorleri birlikte
degerlendirme olanagi taniyan ve bircok kisiyi de bu siirece miidahil eden analitik
yontemlerdir. Bu yontemler, birbiriyle baglantili ya da baglantisiz bir¢gok hedef, kriter
amac arasindan en 1yiyi se¢meyi amag edinirler. CKKV yontemleri, Cok Amaclh Karar
Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) seklinde iki alt boliime ayrilirlar.
AHP ve TOPSIS yontemi CNKV yodntemlerinin igerisinde yer alan ve en yaygin olarak

kullanilan yontemlerdir (Timdr, 2011).

4.2.1. AHP Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
her sorun i¢in amag, kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir
model kullanir. Karmagik ve anlasilmasi gii¢ karar problemleri i¢in kullanilan bir
yontemdir. AHP modelinde hiyerarsinin en iistiinde bir amac¢ (en ekonomik teklifin
secimi); bu amacin altinda sirasiyla kriterler ve segenekler vardir. Cok amagh karar
verilirken en temel sorun, degerlendirilen secenekler i¢in birgok kriter gdz Oniinde
bulundurularak agirlik, goreli 6nem veya istiinliik belirlemektir. AHP; egitim, c¢evre,
saglik alan1 gibi sosyal problemlerde; veri tabani sec¢imi, finans, makro ekonomik
tahminler, pazarlama, portfoy se¢imi, tagimacilik gibi ekonomi ve yonetim problemlerinde;
siyasi aday secimi, savas oyunlari gibi politik problemlerde kullanilmaktadir (Timor,
2011).

AHP yonteminin uygulama adimlar su sekildedir (Saaty, 1987);

a. Hiyerarsik yapinin tesis edilmesi,

b. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmast,

c. Ustiinliiklerin belirlenmesi,

d. Oncelikler vektdriiniin ve uyum oraninin (tutarliligin) hesaplanmast,

e. Biitiinlestirme (sentez) yapilmasidir.
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Hiyerarsik vapimin tesis edilmesi; karar probleminde oncelikler belirlenerek

hiyerarsik bir yapt olusturulur. Yapinin en istiinde amag¢ (hedef), en alt seviyede ise

alternatifler siralanir. Ortada ise kriterler ve alt kriterler (varsa) bulunur.

AMAC

KRITER 1 KRITER 2 KRITER n

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF n

ALTERNATIF 2

Sekil 4.214. AHP yonteminin hiyerarsik goriiniimii
Kaynak: (Timoér, 2011:30)

Ikili_karsilastirma matrisinin_olusturulmasi; ikili karsilastirma matrisi pozitif

degerlerden olusan bir kare matristir. Tablo 4.1°de Ornek karsilastirma matrisi

gosterilmektedir.
Tablo 4.1. ikili karsilastirma matrisi
X Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Kriter 1 1 X12 X13 Xin
Kriter 2 Xo1 = 1/X12 1 X21 Xon
Kriter 3 Xa1 =1/ Xi3 1 Xan
Kriter n Xn1 = 1/ X1n Xn2=1/2n Xnz =1/ Xan 1

Kaynak: (Saaty, 1982).
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Ustiinliiklerin belirlenmesi; ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra énem

dereceleri kullanilarak kriterlerin  birbirlerine olan tstiinliikleri belirlenir. Onem

derecelerini gosteren Tablo 4.2 asagida gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Onem Dereceleri

Onem
] Tanimi Aciklamasi
Derecesi
1 Esit Oneme Sahip Her iki kriter ayn1 6neme sahiptir.
. ' Bir kriter digerine gore biraz daha
3 Orta Derece Oneme Sahip o
Oonemlidir.
. _ Bir kriter digerine gore ¢cok daha
5 Kuvvetli Oneme Sahip o
onemlidir.
o . Bir kriter digerine gore kuvvetli derecede
7 Cok Kuvvetli Oneme Sahip r
daha 6nemlidir.
. . Bir kriter digerine gore ¢ok kuvvetli
9 Oldukca Fazla Oneme Sahip
mutlak derecede daha 6nemlidir.
Iki kriter arasinda ufak farklar oldugunda
2,4,6,8 Ara Degerler ] -
tercih edilirler

Kaynak: (Saaty, 1982).

Oncelikler vektoriiniin (agirhklarin) ve uyum orammin (tutarhhifimm)

hesaplanmasi; Oncelikler vektdriiniin hesaplanabilmesi icin &ncelikle ikili karsilastirma

matrisi normalize edilir. Ikili karsilastirma matrisindeki her kriter kendi siitunundaki
kriterlerin toplamina boliinerek normalizasyon islemi tamamlanir. Normalizasyon islemi
sonucunda her kriterin siitun toplami1 1’e esit olur. Oncelikler vektdriiniin hesaplanmasi

icin normalize edilmis matrisin satirdaki kriterlerinin ortalamasi hesap edilir.

Oncelikler vektorii ile baslangigtaki ikili karsilastirma matrisi ¢arpilarak “tiim
oncelikler matrisi” hesaplanir. Bulunan matristeki degerler, dncelikler vektoriinde bulunan

degerlere boliiniir. Ortaya ¢ikan degerlerin ortalamasi Amaks’in bulunmasini saglar.
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Uyum indeksinin formiilii: CI = (Amaks-N) / (n-1)

Uyum oraninin hesaplanabilmesi i¢in “Rastgele Deger Indeksi” secilmelidir. Karar
alternatif sayisina karsilik gelen deger indeksten segilir. Rastgele deger indeksi Tablo

4,3’te gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Rastgele Deger indeksi
nj|1l(2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI|0|0|058|090|112|124|132|1,41|145|1,49|151|1,448]| 156|157

Kaynak: (Saaty, 1982).

Uyum Oram formiilii: CR = CI (uyum indeksi) / R1 (rastgele indeks)

Tutarlilik (uyum) orani 0,10°dan kii¢iik olmalidir. Cikan sonu¢ daha biiyiikse

uzman kararlarinin gozden gegirilmesi gerekmektedir.

4.2.2. TOPSIS Yontemi

Cok nitelikli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, 1981 yilinda
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Coziim alternatifinin pozitif-ideal ¢6zliime en
kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe diisiincesine gore olusturulan bu
yontemde, alternatiflerin  belirli  kriterler agisindan degerlendirilerek —siralamasi
yapilmaktadir. TOPSIS yontemi, karmasik sistemler ve agir matematiksel denklemler
icermeyen basit ve kullanish bir yontemdir. Sonug¢larinin yorumlanmasinin zor olmamasi
nedeniyle de birgok alanda kullanilmaktadir. TOPSIS yontemi, risk degerlendirmeleri, ¢ok
amacli envanter planlama, tesis yeri se¢cim problemleri, otomotiv firmalarinin performans
Ol¢timleri, gida sirketlerinin finansal performans degerlendirmeleri ve otel isletmelerinin
hizmet kalitelerinin degerlendirilmesi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. TOPSIS

yonteminde asagidaki adimlar izlemektedir;

a. Karar matrisinin olusturulmasi; ilk olarak karar matrisi olusturulur. Matrisin
satirlarinda tercihler, siitunlarinda ise kriterler bulunmaktadir. Karar matrisi asagida

gosterilmektedir.
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[}’11 Y12 Yim 1
Y21 Y22 Yom |
I

l3’n1 Ynz ynm

Matristeki m se¢enek sayisini, n ise kriter sayisini ifade etmektedir.

b. Standart Karar Matrisinin (Normalize Matris) Olusturulmasi; Karar matrisindeki
kritere ait degerlerin karelerinin toplami1 alinir. Cikan sonucun karekokii alinir. Siitundaki
ilgili kriterin ¢ikan degere boliinmesi ile sonug elde edilir. Yeni olusan bu matris standart

karar matrisidir. Normalize edilmis matris asagidaki gibi goriilmektedir.

"1 T2 T"im 1
|21 722 Tom |
R=|  .... |
|~rn1 Th2 Tam J

Standart karar matrisi asagidaki 3 numarali formiil ile hesaplanmaktadir.

rij = T 4 3

2y
c. Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi; Kriterlere ait agirlik degerleri
belirlenir. TOPSIS yonteminin siibjektif yOniinii olusturan bir siiregtir. Ciinkii

agirliklandirma islemi kriterlerin 6nem derecelerine gore yapilmaktadir. Z -1 Wi =1

esitligi bulunmaktadir. R matrisinin o6geleri ile belirlenen agirlik degerleri carpilarak

agirlikli standart karar matrisi (V) olusturulur.
WiT11 WaTi2 WmTim
V: ...... 4
|~W1Tn1 W2Th2 W3Tam J
d. Pozitif ideal ve Negatif Ideal C6ziim Degerlerinin Olusturulmasi; ideal ¢oziim
kiimesinin  olusturulmast V  matrisindeki  agirliklandirilmis  degerlerle  yapilir.
Degerlendirme kriterlerinin silitunlarindaki en biiyiik deger pozitif ideal ¢6ziim degeridir.

Degerlendirme kriterlerinin siitunlarindaki en kiigiik deger ise negatif ideal ¢6ziim

degeridir. Pozitif ideal ¢6ziim kiimesi V'= {v}, v3, ...., v} ve negatif ideal ¢dziim kiimesi
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V={v], v;,..., vy} seklinde tanimlidur.

e. Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerine Uzakligin Olgiilmesi; her karar
alternatifine karsilik gelen degerlendirme kriterlerinin pozitif ve negatif ideal ¢oziim
degerlerinden uzakliklarinin ~ dlgiilmesi  Oklid ~ yaklasimiyla olmaktadir. Uzaklik

degerlerinin Sl¢iilebilmesi i¢in uygulanacak formiil asagida gosterilmektedir.

51'*:\/Zm (vij — v;f)z ,i=12..,n S

j=1

S :\/z;n:l (vij - v]T)Z ,i=1,2..,1n 6

f. ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi; Her bir alternatif seceneginin

ideal ¢ozlime goreli yakinlik katsayilarinin hesaplanmasinda pozitif ve negatif ideal ¢oziim
degerlerinden uzakliklar hesaplanir. Cozliimiin formiili 7 numarali esitlikte

gosterilmektedir.

L ,i=1,2,...,n

C; degeri, ideal ¢oziime goreli olarak yakinligi gostermektedir. C; degeri, 0 < C;" <
1 araliginda bulunmaktadir. I = 1, 2, ..., n’dir. C;' degerinin 0 sayisina yakmligi negatif

ideal ¢oziimil, 1 degerine yakinligi ise pozitif ideal ¢oziimii gosterir.
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BOLUM 5. UYGULAMA

5.1. istanbul ili Diisiik Emisyon Bélge Belirleme Calismasi
5.1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Kentsel lojistik giin gectikce dnemi artan ve mega kentlerdeki 6nemli problemlere
¢Oziim bulmayr amacglayan bir alandir. Kentsel lojistik konusunda son yillarda 6nemli

.....

emisyon bolgeleri son derece dnemli bir konu haline gelmistir.

Hava kirliligi diinyada son yillarda ¢oziilmesi gereken en énemli problemlerden biri
haline gelmistir. Ayrica trafikten kaynakli emisyon artist ve biiylik sehirlerdeki arag
sahipliginin artis1 trafik sikisikligini ve emisyonu arttirmaktadir. Hava kirliligini ve

emisyonu azaltmak igin gesitli yollar denenmektedir.

Diisiik emisyon bolgeleri (DEB) son yillarda ortaya ¢ikan ve diinyada uygulanan
bir yaklasimdir. Diinyada diisiik emisyon bélgelerinin nasil ilan edildigi incelendiginde, bir
alanin DEB olarak ilan edilmesinin hiikiimet ya da yerel yonetim karariyla oldugu
goriilmektedir. Yapilan calismada, kentsel lojistik agisindan diisiik emisyon bélgelerinin
belirlenmesi i¢in kriterler olusturulmustur. Calismada, bir alanin DEB ilan edilmesinin

sistematize edilmesi ve ¢esitli kriterlere bakilarak onceliklendirilmesi amaglanmustir.

Tiirkiye’nin niifus yogunlugu, trafik sikisikligi, ticari hacim ve yiik hareketleri
agisindan en yogun sehri Istanbul’dur. Calismada kentsel lojistigin parametreleri dikkate
alinarak belirlenen kriterler Istanbul iline uygulanmistir. Cikan sonug ile de olas1 bir DEB

ilaninda oncelikli ilgelerin belirlenmesi amaglanmaistir.

5.1.2. Cahsmanin Sinirhklar:

Diisiik emisyon bolgesi ile alakali yapilmis olan c¢alismalarin konumuz ile ilgili

olan kisimlar karsilastirilmis diger kisimlar analiz edilmemistir.
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Calismada AHP ve TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu yontemler objektif ve
siibjektif yargilar1 i¢inde barindiran karar problemlerinde kullanilmaktadir. Kriterlerin
birbiriyle mukayesesi ve agirliklarin ortaya ¢ikmasi uzman goriisleriyle olusmustur. Bu

nedenle de farkli karar verme araglar1 kullanildiginda ¢6ziim degisebilir.

Istanbul bolgesi ilge bazinda analiz edilmis olup, mahalle bazinda veri kisithilig

sebebiyle analiz edilememistir.

Kriterler degerlendirilirken karayolu uzunlugu ve trafik sikisikligi kriterinde ana
arterler calismaya dahil edilmis olup ara yollar kapsam dis1 birakilmistir. Trafik sikisikligt
verisi giiniin en yogun saatlerinde Ol¢lilmiis olup 24 saat boyunca tespit edilememistir.
Demiryolu uzunlugu tespit edilirken Marmaray dikkate alinmis olup metro ve tramvay
hatlar1 sadece yolcu tasimaciliginda kullanildig1 i¢in ve ¢ok az emisyon ortaya ¢ikardigi
icin dikkate almmamustir. Hava kirliligi kriterlerinin verileri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Hava Kalitesi izleme biriminden ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 birimlerinden
alimmig olup bazi ilgelerde istasyonlarin olmamasi nedeniyle yakin ilgelerin verileri

kullanilmustir.

5.2. Diisiik Emisyon Bolge Belirleme Asamalari

Bu kisimda, kriterlerin belirlenmesi ve alternatiflerin belirlenmesi konularina yer

verilecektir.

5.2.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Diisiik emisyon bdlgesi belirleme c¢aligmasi amaciyla literatiir taranmis olup,
literatiirde DEB belirleme amaclh kriter belirleme ile alakali bir ¢alisma bulunmamustir.
DEB, kentsel lojistik, emisyon ve hava kirliligi ile alakali literatiir taramasi yapilarak konu
ile ilgili 6nemli parametreler degerlendirilerek kriterler belirlenmistir. Diigiikk emisyon
bolgesi seciminde ana kriterler olarak hareketlilik, hava kirliligi ve kentsel alan 6zellikleri
belirlenmistir. Alt kriter olarak ise trafik sikisikligi, karayolu uzunlugu, deniz ulasimi,
Havaalan1 — havalimani1 ver demiryolu uzunlugu; hareketlilik ana kriterinin altinda, PM,

NOy, SOz, CO ve COg2 hava kirliligi ana kriterinin altinda, meskun alan, sanayi alani,
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merkezi is alani, tarihi ve turistik alan ve niifus yogunlugu; kentsel alan ozellikleri ana

kriterinin altinda konumlandirilmis olup hiyerarsik yap1 sekil 5.1°de verilmistir.

Diisiik Emisyon Bolgesi

Secimi
| 1
- P KENTSEL ALAN
HAREKETLILIK HAVA KIRLILIGI OZELLIKLERI
Partikiler |
—Trafik sikisikligi —madde (PM,, ve — Meskun alan
Karayolu NO, (Azot .
Uzunlugu oksitler) Sanayi alani
Demiryol SO, (Kiikiirt |
- emiryolu - , (Kakar | .
Uzunlugu dioksit) Merkeziis alan ‘
|| Havaalani- || CO (Karbon |__ Tarihi ve turistik
havalimani monoksit) alan
— Deniz Ulagimi — I}lufusv
yogunlugu

Sekil 5.15. Diisiik Emisyon Bolgesi Se¢iminde Kullanilan Kriterler ve Alt Kriterler

Diisiik emisyon bolgesi belirlenmesi i¢in kullanilacak kriterlerin agiklamasi
asagidadir;

1. Hareketlilik; yolcu ve yiiklerin kent iginde hareket ettirilmesi seviyesidir.

Hareketliligin artirilabilmesi ig¢in sosyo-ekonomik gelismenin hizlandirilmasi, yolcu ve
iiriinlerin her yone giivenli ve kolay bir sekilde tasinmasi ic¢in tiim tagimacilik aginda

ulagilabilirligin artirilmasi, tasima siireleri ve maliyetlerinin azaltilmasi gerekir.
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a. Trafik sikisiklig1; yol aginin kullaniminin artmasi sonucu, daha yavas
hizlarla ilerlemek, daha uzun siire yolculuk etmek ve sira beklemek olarak
tanimlanabilmektedir.

b. Karayolu uzunlugu

c. Demiryolu uzunlugu

d. Havaalani — havaliman

e. Deniz ulasimi

2. Hava Kirliligi; hava bilesimini degistiren kati, sivi ve gaz halde bulunabilen

kirleticilerin, insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek ya da
yasamdan maddi nesnelerden yararlanilmasini engelleyecek miktar veya slirede atmosferde
bulunmasidir.

a. Partikiiler Madde (PM2.5 ve PM10); atmosferde veya bir gaz kiitlesinde,
molekiilden biiyiikk (>0,0002um) ve 500um.den kiigiik kat1 ve sivi halde bulunan
maddelerdir. 10 mikrondan kiiglik olan partikiillere PM10, 2.5 mikrondan kiigiik
partikiillere PM2.5 denir.

b. NOx (Azot oksitler); birgok azot oksit bilesigi vardir. Genel olani ise azot
monoksit (NO) ve azot dioksittir (NO2). Araba motorlar1 ve elektrik santralleri
tarafindan tretilen azot oksit, gelismekte olan iilkelerde sanayi gelisimi ve tasit
sayisinin artmasina bagli olarak artmaktadir.

c. SO2 (Kiikiirt dioksit); kiikiirt dioksit, renksiz, yanmaz ve patlamaz bir
gazdir. Keskin kokulu reaktif bir gaz olan kiikiirt dioksit; komiir, fueloil gibi kiikdirt
iceren yakitlarin yanmasi sirasinda, metal eritme islemleri ve diger endiistriyel
prosesler sonucu olusur. Atmosferde kalis siiresi 2 ya da 4 giin arasinda
degistiginden uzun mesafelere taginabilmektedir.

d. CO (Karbon monoksit); renksiz, kokusuz, havadan biraz daha hafif bir
gazdir. CO, doymamis bir karbon bilesigidir. Karbon iceren maddelerin tam
olmayan yanmasi sonucu ortaya ¢ikar.

3. Kentsel Alan Ozellikleri; yiiksek niifus yogunluguna ve yapil bir altyapiya sahip

yerlesim alanlarina kentsel alan denir. Kentsel alanlar kentlesmeyle olusturulur ve kent
morfolojisi tarafindan sehir, kasaba veya banliyoler olarak kategorize edilir.
a. Meskun alan; imar plam1 ile belirlenmis ve iskan edilmis alanlara

denilmektedir.
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b. Sanayi bolgesi; imar planlarinda her tiirlii sanayi tesisleri i¢in ayrilmig
alanlardir. Bu alanlarda sanayi bolgesine hizmet verecek diger yapi ve tesisler de
olabilir.

C. Merkezi is alani; imar planlarinda yonetim, turizm, sosyal kiiltiirel ve ticari
amagli yapilar i¢in ayrilmis kentin merkezinde kalan bolgedir.

d. Tarihi ve turistik alan; mevzuatlarla belirlenen tarihi, arkeolojik ve dogal
sit alanlarini ihtiva etmektedir.

e. Niifus Yogunlugu; birim alanda yasayan kisi sayisidir. Bir bolgedeki
toplam niifusun o bdlgenin yiizolglimiine boliinmesi ile o bolgenin ortalama niifus

yogunlugu elde edilir.
5.2.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Diisiik emisyon bolgesi se¢iminde kriterler ve agirliklari belirlendikten sonra
alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Alternatifler, lilkedeki bazi iller olabilecegi gibi
bir ilin belli boliimleri de olabilir. Biz ¢alismamizda alternatif kiimesi olarak Istanbul ilinin
39 ilgesini belirledik. Belirlenen alternatifler asagidaki Tablo 5.1’de gdsterilmektedir.

Belirlenen 39 alternatifin siralanmas1 TOPSIS yontemi ile yapilacaktir.

Tablo 5.1. Istanbul’un Ilgeleri

ISTANBUL’UN iLCELERI
ADALAR (A1) ARNAVUTKOY (A2) | ATASEHIR (A3) AVCILAR (A4)
BAGCILAR (B1) BAHCELIEVLER (B2) | BAKIRKOY (B3) BASAKSEHIR (B4)
BAYRAMPASA (B5) | BEYKOZ (B6) BESIKTAS (B7) BEYLIKDUZU (BS)
BEYOGLU (BY) ?gg}j KCERMECE CATALCA (C1) CEKMEKOY (C2)
ESENLER (E1) ESENYURT (E2) EYUPSULTAN (E3) FATIH (F1)
(%%IOSMANPASA GUNGOREN (G2) KADIKOY (K1) KAGITHANE (K2)
KARTAL (K3) ET([Z();UKCEKMECE MALTEPE (M1) PENDIK (P1)
SANCAKTEPE (S1) SARIYER (S2) SILIVRI (S3) SULTANBEYLI (S4)
SULTANGAZI (S5) SILE (S1) SISLI (S2) TUZLA (T1)
UMRANIYE (U1) USKUDAR (0U2) ZEYTINBURNU (Z1)
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5.3. Istanbul ilinin Cesitli Acilardan Degerlendirilmesi

Istanbul tarihi, kiiltiirel ve cografi konumu itibariyle her zaman &nemli bir sehir
olma ozelligine sahip olmustur. Tiirkiye ekonomisinde ¢ok onemli bir yere sahip olan
Istanbul, hem iiretim ve tiiketim merkezi hem de lojistik agidan transit gecislerin kalbi
durumundadir. Anadolu ve Avrupa yakasii i¢inde barindiran sehir, ulusal ve uluslararasi
dogal lojistik iis konumundadir. Kentsel alan kullanimi olarak, konut alani, ticari alan,
tarim alani, sanayi alant ve turizm alanini i¢inde barindirmaktadir. 15 milyonu askin
niifusu 4 milyonu agkin arag¢ sahipligi ile de niifus ve trafik yogunlugu oldukga fazladir.
Istanbul diinyanin en kalabalik 20 sehri icerisindedir. Yogun kentlesme sonucu trafik

sikigiklig1 ve buna bagli olarak emisyon orani artmistir.

Aydinlar

¢ Danamandira

Sekil 5.216. istanbul Ilinin Uydudan Gériiniimii
5.3.1. Istanbul 1li Demografik Verileri

Istanbul, 15 milyonu askin niifusu ile Tiirkiye nin en fazla niifusuna sahip sehridir.
39 ilgesi bulunan sehrin bazi ilgelerinin niifusu bir¢ok il niifusundan fazladir. 2019 yih
niifus sayimina gére Istanbul’un toplam niifusu 15.519.267 kisidir. Istanbul’un yiizol¢iimii
5313 km?dir. Niifus yogunlugu ise 2921/km?’dir. En kalabalik ilgesi Esenyurt’tur.
Niifusun artis oran1 6zellikle kentin dis merkezlerine kaymaktadir. Bagaksehir, Esenyurt,
Beylikdiizii, Sancaktepe, Cekmekoy gibi sehir merkezine uzak olan yerlesim yerleri hizla

kalabaliklasmaktadir. Istanbul ili ve ilgelerinin 2019 yili niifuslar1 ve artis oranlar1 Tablo
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5.2’de gosterilmektedir. Yillik niifus artis oranlari hesaplanirken son yil idari boliiniis
yapist dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

Tablo 5.2. Istanbul ili ve Ilgeleri Niifusu ve Yillik Artis Orani

IL - iLCE NUFUS YILLIK NUFUS ARTIS ORANI (%)
Istanbul 15519 267 29,5
Adalar 15 238 -56,2
Arnavutkoy 282 488 43,2
Atasehir 425 094 20,9
Avcilar 448 882 30,0
Bagcilar 745 125 14,5
Bahcgelievler 611 059 28,2
Bakirkoy 229 239 29,1
Basaksehir 460 259 73,1
Bayrampasa 274 735 13,4
Besiktas 182 649 8,7
Beykoz 248 260 6,3
Beylikdiizii 352 412 61,1
Beyoglu 233 323 12,1
Biiyiikcekmece 254 103 25,4
Catalca 73718 10,3
Cekmekoy 264 508 48,7
Esenler 450 344 12,9
Esenyurt 954 579 68,8
Eyiipsultan 400 513 42,3
Fatih 443 090 14,9
Gaziosmanpasa 491 962 10,0
Giingoren 289 441 0,4
Kadikoy 482 713 51,2
Kagithane 448 025 24,9
Kartal 470 676 20,4
Kiiciikcekmece 792 821 28,8
Maltepe 513 316 32,2
Pendik 711 894 26,0
Sancaktepe 436 733 53,1
Sariyer 347 214 13,7
Silivri 193 680 31,8
Sultanbeyli 336 021 24,8
Sultangazi 534 565 20,4
Sile 37 692 31,7
Sisli 279 817 20,0
Tuzla 267 400 45,6
Umraniye 710 280 28,7
Uskiidar 531 825 5,1
Zeytinburnu 293 574 29,9

Kaynak: (TUIK, 2020).
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5.3.2. Istanbul ilindeki Araglarin Analizi

Tiirkiye’de motorlu kara tasit sayis1 2019 yili itibariyle 23 milyonu asmuistir.
Tirkiye’nin niifusu 2019 yilima gore 83.154,997 kisidir. Ara¢ sahipligi oram1 oldukca
fazladir. Tiirkiye’de son yillarda elektrikli araglarin ve hibrit araglarin da sahipligi
artmaktadir. 2020 yil1 ocak ay1 verisine gore 16.373 elektrikli/hibrit ara¢ trafige ¢ikmustir.
Tiirkiye’de 2010-2019 yillar1 arasindaki motorlu kara tasitlart sayisi Tablo 5.3.°te

gosterilmektedir.

Tablo 5.3. Tiirkiye’de Motorlu Kara Tasit Sayisi
Yil Toplam Otomobil Minibiis | Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet

2010 | 15095603 | 7544871 386 973 | 208 510 2 399 038 726 359 2 389 488
2011 | 16089528 | 8113111 389435 | 219906 2611104 728 458 2527190
2012 | 17033413 | 8648875 396 119 | 235949 2 794 606 751 650 2657 722
2013 | 17939447 | 9283923 421848 | 219885 2933 050 755 950 2722 826
2014 | 18828721 | 9857915 427264 | 211200 3062479 773 728 2 828 466
2015 | 19994472 | 10589337 | 449213 | 217 056 3255299 804 319 2 938 364
2016 | 21090424 | 11317998 | 463933 | 220 361 3442 483 825 334 3003 733
2017 | 22218945 | 12035978 | 478618 | 221885 3642625 838 718 3102 800
2018 | 22865921 | 12398190 | 487527 | 218523 3 755 580 845 462 3211 328
2019 | 23156975 | 12503049 | 493373 | 213358 3796919 844 481 3331 326

Kaynak: (TUIK, 2020).

Tiirkiye’deki motorlu kara tasitlarinin  ¢ofunlugunu benzinli otomobiller
olusturmaktadir. Yakit fiyatlarindaki artis sebebiyle son yillarda gazli araglar da piyasada
artmaktadir. Dizel araglarin orani ise %50.7 ile oldukga fazladir. Dizel araglardan, PM ve
NOx gibi partikiil maddelerin salinimi olduk¢a fazladir. Gerekli tedbirler alinarak
oniimiizdeki 10 yillik stiregte elektrikli ve hibrit araglarin oranmi arttirilmali ve emisyonu

diisiik daha g¢evreci araglarin sahipligi arttirilmalidir.
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Tablo 5.4. Tiirkiye’deki Motorlu Kara Tasitlarinin Yakit Tiirlerine Gore Dagilimi

Yil Toplam Benzin Dizel LPG
2010 | 15095603 5762 156 38,2 | 6195898 41,0 | 2973832 | 19,7
2011 | 16089528 5709 606 355 6899420 42,9 | 3335566 | 20,7
2012 | 17033413 5722 940 33,6 | 7549806 443 | 3649739 | 21,4
2013 | 17939447 5733725 32,0 | 8169410 455 | 3934753 | 21,9
2014 | 18828721 5 788 505 30,7 | 8782462 46,6 | 4161003 | 22,1
2015 | 19994 472 5977 352 29,9 | 9576896 479 | 4358751 | 21,8
2016 | 21090 424 6 142 806 29,1 | 10337907 | 490 | 4527674 | 215
2017 | 22218945 6 321 658 285 11102943 | 50,0 | 4705599 | 21,2
2018 | 22865921 6 390 297 27,9 | 11592878 | 50,7 | 4785035 | 209

Kaynak: (TUIK, 2020).

Tiirkiye’deki ara¢ sayist 2019 yili itibariyle 23.156.975 adettir. Istanbul’daki
motorlu kara tasit sayisi ise 4.187.776°dir. Tiirkiye’deki kamyon ve kamyonet sayisinin
toplami  4.601.042 adettir. Istanbul’daki kamyon ve kamyonet sayisi toplami ise
806.077°dir. Istatistiki verilere baktigimizda Tiirkiye’deki toplam arag sayisi ve agir yiik
arag sayisinin yaklasik beste biri Istanbul’dadur.

Tablo 5.5. Istanbul’da Motorlu Kara Tasit Sayist

Yil Toplam | Otomobil | Minibiis [ Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet
2010 | 2794236 | 1821694 | 58982 | 53444 530 105 125 197 175 089
2011 | 2927650 | 1907782 | 57022 | 57716 559 219 126 535 190 905
2012 | 3065465 | 2009777 | 56034 | 62475 575 846 126 745 206 631
2013 | 3230908 | 2146257 | 68692 | 52667 585 783 126 046 223 307
2014 | 3383812 | 2274368 | 73482 | 46203 593 533 127 395 240 297
2015 | 3624403 | 2463995 | 83017 | 46413 612 444 131 746 258 773
2016 | 3845349 | 2644411 | 85979 | 45208 632 869 133 654 274 059
2017 | 4061725 | 2813027 | 90121 | 44351 657 572 134 318 291 791
2018 | 4173312 | 2887581 | 94873 | 42614 669 994 136 083 309 991
2019 | 4187776 | 2876156 | 97468 | 40902 673 015 133 904 333409

Kaynak: (TUIK, 2020).
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5.3.3. istanbul ili Emisyon ve Hava Kirliligi Degerleri

Istanbul niifusunun hizli artmast, trafigin cogalmasi ve kalitesiz yakit kullanimi gibi
nedenlerden dolay1 1985°li yillardan itibaren hava kirliligi artmaya baslamistir. Ozellikle
1990 yilindan sonra hava kirliligi ciddi boyutlara ulagsmis, hava kirliligi standartlarinin
birka¢ katma c¢ikan kirletici maddeler yasami olumsuz etkilemistir. ilk hava kalitesi
6l¢iimleri manuel olarak SO2 ve TSP kirleticileri i¢in 1985 yilinda 7 yerde, 1989 yilindan
sonra da 10 farkli yerde daha Hifzissthha Enstitiisti aracilifiyla yapilmistir. 1995 yilinda
ise biiyliksehir belediyesi tarafindan otomatik olarak hava kalitesi dl¢iimlerine baslanilmis
olup bulunan degerler ¢evrimigi olarak ortaya konmustur. 2 mobil istasyon ile baglanan
stire¢ 2020 yil1 itibariyle 37 istasyona ulasmistir. Bu istasyonlardan PM, SO2, NO2, CO ve
03 partikiillerinin dlgiimii yapilmaktadir. Istanbul ili 2019 yili hava kirliligi verileri Tablo
5.6’da gosterilmektedir.

Tablo 5.6. istanbul Hava Kalitesi Verileri

Aylar PM (ug/m3) | SO2 (ng/m3) | NO2 (ug/m3) CO (ng/m3)
Ocak 28,1 53 46,0 461,3
Subat 33,1 50 45,8 535,4
Mart 35,9 6,0 53,5 572,5
Nisan 31,6 4,3 49,6 485,5
Mayis 31,8 49 49,1 493,2
Haziran 27,8 3,2 35,6 476,7
Temmuz 23,1 3,5 34,9 456,1
Agustos 22,7 3,5 30,0 470,4
Eyliil 26,6 3,7 38,9 516,8
Ekim 30,0 3,7 42,5 561,9
Kasim 42,0 6,0 54,7 7977
Aralik 32,6 7,2 49,2 717,3
Ortalama 30,4 4,7 44,2 545,4

Kaynak: (Hava Kalitesi.ibb.gov.tr).

5.3.4. istanbul Ilinin Kentsel Lojistik A¢isindan Degerlendirilmesi

Istanbul ili 15 milyonu askin niifusu ile dev bir kentsel alandir. Birgok Avrupa
tilkesinden daha fazla niifusa ve niifus yogunluguna sahiptir. Diinyadaki en kalabalik mega
sehirlerden bir tanesidir. Asya ve Avrupa gibi iki kitay1 birbirine baglayan dogal bir koprii
olmasi ile de lojistik bir {is konumundadir. Bu iki kita birbirine ¢esitli agilardan
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bagimlidirlar ve bu nedenle transit lojistik faaliyetler agisindan da Istanbul sehri oldukca
fazla oneme sahiptir. Sehirde lojistik faaliyet olarak iiretim, tiiketim, dagitim ve transit
gecis faaliyetleri bulunmaktadir ve bu 6zelligi ile de kent, bir¢cok ilden ayrismaktadir.
Ulkenin yaklasik olarak 1/6’sinm yasadig1 istanbul’da ticari, sanayi, lojistik ve tasimacilik
faaliyetleri lilkenin ana kolonu konumundadir. Kentsel lojistik planlamanin olduk¢a 6nemli
oldugu bu kentte ozellikle trafik yogun saatlerde trafik sikisikligini azaltmak oldukga
onemlidir. Zira ylik tasimaciliginda karayollarinin payr oldukg¢a yiiksek olup yiik
araclarinin dur-kalk yapmasi ve ortalama hizda gidememesi hem yakit tasarrufu agisindan
hem de hava kirliligi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Kuzey Marmara Otoyolunun ve Yavuz
Sultan Selim Kopriisii’niin agilmasiyla birlikte 6zellikle transit gecis yapan yiik araglarinin

kent igerisine girmemesi saglanmistir.
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BOLUM 6. BULGULAR VE YORUMLAR

Secim kriterlerinin agirliklarinin elde edilmesi igin AHP yontemi kullanilmustir.
AHP yonteminin uygulanmasi i¢in MS Excel programi kullanilmis olup tiim kriterlere ait
agirliklarin belirlenmesi icin ilgili alanlarda uzman kisilerle goriisiilmiistiir. Uzmanlara ikili
karsilastirma sorulart sorularak belirlenen kriterlerin degerlendirilmesi istenmistir. Uzman
kisiler tarafindan kriterlerin degerlendirildigi anket ¢alismasi EK’te sunulmustur. Anket
calismasinda 3 ana kriter ve 14 alt kriter bulunmaktadir. Calisma, 4 karar verici uzman
tarafindan cevaplanmistir. AHP yonteminde karar verici sayisinda herhangi bir kisit
bulunmamaktadir (Saaty, 1982). Yapilan ¢aligmada farkli alanlarda yer alan 4 uzman
kisiden yararlanilmigtir. 4 uzman belirlenirken kentsel lojistikteki taraflar dikkate
alinmigtir. Kentsel lojistikte taraflar; treticiler, tiiketiciler, tasiyicilar (lojistik hizmet
saglayicilart) ve yerel yonetimlerdir. Calismamizda yer alan uzmanlar; bir firmanin tiretim
kisminda ¢aligan bir kisi, bir belediye ¢alisani, bir lojistik firma calisan1 ve kent sakini bir
vatandastir. AHP yonteminde birden fazla karar verici bulundugunda, kararlarin
degerlendirilmesi uzmanlarin degerlendirmelerinin geometrik ortalamasi alinarak elde
edilir. Bizim ¢alismamizda da 4 karar verici bulunmaktadir. 1. Karar verici, akademisyen
olup uluslararasi ticaret ve lojistik anabilim dalinda doktora yapmustir. Halen devlet
tiniversitesinde lojistik, ticaret, iktisat dallarinda dersler vermektedir. 2. Karar Vverici,
uluslararasi lojistik firmasinda yonetici pozisyonda galigmakta olup Istanbul ilinde ikamet
etmektedir. Firmas1 bilinyesinde agir nakliyat ve endiistriyel tasimacilik yapilmakta olup
yurti¢i ve yurtdist operasyonlar siirdiiriilmektedir. 3. Karar verici, uluslararas: lojistik bir
sirketin iiretim departmaninda miidiir olarak calismaktadir. 4 karar verici, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Hava Kalite Izleme merkezinde gorev yapmaktadir. Bu birimde,
Istanbul ilindeki hava dl¢iim istasyonlarindan gelen veriler islenmekte, hava kalitesiyle

ilgili galismalar ve yayinlar yapilmaktadir.

Caligmada hiyerarsik model kurulduktan sonra degerlendirme yapilirken 4 Kkarar
verici uzmanin goriisleri ikili matrise yansitilmis ve geometrik ortalamalari alinarak
agirliklandirma yapilmistir. Tablo 6.1°de uzmanlarin goriislerinin geometrik ortalamalari

alinarak olusturulan ana kriterlerin yer aldig1 baslangi¢ matrisi gosterilmektedir.
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Tablo 6.2. Ana kriterlerin karsilagtirma matrisi

Hareketlilik Hava kirliligi 'iez';tﬁflili'rf“
Hareketlilik 1,00 0,34 1,97
Hava kirliligi 2,94 1,00 5,92
Kentsel alan 6zellikleri 0,51 0,17 1,00
Stitun toplami 4,45 1,51 8,88

Bir sonraki asamada her bir siitun degeri ilgili siitunun toplamina bdliinerek

normalize matris elde edilir. Tablo 6.2’de normalize edilmis matris gosterilmektedir.

Tablo 6.2. Ana kriterlerin normalize edilmis matrisi

Hareketlilik Hava kirliligi Kentsel alan ozellikleri
Hareketlilik 0,22 0,23 0,22
Hava kirliligi 0,66 0,66 0,67
Kentsel alan 6zellikleri 0,11 0,11 0,11

Normalizasyon islemi sonucunda her bir kriterin siitun toplami 1’e esit olmaktadir.
Normalize edilmis matrisin satirdaki kriter degerlerinin ortalamasi alinarak “Oncelikler
vektorii” elde edilir. Oncelikler vektorii ile baslangigtaki ikili karsilastirma matrisi
carpilarak “tiim Oncelikleri matrisi” olusturulur. Bulunan matristeki degerler oncelikler
vektoriinde bulunan degerlere béliinlir ve ortaya cikan degerlerin ortalamast Amaks’in
bulunmasini saglar. Bu deger bulunduktan sonra uyum indeksi hesaplanir. Ana kriterlerin

uyum indeksi;

CI= (Amaks-n)/(n-1)
Cl = (3,00005 — 3) / (3-1)
C1=0,00003

Uyum indeksi belirlendikten sonra uyum oranit hesaplanir. Hesaplama igin
“Rastgele deger indeksi” icerisinden kriter sayisina denk gelen deger secilir ve formiil

uygulanir. 3 kritere karsilik gelen deger 0,58 dir.

Uyum oran1 (CR) = CI/ RI
CR =0,00003/0,58
CR =0,00004
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Tutarlilik (uyum) orani 0,10°dan kiigiik olmalidir. Cikan sonug¢ 0,00004 < 0,10

oldugu i¢in karsilastirmalardaki tutarsizlik kabul edilebilir sinirlardadir.

Degerlendirmeler neticesinde ana kriterlere ait agirliklarin sonuglar1 Tablo 6.3’te

gosterilmektedir.
Tablo 6.3. Ana kriterlerin agirliklari
Ana Kriterler Ana Kriterlerin Agirhiklar:
Hareketlilik 0,223800
Hava Kirliligi 0,663282
Kentsel Alan Ozellikleri 0,112916

Hiyerarsik yapida ana kriter olarak belirlenen hareketlilik kriteri, kentsel lojistik
ilkelerinden birisi olan hareketlilik (mobilite) ile ilintili, hava kirliligi kriteri, kentsel
lojistik ilkelerinden siirdiiriilebilirlik ve yasanabilirlik ile ilintilidir. Kentsel alan 6zellikleri
ise kent ile alakalidir. Ana kriterlerin mukayeselerinde hava kirliliginin agirligi 0,66 olarak
belirlenmistir. Hareketlilik kriterinin agirligi 0,22 ve kentsel alan 6zelliklerinin agirligi ise
0,11 olarak belirlenmistir. Kriterlerin birbirleriyle mukayeselerinde hava kirliligi fark edilir
derecede daha 6nemli olarak goriilmektedir. Hava kirliliginin agirhi§inin goreli olarak daha
onemli ¢ikmasi 21. Yiizyilda yilikselen ¢evre egilimlerinin ve siirdiirtilebilirligin dogal bir
sonucudur. Ayrica modern diinyada kent alanlar1 artmakta ve buna bagl olarak hava
kirliligi de artmaktadir. Tiim diinyada hava kirliligi kaynakli saglik sorunlarini ortadan

kaldirmak 6nemli bir durumdur.

14 alt kriterin birbirlerine karsi istiinliiklerinin yer aldigi baslangi¢c karar

matrisleri Tablo 6.4, Tablo 6.5 ve Tablo 6.6’da gosterilmektedir.

Tablo 6.4. Hareketlilik kriterinin alt kriterlerinin baslangi¢ matrisi

Trafik Karayolu Denizyolu Demiryolu

sikisikligt uzunlugu ulasgimi Havaalan: uzunlugu
Trafik sikisiklig 1,00 4,79 2,76 3,87 2,76
Karayolu uzunlugu 0,21 1,00 0,88 1,24 1,97
Denizyolu ulagimi 0,36 1,14 1,00 1,14 1,50
Havaalani 0,26 0,81 0,88 1,00 1,00
Demiryolu uzunlugu 0,36 0,51 0,67 1,00 1,00
Siitun toplami 2,19 8,24 6,19 8,25 8,23
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Karsilagtirmalardaki tutarlilik orant 0,02466°dir. Cikan sonu¢ 0,02466 < 0,10

oldugu i¢in karsilastirmalardaki tutarsizlik kabul edilebilir sinirlardadir.

Tablo 6.5. Hava kirliligi kriterinin alt kriterlerinin baslangi¢ matrisi

PM NOx S02 6{0)

PM 1,00 1,09 1,52 1,06
NOXx 0,92 1,00 2,82 1,43
SO2 0,70 0,35 1,00 0,67

CoO 0,94 0,70 1,50 1,00
Siitun toplami 3,56 3,14 6,84 4,17

Karsilastirmalardaki tutarlilik orami 0,02378°dir. Cikan sonu¢ 0,02378 < 0,10

oldugu i¢in karsilastirmalardaki tutarsizlik kabul edilebilir sinirlardadir.

Tablo 6.6. Kentsel alan 6zellikleri kriterinin alt kriterlerinin baslangi¢ matrisi

. . Merkezi is Tarihi ve turizm Niifus
Meskiin alan Sanayi alani - -
alani alani yogunlugu

Meskun alan 1,00 3,20 1,85 1,50 1,00

Sanayi alani 0,31 1,00 0,88 0,51 0,47

Merkezi is alani 0,54 1,14 1,00 0,45 0,47

Tarihi ve turizm 0,67 1,97 2,24 1,00 0,76

alam

Nufus 1,00 2,14 2,14 1,32 1,00
yogunlugu

Siitun toplami 3,52 9,45 8,11 477 3,69

Karsilagtirmalardaki tutarlilik orani 0,00857°dir. Cikan sonug¢ 0,00857 < 0,10
oldugu i¢in karsilagtirmalardaki tutarsizlik kabul edilebilir sinirlardadir.

89



AHP yonteminin agamalar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen alt

kriterlere ait agirliklar Tablo 6.7°de gosterilmektedir.

Tablo 6.7. Alt kriterlerin agirliklar

Ana Kriterler Alt Kriterler Alt Kriterlerin Agirhiklar:
Trafik sikisikligi 0,457857
Karayolu uzunlugu 0,149589
Hareketlilik Demiryolu uzunlugu 0,115531
Havaalani — havalimani 0,120200
Deniz ulasimi 0,156820
PM 0,276509
Hava Kirliligi NOx prosiiaz
SO2 0,154049
CoO 0,236298
Meskun alan 0,287044
Sanayi alan1 0,107239
Kentsel Alan Ozellikleri Merkezi i alan1 0,123511
Tarihi ve turizm alani 0,217913
Niifus yogunlugu 0,264290

3 ana kriterin altinda 14 alt kriter bulunmaktadir. Alt kriterlerin agirliklar
hesaplandiginda hareketlilik ana kriteri iginde en yiiksek agirliga 0,46 ile trafik sikisikligi
kriteri ulagsmistir. Trafik sikisikligi kriterinden sonra 0,16 ile deniz ulasimi gelmektedir.
Haraketlilik kriteri i¢inde trafik sikisikligi kriterinin agirligi goreli olarak diger alt
kriterlere gore oldukga fazladir. Kentsel alanlarda trafik sikisikligi ve buna bagli olarak
emisyon artis1 ve diger ¢esitli maliyetler (zaman, altyapi, yakit israfi vs.) oldukca
onemlidir. Karar vericilerin degerlendirme yaparken bu konuya dikkati c¢ektikleri
gorlilmiistiir. Hava kirliligi ana kriterinin igerisinde NOX kriteri 0,33 ile en yiiksek agirliga
ulagmustir. Bu kriteri 0,27 agirliga sahip PM takip etmektedir. Hava kirliligine sebep olan
kirleticilerde trafik kaynakli en Onemli kirleticiler NOx ve PM’dir. Kentsel alan
Ozelliklerinde ise en yiiksek agirliga 0,29 ile meskun alan ulagsmistir. Bu kriteri 0,22 agirlik
ile tarihi ve turizm alami kriteri takip etmektedir. Kentsel alan &zellikleri ana kriteri
icerisindeki alt kriterler karsilastirildiginda karar vericiler meskun alanin ve tarihi ve

turizm alaninin diger alt kriterler gére goreli olarak daha 6nemli degerlendirmislerdir. Bu
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alanlar c¢evre kirliliginin, trafigin daha az olmas1 gereken ve sosyal siirdiiriilebilir yasamin

daha iyi olmasi gereken alanlardir.

AHP yonteminde ana kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra,
ana kriter agirhiklar1 ile ilgili alt kriterlerinin agirliklar1 ¢arpilarak alt kriterlerin
agirliklarinin  dagilimi bulunmaktadir. Gerekli islemler sonucu ortaya c¢ikan agirlik

dagilimlar1 Tablo 6.8’de gosterilmektedir.

Tablo 6.8. Alt kriterlerin agirliklarinin dagilimi
DUSUK EMIiSYON BOLGE SECiMi

TUM KRiTERLER AGIRLIK KATSAYISI AGIRLIGIN DAGILIMI
HAREKETLILIK 0,223800
Trafik sikisiklig: 0,457857 0,102468
Karayolu uzunlugu 0,149589 0,033478
Demiryolu uzunlugu 0,115531 0,025855
Havaalanm 0,120200 0,026901
Deniz ulagimi 0,156820 0,035096
HAVA KiRLILiGi 0,663282
PM 0,276509 0,183404
NOXx 0,333142 0,220967
S02 0,154049 0,102178
co 0,236298 0,156732
KENTSEL ALAN OZELLIiKLERI 0,112916
Meskun alan 0,287044 0,032412
Sanayi alani 0,107239 0,012109
Merkezi is alani 0,123511 0,013946
Tarihi ve turizm alan 0,217913 0,024606
Niifus yogunlugu 0,264290 0,029842

Bu dagilim neticesinde en fazla agirliga sahip kriterler sirasiyla NOx, PM, CO ve
trafik sikigikligr olarak belirlenmistir. Calismamizda, AHP yontemiyle bulunan agirlik
degerleri, TOPSIS yonteminin igerisinde agirhikli karar matrisi  olusturulurken

kullanilmistir.

TOPSIS yonteminde alternatiflerin siralanmast 6 asamada yapilmaktadir. Birinci
asamada karar matrisi belirlenmektedir. Calismamizda belirlenen 14 degerlendirme Kkriteri
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ve 39 alternatifin yer aldigi karar matrisi Tablo 6.9’da gosterilmektedir. Karar matrisindeki

Kriterlerin alternatiflere gore degerleri su sekilde tespit edilmistir.

TS (Trafik sikisikligi); ilgelerde bulunan ana yollarin uzunlugu bulunmus olup
sabah 07.00 — 09.00 saatleri arast ve aksam 16.30 — 19.00 saatleri aras1 yogun trafigin
oldugu zaman araliklarinda bir aracin o ilgedeki karayolunu ortalama hizda ka¢ dakikada
kat edecegi hesaplanarak degerlendirilmistir. Trafik sikisikligi kriteri, alternatiflerin

degerlendirilmesinde maksimum yonlii ele alinmistir.

KU (Karayolu uzunlugu); il¢elerde bulunan ana yollarin km. cinsinden
uzunluklaridir. Karayolu uzunlugu kriteri, alternatiflerin degerlendirilmesinde maksimum

yonlii ele alinmustir.

DYU (Demiryolu uzunlugu); Ilgelerin, Gebze-Halkali banliyd hattina olan
uzakliklar1 km. cinsinden 6lc¢eklendirilerek puanlandirma yapilmistir. Demiryolu uzunlugu

kriteri, alternatiflerin degerlendirilmesinde minimum yonlii ele alinmstir.

HA (Havaalani-havalimani); Avrupa yakasindaki ilcelerin Istanbul Havalimani’na,
Anadolu yakasindaki ilgelerin Sabiha Gokcen Havalimani’na uzakliklar1 km. cinsinden
Olgeklendirilerek  puanlandirma  yapilmistir.  Havaalanmi  kriteri,  alternatiflerin

degerlendirilmesinde minimum yonlii ele alinmastir.

DU (Deniz ulasimi); denize kiyist olmayan ilgelerin denize olan uzakliklart km.
cinsinden Ol¢eklendirilerek puanlandirma yapilmistir. Deniz ulasimi kriteri, alternatiflerin

degerlendirilmesinde minimum yonlii ele alinmigtir.

PM (Partikiiler madde), NO (Nitrojen oksit), SO (Kikirt dioksit), CO
(Karbonmonoksit); ilgelerin hava kirliligi degerleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hava kirliligi 6l¢lim istasyonlarindan alinmistir. Hava

kirliligi kriterleri, alternatiflerin degerlendirilmesinde maksimum yonlii ele alinmustir.

MA (Meskun alan), SA (Sanayi alan1), MIA (Merkezi is alan1), TA (Tarihi ve

turizm alani); ilcelerdeki bu alanlarin kapladigi alan ilgelerin toplam alanma boéliinerek
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sonug¢ ortaya konulmustur. Bu alanlarin 6l¢iimii belediyeye dair yapilan bir calismadan
almmigtir. Kentsel alan o6zellikleri kriterleri, alternatiflerin  degerlendirilmesinde

maksimum yonlii ele alinmistir.

NY (Niifus yogunlugu); ilgelerdeki niifusun ilgenin yiiz6l¢iimiine boliinmesiyle
ortaya c¢ikan degerdir. Niifus yogunlugu kriteri, alternatiflerin degerlendirilmesinde

maksimum yonlii ele alinmistir.

Ikinci asama, standart karar matrisinin olusturulmasidir. Bir diger ad1 normalize
edilmis matris de olan standart karar matrisinin olusturulmas: i¢in karar matrisindeki
kritere ait degerlerin karelerinin toplamimin karekokii alinr. Ilgili kriterdeki deger, cikan
sonuca boliinerek matris elde edilir. Gerekli hesaplamalar yapilarak olusturulan standart

karar matrisi Tablo 6.10°da gosterilmektedir.

Uciincii asama, agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasidir. Bu matris
olusturulurken kriterlere ait agirlik degerleri ile ilgili kriter degeri ¢arpilir. Calismamizda
standart karar matrisi belirlendikten sonra AHP yonteminden elde edilen kriter agirliklar
kullanilarak agirlikli standart karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan agirlikli standart

karar matrisi Tablo 6.11°de gosterilmektedir.

TOPSIS yonteminin dordiincii asamasi, pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin
elde edilmesidir. Karar matrisindeki kriterlerin yer aldig siitundaki en biiyiik deger pozitif

ideal degeri, en kiigiik deger ise negatif ideal degeri gostermektedir.

Besinci agsamada her alternatife karsilik gelen kriterin pozitif ve negatif ideal ¢6ziim
degerine uzaklig1 tespit edilmektedir. Buradan elde edilecek sonug ideal ¢oziime yakinligin

bulunmasinda kullanilmaktadir.

TOPSIS yonteminin altinc1 ve son asamasinda ise ideal ¢oziime goreli yakinlik

hesaplanir. Son {i¢ asama ile hesaplanan degerler Tablo 6.12°de gosterilmektedir.
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Tablo 6.93. Karar matrisi

K. M. TS KU DYU HA DU PM NO SO co MA SA MiA TA NY
A1 0,0 1,1 0,7 0,3 1,0 17,8 19,90 7,90 429,00 0,3 0,0 0,0 0,0 1343,70
A-2 0,0 0,1 0,3 1,0 1,0 24,8 32,10 5,50 270,10 0,0 0,0 0,0 0,0 627,400
A-3 0,0 0,7 0,7 0,5 0,7 15,2 108,7 8,00 1536,8 0,5 0,0 0,3 0,0 16349,8
A-4 0,1 0,3 0,7 0,1 1,0 24,9 52,30 3,00 4338,4 0,4 0,0 0,1 0,0 10687,7
B-1 0,0 05 0,7 0,3 0,5 33,2 104,0 4,10 618,00 0,5 0,0 0,3 0,0 33869,3
B-2 0,0 0,6 0,7 0,3 0,7 20,4 114,5 14,7 2108,7 0,3 0,0 0,5 0,0 36590,4
B-3 0,0 0,4 1,0 0,3 1,0 20,4 114,5 14,7 2108,7 0,5 0,0 0,2 0,0 7845,30
B-4 0,0 0,1 0,5 0,3 0,5 21,9 39,40 18,6 2748,6 0,3 0,0 0,0 0,0 4411,60
B-5 0,0 14 0,7 0,3 0,7 30,7 113,3 3,30 1485,9 0,2 0,0 0,7 0,0 39360,3
B-6 0,0 0,2 0,3 0,1 1,0 16,8 72,90 17,5 895,60 0,1 0,0 0,0 0,0 1038,70
B-7 0,0 0,3 0,7 0,1 1,0 28,9 156,0 4,90 467,70 0,5 0,0 0,2 0,0 8563,00
B-8 0,0 0,4 0,5 0,1 1,0 27,8 82,80 3,20 2912,2 0,7 0,1 0,1 0,0 9274,00
B-9 0,0 0,2 0,7 0,3 1,0 33,1 190,8 4,30 483,40 0,3 0,0 0,4 0,1 25924,8
B-10 0,0 0,1 0,5 0,3 1,0 31,0 51,50 22,3 730,90 0,2 0,0 0,0 0,0 1578,30
(1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,5 22,8 43,40 10,3 730,90 0,0 0,0 0,0 0,0 54,9000
c2 0,0 0,4 0,1 0,3 1,0 27,0 72,40 2,90 805,20 0,1 0,0 0,0 0,0 1740,20
E-1 0,0 0,2 0,5 0,3 0,5 30,7 113,3 3,30 1485,9 0,3 0,0 0,5 0,0 25019,1
E-2 0,0 0,3 0,5 0,3 0,5 30,2 59,50 34,2 4338,4 0,6 0,2 0,1 0,0 22199,5
E-3 0,0 0,3 0,7 0,3 1,0 47,4 106,6 2,80 669,50 0,1 0,0 0,0 0,0 1741,40
F-1 0,0 15 1,0 0,1 1,0 37,4 2255 3,70 499,10 0,3 0,0 0,4 0,1 26064,1
G-1 0,1 0,4 0,5 0,3 0,7 39,1 110,0 3,50 1077,7 0,4 0,0 0,5 0,0 40996,8
G-2 0,0 0,2 0,7 0,3 0,7 33,2 104,0 4,10 618,00 0,4 0,1 0,4 0,0 39649,5
K-1 0,1 0,4 1,0 0,3 1,0 30,3 338,1 4,00 574,10 0,4 0,0 0,5 0,0 19308,5
K-2 0,0 05 0,7 0,3 0,7 48,8 100,0 7,70 564,20 0,4 0,0 0,4 0,0 28001,6
K-3 0,0 0,3 1,0 0,7 1,0 36,3 108,8 3,50 656,20 0,5 0,0 0,1 0,0 12386,2
K-4 0,0 0,3 1,0 0,3 1,0 24,9 52,30 3,00 4338,4 0,5 0,0 0,2 0,0 17618,2
M-1 0,0 0,2 1,0 0,5 1,0 36,3 108,8 3,50 656,20 0,3 0,0 0,1 0,0 9505,90
P-1 0,0 0,2 1,0 1,0 1,0 31,6 80,70 6,10 459,80 0,2 0,0 0,0 0,0 3727,20
S-1 0,0 0,4 0,3 0,5 0,1 19,5 108,4 6,10 594,00 0,3 0,0 0,1 0,0 6824,00
S-2 0,0 0,1 0,3 0,3 1,0 17,8 65,80 2,10 1215,7 0,2 0,0 0,0 0,0 1995,50
S-3 0,0 0,1 0,1 0,1 1,0 22,8 43,40 10,3 730,90 0,0 0,0 0,0 0,0 222,400
S-4 0,0 0,2 0,5 0,5 0,3 17,0 35,40 32,6 594,00 0,6 0,0 0,1 0,0 11586,9
S-5 0,0 0,1 0,3 0,3 0,3 37,0 63,20 17,1 1430,0 0,2 0,0 0,2 0,0 14447,7
5-1 0,0 01 0,1 0,1 1,0 19,0 16,10 7,90 429,00 0,0 0,0 0,0 0,0 48,2000
-2 0,0 05 0,7 0,3 0,7 31,8 142,2 4,90 2888,6 0,1 0,0 0,2 0,0 25437,9
T-1 0,0 0,2 1,0 0,7 1,0 31,6 80,70 6,10 459,80 0,2 0,1 0,0 0,0 2139,20
0-1 0,1 0,6 0,5 0,5 0,5 25,0 108,2 16,9 805,20 0,6 0,0 0,3 0,0 15784,0
0-2 0,1 05 1,0 0,3 1,0 23,4 98,40 2,70 2727,7 0,7 0,0 0,1 0,0 15195,0
Z-1 0,0 0,7 1,0 0,3 1,0 26,6 133,7 3,00 716,60 0,1 0,0 0,6 0,0 26688,5
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Tablo 6.4. Standart karar matrisi

TS KU DYU HA DU PM NO SO CcO MA SA MiA TA NY
A-1 0,000000 0,335723 0,163322 0,118864 0,188579 0,097832 0,028191 0,109053 0,039518 0,145047 0,000000 0,008858 0,153352 0,011216
A-2 0,052039 0,033820 0,069995 0,396214 0,188579 0,136305 0,045474 0,075923 0,024881 0,021008 0,090878 0,002388 0,000267 0,005236
A-3 0,206233 0,224521 0,163322 0,198107 0,132005 0,083542 0,153987 0,110434 0,141565 0,221995 0,132663 0,188148 0,026077 0,136464
A-4 0,301671 0,086868 0,163322 0,039621 0,188579 0,136855 0,074089 0,041413 0,399640 0,184285 0,037465 0,066858 0,009074 0,089205
B-1 0,081135 0,144208 0,163322 0,118864 0,094289 0,182198 0,147329 0,056597 0,056928 0,237653 0,186406 0,188960 0,028810 0,282691
B-2 0,163683 0,199474 0,163322 0,118864 0,132005 0,112122 0,162203 0,202922 0,194247 0,113706 0,156406 0,303415 0,086027 0,305403
B-3 0,170653 0,135720 0,233316 0,118864 0,188579 0,112122 0,162203 0,202922 0,194247 0,215843 0,053252 0,108741 0,130441 0,065481
B-4 0,052328 0,046526 0,116658 0,118864 0,094289 0,120366 0,055815 0,256758 0,253193 0,136671 0,044712 0,027382 0,003391 0,036821
B-5 0,179286 0,454525 0,163322 0,118864 0,132005 0,168733 0,160503 0,045554 0,136877 0,078217 0,106481 0,370316 0,000559 0,328522
B-6 0,062693 0,048584 0,069995 0,039621 0,188579 0,092336 0,103272 0,241573 0,082500 0,042106 0,003716 0,004301 0,014706 0,008670
B-7 0,100258 0,081806 0,163322 0,039621 0,188579 0,158565 0,220993 0,067641 0,043083 0,207188 0,005032 0,099970 0,353665 0,071471
B-8 0,146495 0,133582 0,116658 0,039621 0,188579 0,152794 0,117296 0,044173 0,268263 0,299514 0,224314 0,054610 0,007801 0,077406
B-9 0,220405 0,056401 0,163322 0,118864 0,188579 0,181923 0,270291 0,059358 0,044529 0,146600 0,018508 0,233266 0,621914 0,216382
B-10 0,084127 0,037440 0,116658 0,118864 0,188579 0,170381 0,072956 0,307833 0,067328 0,108122 0,065049 0,012160 0,005633 0,013173
c-1 0,066512 0,021969 0,023332 0,118864 0,094289 0,125038 0,061481 0,142183 0,067328 0,002644 0,003071 0,000299 0,000602 0,000458
c-2 0,055662 0,131495 0,023332 0,118864 0,188579 0,148122 0,102563 0,040032 0,074173 0,047233 0,040754 0,007161 0,002097 0,014524
E-1 0,084694 0,070502 0,116658 0,118864 0,094289 0,168733 0,160503 0,045554 0,136877 0,116717 0,007594 0,294590 0,050080 0,208823
E-2 0,071452 0,095915 0,116658 0,118864 0,094289 0,165985 0,084289 0,472103 0,399640 0,246880 0,790090 0,081902 0,023677 0,185289
E-3 0,138290 0,086901 0,163322 0,118864 0,188579 0,260244 0,151012 0,038652 0,061672 0,030083 0,037738 0,010966 0,010320 0,014534
F-1 0,211754 0,472155 0,233316 0,039621 0,188579 0,205282 0,319448 0,051076 0,045976 0,143608 0,000089 0,212005 0,539553 0,217545
G-1 0,368492 0,118972 0,116658 0,118864 0,132005 0,214626 0,155828 0,048315 0,099275 0,167251 0,154488 0,282311 0,008815 0,342181
G-2 0,109365 0,065190 0,163322 0,118864 0,132005 0,182198 0,147329 0,056597 0,056928 0,183002 0,262249 0,223281 0,009804 0,330935
K-1 0,270962 0,139594 0,233316 0,118864 0,188579 0,166259 0,478960 0,055217 0,052884 0,162755 0,005967 0,284423 0,051595 0,161159
K-2 0,212231 0,158629 0,163322 0,118864 0,132005 0,267939 0,141662 0,106292 0,051972 0,172633 0,057732 0,226920 0,021896 0,233716
K-3 0,089980 0,100187 0,233316 0,277350 0,188579 0,199511 0,154128 0,048315 0,060447 0,200730 0,028414 0,072164 0,013124 0,103382
K-4 0,100090 0,109278 0,233316 0,118864 0,188579 0,136855 0,074089 0,041413 0,399640 0,201692 0,181521 0,141438 0,024305 0,147051
M-1 0,146126 0,064627 0,233316 0,198107 0,188579 0,199511 0,154128 0,048315 0,060447 0,123331 0,023900 0,059127 0,006250 0,079341
P-1 0,078713 0,068933 0,233316 0,396214 0,188579 0,173679 0,114321 0,084206 0,042355 0,071693 0,086816 0,019731 0,008432 0,031109
S-1 0,054414 0,123929 0,069995 0,198107 0,018858 0,107175 0,153562 0,084206 0,054718 0,142744 0,113159 0,033451 0,009180 0,056956
S-2 0,079017 0,037378 0,069995 0,118864 0,188579 0,097832 0,093214 0,028989 0,111987 0,078000 0,002186 0,004468 0,022330 0,016655
S-3 0,052215 0,041160 0,023332 0,039621 0,188579 0,125038 0,061481 0,142183 0,067328 0,014752 0,016274 0,002861 0,023696 0,001856
S-4 0,116208 0,060170 0,116658 0,198107 0,056574 0,093435 0,050148 0,450017 0,054718 0,261573 0,052006 0,072055 0,014520 0,096711
S-5 0,210896 0,025724 0,069995 0,118864 0,056574 0,203359 0,089530 0,236052 0,131727 0,090168 0,055759 0,121651 0,003691 0,120588
$-1 0,075610 0,029210 0,023332 0,039621 0,188579 0,104427 0,022808 0,109053 0,039518 0,003984 0,001489 0,000235 0,008222 0,000402
S-2 0,219706 0,144208 0,163322 0,118864 0,132005 0,174778 0,201444 0,067641 0,266089 0,061527 0,033046 0,106876 0,135310 0,212318
T-1 0,112969 0,053299 0,233316 0,277350 0,188579 0,173679 0,114321 0,084206 0,042355 0,069041 0,235213 0,018687 0,013825 0,017855
U-1 0,249694 0,176255 0,116658 0,198107 0,094289 0,137130 0,153278 0,233291 0,074173 0,240868 0,013286 0,158214 0,011080 0,131742
0-2 0,228750 0,145032 0,233316 0,118864 0,188579 0,128336 0,139396 0,037271 0,251268 0,313724 0,000000 0,047427 0,050217 0,126826
Z-1 0,168241 0,230733 0,233316 0,118864 0,188579 0,146198 0,189402 0,041413 0,066011 0,035237 0,040895 0,353802 0,342391 0,222757
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Tablo 6.5. Agirlikli standart karar matrisi

TS KU DYU HA DU PM NO SO co MA SA MiA TA NY
A-1 0,000000 0,011239 0,004223 0,003198 0,006618 0,017943 0,006229 0,011143 0,006194 0,004701 0,000000 0,000124 0,003773 0,000335
A-2 0,005332 0,001132 0,001810 0,010659 0,006618 0,024999 0,010048 0,007758 0,003900 0,000681 0,001100 0,000033 0,000007 0,000156
A-3 0,021132 0,007517 0,004223 0,005329 0,004633 0,015322 0,034026 0,011284 0,022188 0,007195 0,001606 0,002624 0,000642 0,004072
A-4 0,030912 0,002908 0,004223 0,001066 0,006618 0,025100 0,016371 0,004231 0,062637 0,005973 0,000454 0,000932 0,000223 0,002662
B-1 0,008314 0,004828 0,004223 0,003198 0,003309 0,033416 0,032555 0,005783 0,008923 0,007703 0,002257 0,002635 0,000709 0,008436
B-2 0,016772 0,006678 0,004223 0,003198 0,004633 0,020564 0,035842 0,020734 0,030445 0,003685 0,001894 0,004232 0,002117 0,009114
B-3 0,017487 0,004544 0,006033 0,003198 0,006618 0,020564 0,035842 0,020734 0,030445 0,006996 0,000645 0,001517 0,003210 0,001954
B-4 0,005362 0,001558 0,003016 0,003198 0,003309 0,022076 0,012333 0,026235 0,039684 0,004430 0,000541 0,000382 0,000083 0,001099
B-5 0,018371 0,015217 0,004223 0,003198 0,004633 0,030946 0,035466 0,004655 0,021453 0,002535 0,001289 0,005165 0,000014 0,009804
B-6 0,006424 0,001627 0,001810 0,001066 0,006618 0,016935 0,022820 0,024684 0,012930 0,001365 0,000045 0,000060 0,000362 0,000259
B-7 0,010273 0,002739 0,004223 0,001066 0,006618 0,029081 0,048832 0,006911 0,006753 0,006715 0,000061 0,001394 0,008702 0,002133
B-8 0,015011 0,004472 0,003016 0,001066 0,006618 0,028023 0,025919 0,004514 0,042046 0,009708 0,002716 0,000762 0,000192 0,002310
B-9 0,022585 0,001888 0,004223 0,003198 0,006618 0,033365 0,059726 0,006065 0,006979 0,004752 0,000224 0,003253 0,015303 0,006457
B-10 0,008620 0,001253 0,003016 0,003198 0,006618 0,031249 0,016121 0,031454 0,010553 0,003504 0,000788 0,000170 0,000139 0,000393
c-1 0,006815 0,000735 0,000603 0,003198 0,003309 0,022932 0,013585 0,014528 0,010553 0,000086 0,000037 0,000004 0,000015 0,000014
c-2 0,005704 0,004402 0,000603 0,003198 0,006618 0,027166 0,022663 0,004090 0,011625 0,001531 0,000493 0,000100 0,000052 0,000433
E-1 0,008679 0,002360 0,003016 0,003198 0,003309 0,030946 0,035466 0,004655 0,021453 0,003783 0,000092 0,004109 0,001232 0,006232
E-2 0,007322 0,003211 0,003016 0,003198 0,003309 0,030442 0,018625 0,048239 0,062637 0,008002 0,009567 0,001142 0,000583 0,005530
E-3 0,014170 0,002909 0,004223 0,003198 0,006618 0,047730 0,033369 0,003949 0,009666 0,000975 0,000457 0,000153 0,000254 0,000434
F-1 0,021698 0,015807 0,006033 0,001066 0,006618 0,037650 0,070588 0,005219 0,007206 0,004655 0,000001 0,002957 0,013276 0,006492
G-1 0,037759 0,003983 0,003016 0,003198 0,004633 0,039363 0,034433 0,004937 0,015560 0,005421 0,001871 0,003937 0,000217 0,010212
G-2 0,011206 0,002182 0,004223 0,003198 0,004633 0,033416 0,032555 0,005783 0,008923 0,005931 0,003176 0,003114 0,000241 0,009876
K-1 0,027765 0,004673 0,006033 0,003198 0,006618 0,030493 0,105835 0,005642 0,008289 0,005275 0,000072 0,003967 0,001270 0,004809
K-2 0,021747 0,005311 0,004223 0,003198 0,004633 0,049141 0,031303 0,010861 0,008146 0,005595 0,000699 0,003165 0,000539 0,006975
K-3 0,009220 0,003354 0,006033 0,007461 0,006618 0,036591 0,034057 0,004937 0,009474 0,006506 0,000344 0,001006 0,000323 0,003085
K-4 0,010256 0,003658 0,006033 0,003198 0,006618 0,025100 0,016371 0,004231 0,062637 0,006537 0,002198 0,001973 0,000598 0,004388
M-1 0,014973 0,002164 0,006033 0,005329 0,006618 0,036591 0,034057 0,004937 0,009474 0,003997 0,000289 0,000825 0,000154 0,002368
P-1 0,008066 0,002308 0,006033 0,010659 0,006618 0,031853 0,025261 0,008604 0,006638 0,002324 0,001051 0,000275 0,000207 0,000928
S-1 0,005576 0,004149 0,001810 0,005329 0,000662 0,019656 0,033932 0,008604 0,008576 0,004627 0,001370 0,000467 0,000226 0,001700
S-2 0,008097 0,001251 0,001810 0,003198 0,006618 0,017943 0,020597 0,002962 0,017552 0,002528 0,000026 0,000062 0,000549 0,000497
S-3 0,005350 0,001378 0,000603 0,001066 0,006618 0,022932 0,013585 0,014528 0,010553 0,000478 0,000197 0,000040 0,000583 0,000055
S-4 0,011908 0,002014 0,003016 0,005329 0,001986 0,017136 0,011081 0,045982 0,008576 0,008478 0,000630 0,001005 0,000357 0,002886
S-5 0,021610 0,000861 0,001810 0,003198 0,001986 0,037297 0,019783 0,024119 0,020646 0,002923 0,000675 0,001697 0,000091 0,003599
$-1 0,007748 0,000978 0,000603 0,001066 0,006618 0,019152 0,005040 0,011143 0,006194 0,000129 0,000018 0,000003 0,000202 0,000012
S-2 0,022513 0,004828 0,004223 0,003198 0,004633 0,032055 0,044512 0,006911 0,041705 0,001994 0,000400 0,001491 0,003329 0,006336
T-1 0,011576 0,001784 0,006033 0,007461 0,006618 0,031853 0,025261 0,008604 0,006638 0,002238 0,002848 0,000261 0,000340 0,000533
U-1 0,025586 0,005901 0,003016 0,005329 0,003309 0,025150 0,033870 0,023837 0,011625 0,007807 0,000161 0,002207 0,000273 0,003932
0-2 0,023440 0,004855 0,006033 0,003198 0,006618 0,023537 0,030802 0,003808 0,039382 0,010168 0,000000 0,000661 0,001236 0,003785
Z-1 0,017239 0,007725 0,006033 0,003198 0,006618 0,026813 0,041852 0,004231 0,010346 0,001142 0,000495 0,004934 0,008425 0,006648
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Tablo 6.6. TOPSIS yontemi sonug degerleri

* degerler “degerler SONUC
S*Al 0,131678808 S7Al 0,016719555 C*Al 0,112666710
S*A2 0,129051952 STA2 0,017345397 C*A2 0,118481634
S*A3 0,100070225 S°A3 0,043132594 C*A3 0,301199334
S*A4 0,105970794 STA4 0,068755430 C*A4 0,393503780
S*Bl 0,107909201 SB1 0,037009272 C*B1 0,255379946
S*B2 0,091498634 SB2 0,049683992 C*B2 0,351912935
S*B3 0,091757290 S™B3 0,049507641 C*B3 0,350459526
S*B4 0,110753292 S™B4 0,044589620 C*B4 0,287039938
S*B5 0,098378265 S™B5 0,046815290 C*B5 0,322433665
S*B6 0,112976121 S™B6 0,030869695 C*B6 0,214602661
S*B7 0,098638312 S™B7 0,049142511 C*B7 0,332536455
S*B8 0,101354694 S™B8 0,049408743 C*B8 0,327723645
S*B9 0,088705085 S™B9 0,064866426 C*B9 0,422385804
S*B10 0,113848944 S™B10 0,036951728 C*B10 0,245036892
S*Cl 0,121998156 SCl 0,019156886 C*Cl1 0,135715211
S*C2 0,117069087 SC2 0,024502109 C*C2 0,173072698
S*El 0,101617634 SEl 0,040582214 C*El 0,285388590
S*E2 0,096826661 SE2 0,078591350 C*E2 0,448023266
S*E3 0,106382073 STE3 0,046335102 C*ES3 0,303404656
S*F1 0,082415963 SF1 0,076299869 C*F1 0,480732565
S*G1 0,099017647 SG1 0,056530820 C*G1 0,363428976
S*G2 0,107463564 S°G2 0,037815892 C*G2 0,260297590
S*K1 0,075743713 SK1 0,106486389 C*K1 0,584351255
S*K2 0,103357717 SK2 0,050306840 C*K2 0,327380895
S*K3 0,106684168 S7K3 0,039736540 C*K3 0,271386065
S*K4 0,108654373 S™K4 0,062679614 C*K4 0,365832928
S*M1 0,105728617 S™M1 0,040747804 C*M1 0,278186778
S*P1 0,114164611 S7P1 0,030872489 C*P1 0,212859256
S*S1 0,110480284 SS1 0,031547447 C*S1 0,222121739
S*S2 0,118211791 S™S2 0,023432771 C*S2 0,165433608
S*S3 0,122285555 S™S3 0,019339909 C*S3 0,136556723
S*S4 0,119267361 S™S4 0,046494915 C*S4 0,280491535
S*S5 0,104345177 S7S5 0,043901654 C*S5 0,296138902
S*S1 0,131960467 S7S1 0,013508083 C*S1 0,092859131
S*S2 0,083288763 S7S2 0,062425760 C*S2 0,428411382
S*T1 0,113312346 STl 0,031235955 C*T1 0,216093548
s*Ul1 0,098056315 S U1 0,047068794 c*U1 0,324332532
S*U2 0,097631702 SU2 0,052389120 C*02 0,349212324
S*Z1 0,100145662 SZ1 0,045677898 C*Z1 0,313240866
TOPSIS yonteminin tim islem adimlart yukarida verilen tablolarda

gosterilmistir. Bu islem adimlar1 sonucunda ortaya ¢ikan 39 alternatifin siralamasi

Tablo 6.13’te gosterilmektedir.
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Tablo 6.7. Alternatiflerin siralanmasi

1 | KADIKOY (K1) 14 | KAGITHANE (K2) 27 | BAGCILAR (B1)

2 | FATIH (F1) 15 | UMRANIYE (U1) 28 | BUYUKCEKMECE (B10)
3 | ESENYURT (E2) 16 | BAYRAMPASA (B5) | 29 | SANCAKTEPE (S1)

4 | SISLI (S2) 17 | ZEYTINBURNU (Z1) | 30 | TUZLA (T1)

5 | BEYOGLU (B9) 18 | EYUPSULTAN (E3) 31 | BEYKOZ (B6)

6 | AVCILAR (A4) 19 | ATASEHIR (A3) 32 | PENDIK (P1)

7 | KUCUKCEKMECE (K4) | 20 | SULTANGAZI (S5) 33 | CEKMEKOY (C2)

8 | GAZIOSMANPASA (G1) | 21 | BASAKSEHIR (B4) 34 | SARIYER (S2)

9 | BAHCELIEVLER (B2) 22 | ESENLER (E1) 35 | SILIVRI (S3)

10 | BAKIRKOY (B3) 23 | SULTANBEYLI (S4) | 36 | CATALCA (C1)

11 | USKUDAR (02) 24 | MALTEPE (M1) 37 | ARNAVUTKOY (A2)
12 | BESIKTAS (B7) 25 | KARTAL (K3) 38 | ADALAR (Al)

13 | BEYLIKDUZU (B8) 26 | GUNGOREN (G2) 39 | SILE (S1)

Yaptigimiz c¢alisma neticesinde diisiik emisyon bolge Dbelirlemenin
metodolojisini ortaya koyularak cesitli kriterler belirlenmistir. Iki farkli istatistiki
yontem kullanilarak belirlenen kriterler degerlendirilmis ve sonug ortaya konulmustur.
Ortaya ¢ikan sonugta Kadikdy ilgesi ve tarihi yarimadayi da igine alan Fatih ilgesi
oncelikli ilan edilmesi gereken alanlardandir. 3. Sirada yer alan Esenyurt ilgesi ise
Istanbul’un en kalabalik ilgesidir ve bu ilgede son yillarda niifus yogunlugu hizli bir
sekilde artmaktadir. Niifus yogunlugunun artmasmin en 6énemli nedeni yogun go¢ alan

bir il¢e olmasidir.

Calismamizda ortaya cikan alternatiflerin siralamasinda en son siralart Sile,
Adalar, Arnavutkdy, Catalca ve Silivri ilgeleri almistir. Bu ilgeler trafik ve niifus
yogunlugunun diger ilgelere oranla daha az oldugu, daha fazla tarimsal alanin ve
ormanlik alanin bulundugu, havanin daha temiz oldugu sehir merkezlerine daha uzak

yerlerdir.

Calismamizda ortaya c¢ikan siralama kriterlerimizin ve yontemlerimizin

tutarliligini gostermesi agisindan da dnemlidir. Calismamizin sonucuna gore Istanbul’da
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diisiik emisyon bolgesi ilan1 yapilmak istendiginde Anadolu yakasinda Kadikdy ve

Avrupa yakasinda Fatih 6ncelikli alanlardir.

Istanbul ilinde diisiik emisyon bolgesi ile alakali yapilan diger yiiksek lisans tezi
calismasinda, Istanbul’da diisiik emisyon aday bolgeleri olarak Kadikdy, Tarihi
Yarimada ve Maslak belirlenmis olup bu belirleme metodolojik bir yaklagimla
yaptlmamistir. Yiiksek derecede giindiiz niifusunu barindirmalari, trafik sikisikliginin
fazla olmasi ve isyerleri acisindan merkez olmalari nedeniyle tercih edilmislerdir.
Istanbul sehri 15 milyonu asan niifusu ve 4 milyonu askin motorlu arac kapasitesi ile
olduk¢a yogun ve trafikten kaynakli emisyonun fazla oldugu bir sehirdir. Her ilgesinde
meskun alan ve ticaret alan1 olmasi, ¢gogu il¢ede turizm alani ve sanayi alan1 bulunmasi,
ilceler aras1 arag ve insan gecisinin giinlik ve yogun olmasi sebebiyle siibjektif
yargilarla herhangi bir ilgenin digerine {stlinliigiiniin tespit edilmesi miimkiin
olmamaktadir. Calismamizda DEB ilan etmenin belirli bir sistematik yapiya

kavusturulmas1 amaglanmistir.
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BOLUM 7. SONUC

Kentsel alanlarin ve mega sehirlerin artisi ile birlikte 6zel arag sahipliginin de
fazla olmasi1 trafik sikisikligini, emisyon artisim1 ve hava kirliligini beraberinde
getirmistir. Cevresel duyarliligin son yillarda tiim diinyada artan bir olgu olmasi da

toplumu ve yerel yonetimleri yeni arayiglara itmistir.

.....

hizmetleri kapsamaktadir. Son yillarda kentsel lojistigin uygulama alanlart da
gelismekte olup yeni trendler glindemdedir. Kent iginde trafik sikisikligini azaltarak
hareketliligi arttirmayi, hava kalitesini arttirarak kentleri daha yasanabilir kilmay1
amaglayan bu alandaki en yeni gelismelerden biri diisiik emisyon bdlgeleri

olusturmaktir.

Bu tez ¢alismasinda, diisiik emisyon bolgeleri olusturmanin metodolojisi ortaya
konularak ilgili literatiiriin incelenmesi ile birlikte c¢esitli kriterler belirlenmistir.
Kriterler, ti¢ ana baslik altinda toplamis olup bu ana basliklar; hareketlilik, hava kirliligi
ve kentsel alan Ozellikleridir. Kriterler hem kentsel lojistik hem de diisiik emisyon
bolgeleri ile ilintilidir. Kriterlerin belirlenmesinden sonra kriterlerin degerlendirilmesi
ve birbirleriyle mukayese edilerek gorece 6nemlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.
Bu degerlendirme asamasinda ilk olarak AHP yontemi kullanilmistir. AHP yontemi
nesnel ve 6znel yorumlamalari igeren karar verme problemlerinde siklikla kullanilan
yontemlerden birisidir. Bu yontem kullanilarak tiim kriterler yorumlanmis olup 6nem
dereceleri  belirlenmistir.  Kriterlerin  agirliklar1  belirlendikten  sonraki — siireg
alternatiflerin ortaya konulmas: ve kriterlerin alternatiflere gore degerlendirilerek
alternatiflerin siralanmasidir. Oncelikle alternatifler belirlenmistir. Alternatifler Istanbul
ili oOzelinde 39 ilge olarak kabul edilmistir. Bu ilgelerin kriterler agisindan
degerlendirilmesi TOPSIS yontemi ile yapilmustir. Kriterler degerlendirildikten sonra

gerekli hesaplamalar yapilarak alternatif alanlarin siralamasi yapilmistir.

Alternatif alanlarin siralamasi; ilk sirada Kadikoy, ikinci sirada Fatih, {i¢iincli
sirada ise Esenyurt olarak belirlenmistir. Kadikdy ilgesi, glinliik yaya ve arag trafigi

acisindan olduk¢a yogun bir ilgedir. Anadolu yakasinda en yogun lokasyonlardan birisi
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olarak trafik sikisiklig1 ve hava kirliliginin fazla oldugu bir bolgedir. Hem meskun alan
olarak hem de merkezi is alan1 olarak yogun bir bdlgedir. Ikinci siradaki Fatih ilgesi
Avrupa yakasinin en Onemli ilgelerinden birisidir. Valilik, biiyiiksehir belediye
baskanligi, emniyet miidiirliigi gibi sehrin énemli kamu kurumlarinin yer aldigr ilge,
tarihi yarimaday1 da kapsamasi nedeniyle stratejiktir. Tarihi yarimadadaki bircok cadde
ve sokakta trafige kisitlh erisim olmakla birlikte turizm agisindan ve ticari agidan
oldukea hareketli bir ilgedir. Ugiincii sirada ¢ikan Esenyurt ilgesi ise sehir merkezine
uzak ve son yillarda gelisen ve gog alan bir il¢edir. Niifus yogunlugunun, meskun alanin

hizla arttig1 kentte hava kirliligi problemi de giin gegtikge ciddi boyutlara ulagsmaktadir.

Calismamizda kullanilan istatistiki yontemler, AHP ve TOPSIS yontemidir.
Belirlenen kriterler farkli istatistiki yontemler kullanilarak degerlendirildiginde sonug
degisebilecektir. Ayrica kriterler de diisiik emisyon bolgesi ilan edilecek alan agisindan

farklilik gosterebilecektir.

Calismamizda 39 il¢enin siralamasinda 0,40 degerinin esik olarak aldigimizda
bu degerin iistiinde 5 ilge kalmaktadir. Bu ilgeler sirasiyla; Kadikdy, Fatih, Esenyurt,
Sisli, Beyoglu’dur. 5 ilgeyi ana kriterler iizerinden kendi arasinda degerlendirecek
olursak; hareketlilik ana kriterinde siralama, Fatih, Kadikdy, Sisli, Beyoglu ve Esenyurt
olmaktadir. Hava kirliligi ana kriterinde siralama; Esenyurt, Kadikdy, Sisli, Fatih ve
Beyoglu olmaktadir. Kentsel alan 6zellikleri ana kriteri dikkate alindigindaki siralama;
Beyoglu, Fatih, Esenyurt, Kadikdy ve Sislidir. Ilgeler arasinda siralama yapilirken
topsis yontemindeki agirlikli standart karar matrisinde yer alan ana kriterlerin altindaki

alt kriter degerleri toplanmistir.

Elde edilen veriler 1s1ginda olusturulacak eylem planinda her ilgede farkli
hareket tarzi benimsenmelidir. Diisiik emisyon bolgesi ilan1 karar1 alinirken ilge bazinda
karar verilmeli ve il¢e kendine has 6zellikleri 6n planda tutularak harekete geg¢ilmelidir.
Ik olarak Anadolu yakasinda Kadikdy ilgesinde ve Avrupa yakasinda Fatih ilgesinde
DEB ilan edilmelidir.

Kadikoy ilgesinde hareketlilik kriteri ve hava kirliligi kriteri, kentsel alan
ozellikleri kriterine gore daha onemlidir. Dolayisiyla bu ana kriterlerin altindaki alt
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kriterlerin iyilestirilmesi odakli yaklasimlar olusturulmalidir. Trafik sikisikligini
azaltmak, karayolu uzunlugunu arttirmak, yaya ve bisiklet yollarimin arttirilmasi
oncelikli eylemlerden bazilaridir. Ilge smirlari icerisinde yer alan sanayi alanlarmin ilge
disina cikarilarak hava Kkalitesinin arttirilmasi gerekmektedir. Ilgenin denize olan
yakinlhigi aktif olarak kullanilarak sehir i¢i ulasim gesitlendirilmelidir. Ayrica deniz

ulagiminin, yiik tagimaciliginda kullanilmasi 6nemlidir.

Fatih il¢esinde ise hareketlilik ve kentsel alan 6zellikleri ana kriterleri onemlidir.
Tarihi yarimaday1 da icine alan bu bolgede oOncelikli olarak trafik altapisini ve {ist
yapisini  diizenleyerek Ozellikle tarihi ve turistik bolgelere ara¢ giriglerinin
simirlandirilmast  ve emisyon oran1 yiiksek araglarin  girisinin  yasaklanmasi
gerekmektedir. Bu bolgedeki hafif rayli sistemlerin yiik tasimaciliginda kullanilmasi ve
ara¢ trafiginin az oldugu gece saatlerinde merkezi is alanlaria yiik indirme bindirme
siirlamasi getirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu ilgedeki resmi kurumlarin farkli bir

ilgeye taginmasit da yogunlugun azalmasini saglayacaktir.

Avrupa sehirleri diisiik emisyon boélgeleri ilan ederken, kent sakinlerine, kentte
calisanlara ve o kente tatil yapmaya gelen insanlara hava kalitesinin daha iyi oldugu,
gevreci yaklasimin 6n planda tutuldugu bir yerel yonetim anlayisi sundu. DEB
uygulanmasimin en onemli sebeplerinden biri Avrupa Birligi’nde 1999/30/EC tarihli
yonetmeliktir. Bu yonetmeligin amaci hava kirliligini ve emisyon salinimini azaltarak
insan sagligina ve ¢evreye daha uygun kosullar sunmaktir. Uygulama basarili olduk¢a
Avrupa’da DEB ilanimmin yayginlagmas: da kaginilmaz olmustur. Avrupa’da 200’den
fazla sehirde kullanilmakta olup havadaki kirletici partikiilleri azaltmada ve trafik
sikigikligini azaltarak ara¢ filolarininn yenilenmesine etki etmektedir. Calismamizin
sonucu olarak ilgili alanlarda diisiik emisyon bdlgesi ilan edilirse gelecek caligmalarda

bu alanlarin DEB 6ncesi ve sonrasi ¢esitli parametreler agisindan incelenebilecektir.

Calismamizda sinirliklar belirlenmis olup bu smirliklar ilerideki calismalara
kilavuz olmasi agisindan hazirlanmistir. Bu kisitlar ortadan kaldirilarak daha farkl

istatistiki yontemler kullanilarak daha kapsayici ¢aligmalar hazirlanabilecektir.
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Istanbul’da diisiik emisyon bolgesi ilan edilmesi amaciyla yapilmasi gereken
faaliyetler su sekilde olmalidir: Kentsel taraflarla belirli periyotlarla goriisiilmeli ve
kamuoyu DEB ilanina hazir hale getirilmelidir. Istanbul iline kayitli araglar ve Istanbul
ilinin ig¢ine giren araglar siiflandirilmalidir. 5 yillik bir eylem plan1 hazirlanmali ve
araglar yas, emisyon, gibi c¢esitli kistaslar belirlenerek yenilenme periyodu
olusturulmalidir. Devlet bireylere ve sirketlere tesvik edici programlar sunmalidir.
Istanbul’un hava kalitesi dl¢iimii ilge bazinda yapilmaya baslanmali ve degerler ulusal
ve uluslararasi sinir degerlere uygun hale getirilmelidir. Kademeli bigimde kisitlayici
onlemler 5 yillik planda agiklanmali ve doniisiim her yil verilerin raporlanmasi ile
hedefe uyum agisindan takip edilmelidir. Istanbul ilinin ana arterleri belirlenerek sehrin
icine giris noktalarina mobese ve eds kameralar yerlestirilmelidir. Avrupa yakasinda
Fatih il¢e sinirlari, Asya yakasinda Kadikdy ilge sinirlart miimkiin oldugu sekilde giris
cikis noktalar1 belirlenerek kamera sistemiyle donatilmalidir. Siiflanan araglara
belirlenecek etiket sistemiyle ilgenin igerisine giris ¢ikis yapmasina izin verilmeli ve
uygun etikete sahip olmayan araclarin girisine cezai miieyyideler konulmalidir. Iki pilot
bolgedeki uygulamalar neticesinde diger ilgeler de dncelik sirasina gore kademeli bir

bigimde DEB ilan edilmeli ve nihai hedef Istanbul ilinin DEB ilan edilmesi olmalidir.

Bu ¢alismada, farkli sehir ya da alanlara uygulanabilir metodolojik yaklasim
ortaya konulmustur. Bu yaklasim takip edilerek uygulanmasi muhtemel alanlar i¢in yeni

caligmalar yapilabilir.
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