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OZET

Ulastirma tiirlerinin gevreye birgok olumsuz etkisi bulunmakla birlikte galismamn
konusunu kazalar, giiriiltii, hava kirliligi ve iklim degisikligi olusturmaktadir. Calismada, énce
karayolu, demiryolu, havayolu ve i¢g su yolu g¢evre etkileri agilarindan genel olarak
incelenmektedir. Avrupa iilkelerinde Uluslar aras1 Demiryollar Birligi adina yapilan gevresel
etkilerin maliyetlerini (digsal maliyetler) belirleme ¢aligmalarmin sonuglan iizerinde
durulmaktadir. Ayrica 17 Avrupa iilkesi igin elde edilen ortalama birim maliyetlerden
yararlanarak iilkemizde ulagimdan kaynaklanan yillik digsal maliyetler hesaplanmaktadir.

1.GIRIS

Tiim ulastirma sistemlerinin toplum ve insan igin sagladiklari faydalarn yam sira az ya da
¢ok zararh etkilerinin de bulundugu herkesin kabul ettii bir gergektir. Ancak ulastirma
tiirlerinin gevreye ve insana verdikleri zararlar farkh boyutlarda ve farkli 6zelliklerdedir.
Karayolu, demiryolu, hava yolu, i¢ su yolu gibi tiirlerin ekolojik sistemi ve ekolojik dengeyi
etkilemesi kaginilmazdir.

Ekolojik sistem; belirli 6zelliklere sahip bir yetisme-yasama ortammda belirli canli
toplumlarindan olusmusg bir yagama birliginde, kendi iginde ve gevresi ile dinamik ve dengeli
bir diizen ile madde ve enerji doniigiimlerinin devam ettigi bir varolustur. Ekolojik sistemin
gevresi ile tim iligkileri devamli olup, ortam ve canhlar arasmdaki denge varolusun
devamlihgm saglar ve buna ekolojik denge denir. Ekolojik dengeyi etkileyen ve kismen
bozan birgok faktér bulunmakta olup, bunlarin baginda 6nemli iklim degigikliklerini meydana
getiren etkenler, dogal ortam olugturan arazilerin ve buna bagh olarak canlilarin yok edilmesi
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gibi olaylar gelmektedir,’Kantarc1’ (1994). Ulagtirma sistemlerinin de yapmm sirasinda dogal
arazilerin tilketilmesi ve bolinmesi, isletimi sirasinda meydana gelen kazalar, hava ve giiriiltii
kirliligi olugturmas1 ve olugan CO, nedeniyle iklim degisiminin meydana gelmesi s6z konusu
oldugu igin ekolojik dengeye ve bu denge iginde yer alan insana olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Sayilan bu etkiler ulagtirma tiirlerine gore farklilik gostermektedir.

2. ULASTIRMA TURLERI BAZINDA GENEL INCELEME
2.1. Karayolu Ulagimm

Ulagtirma tiirleri iginde gevresel etkiler agisindan en elverigsiz sistemdir. Karayolu trafik
kazalan diger sistemlerle kargilagtirilamayacak derecede 6nemlidir. Avrupa Birliginin 15 iiye
iilkesinde ortalama giinliik 6liim 123, yillik 45000 dolaymdadir. Bunun yam sira 1.6 milyon
insan trafik kazalari sonucu yaralanmigtir. Oliimlerin 1970 den beri azalma gostermesi
sevindirici olmasma ragmen bu yiik olduk¢a fazladir. Istatistiklere gore bu iilkelerde kazalar
nedeniyle polis, acil yardim, tibbi miidahale ve diger maddi zararlarn yillik toplam maliyeti
15 milyar ECU dur. Diger bir deyisle 45000 kisinin ¢liimii ekonomiye 45milyar ECU direk
zarar vermektedir. Sekil 1 de 1970-1996 yillan arasinda AB Ulkeleri’nde trafik kazalarinda
meydana gelen 6liim olaylar1 goriilmektedir.
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Kazalan azaltmak igin egitime biiyiik 6nem verilmeli, trafik kurallar1, emniyet kemeri
takma, alkollii arag kullanmama iizerinde &nemle durulmali, siki trafik kurallan
uygulanmalidir. Tagitlardaki giivenlik sistemlerinin daha da gelistirilmesi kazalar sonucu
olusan zararlarin en aza indirgenmesinde 6nemli bir rol tegkil eder.

Karayolunda giiriiltii ve hava kirliligi de énemli seviyelerdedir. Tagitlarin gehir igindeki
diigiik hizda ve ivmeli hareketlerindeki motor, aktarma organlari ve egzoz sistemi giiriiltiileri
en 6nemli giiriltii kaynaklarmi olustururken, yiiksek hizli otoyollardaki trafikte lastik-yol
etkilesiminden kaynaklanan giiriiltii en yiiksek giirilltii  emisyonunu  olusturmaktadir.
Karayolunda trafigin devam siiresinin fazla olmas, araglarin diizensiz seyretmesi, arag
giriiltiilerinin homojen olmayig1 giiriiltiiyii ve insanda olusturdugu rahatsizlik hissini olumsuz
yonde etkilemektedir. Genel olarak, dizel motorlu gok biiyiik Kamyonlar harig tiim tasitlarda
100 km/saat ve iizerindeki hizlarda lastik-yol giiriiltiisii en etkin kaynaktir. Modern kiigiik
tagtlar i¢in bu deger 60 km/saat seviyesine kadar diigmektedir. Islak zeminde ise aym lastik
giiriiltiisii daha diigiik hizlarda olusmaktadir. Lastik-yol giiriiltiisii tagitlarn ig giiriiltii seviyesi
ve siirilg konforu tizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir. Tagit i¢ giiriiltii seviyesini esas olarak
lastikler, siispansiyon ve aktarma organlarimin her birinin giiriiltii seviyelerini azaltmalarmin
yam sira, bu {igliniin dogal frekanslarinin da farkl: araliklarda bulunmalar saglanmalidir.

En énemli gevre kirliligini karayolu ulagimi meydana getirmektedir. statistiklere gote
yilda en gok yol yapan araglar otomobiller, en ok yolcu tagtyan araglar ise otobiislerdir. Bu
yiizden otomobillerde yolcu-km ye diigen yakat tiiketimi ve meydana gelen hava kirliligi diger
karayolu araglarmdan daha fazladir. Ekonomik faktérlerin yam sira, ¢evre kirliligine neden
olan kirletici emisyonlarin ve sera etkisine neden olan CO, emisyonlarimin smirlandirilmas:
amactyla, tagitlarin yakit tiketimlerine kisitlamalar getirilmektedir. 1960 lardan gliniimiize
kadar olan siireg igerisinde, gerck yolcu gerekse yiik tagitlarinin yakit tiiketimleri tagit tipine
bagl olarak %50-300 arasinda degigen oranlarda azaltilabilmigtir. Bu gelismeye 1970 lerde
baglayan enerji krizine bagh olarak hizh bir artig siirecine giren petrol fiyatlani neden
olmugtur. Tagitlarm yakit tiiketiminin azaltilmas: igin iizerinde galigilan teknolojik alanlar;
tasit boyutunun ve kiitlesinin azaltilmasi, motor performansmm iyilegtirilmesi, lastik
performansinmn iyilestirilmesi, acrodinamik form, transmisyon-motor uyumudur.

Karayolunda yaygin sekilde benzin, diigiik oranda da dizel yakit kullanilmaktadir. Egzoz
emisyonu bilesimi dizel ve benzin motorlarinda farklidir. Herhangi bir énlem alinmamg dizel
motoru benzin motorunda olusan CO, HC (VOC) gibi zararh gazlar1 daha az igerdigi igin,
daha az gevre kirliligi yaratmaktadir. Gerekli onlemler alindiginda, gevre kirliligi benzin
motorlarnda daha etkili bir gekilde azaltilabilmektedir. Bu nedenle tagit araglarindaki cevre
kirliligi dnleme galimalari, daha gok benzin motorlu araglarda yogunlagtirlmstir.

Tablo 1. Tagit Kategorilerine Gére Emisyonlar (g/km)

Benzin tiik.

Lt/100km NOx VOC CO; SO, CO Parca
Otomobil 9.0 1.8 2.0 208 0.03 13 i 0
Kat.lii oto 9.0 04 0.3 208 0.03 2.8 0
Dizel tagit 75 - 0.7 0.1 195 0.2 0.7 0.10
Motobis. 4.0 0.2 35 92 0.02 17 0
Yiik tagitt 21.1 6.1 1.28 540 0.56 4.56 0.46
Otobiis 35.0 13.0 2.0 908 1.1 35 1.00
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Tagitlarin hareketi sirasinda meydana gelen kirleticilerin yan1 sira yakitin yanabilmesi igin
tiiketilen oksijen miktart da dikkate alinmahdir. Ciinkii bir litre yakitin yanmasi sirasinda 10
kisinin birer giinliik oksijen gereksinimine denk oksijen tilketilmektedir.

Tagitlardan kaynaklanan egzoz emisyonunun sinirlandinlmasma iliskin standartlarda
halen tanimlanmamus olan, ancak gevre iizerinde olumsuz etkileri bulunan maddelerden biri
de CO; tir. CO, dogrudan insan ve gevre saghigi fizerinde zararli etkilere sahip degildir. Ancak
yanma sonucu liretilen COy’in yaklasik %50 kadar atmosfer tabakasinda birikerek ‘sera
etkisi’ sonucunda sicaklik artigina neden olmakta ve diinya iklimini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle benzinli motorlar dizellilere oranla daha biiyiik bir CO2 kaynagidir. Ancak yakitlarn
degerlendirilmesinde yakitin {iretim ve yanmasi sirasinda ortaya gikan toplam CO;, miktarlan
dikkate almmalidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, ormanlarin tahrip edilmesi gegen 100 yilda
sicakligm yaklagik 0.6 0C artmasina neden olmugtur. Gelecek yiizyilda ise beklenen sicaklik
1-3 °C dir. Beklenen bu artis insanoglunun yerlesik diizene gegisinden beri yani yaklagik
10000 yilhk artigtan daha fazladir. Stratosferde ozon azalmas! ve sera gazi birikimi kiiresel
iklim degisimine neden olmaktadur. iklim degisimi ekolojik dengeyi bozmakta ve toplum
saghgm etkilemektedir. Ayrica su kaynaklar ve tarim iriinleri iizerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Iklim degisikliginden kaynaklanan kuraklik, sel gibi olaylar, bitki hastaliklar
ve hagereler risk faktérleri arasmdadir. Giniimiiz iklim kosullariyla taze su birgok yonden
kirlenmekte, deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle de tuzlu su ile karigmaktadir.

2.2. Demiryolu Ulagmm

Demiryolu karayoluna gére daha emniyetli bir ulagtirma tiiriidiir. Ozellikle yiiksek lzh
demiryollarmda yok denecek diizeyde kaza s6z konusudur. Isletmeye agildig: giinden bugiine
Japonlarn Tokaido- Sinkansen hattinda 3 milyar yolcu tasmnmigtir. Bu siire iginde ciddi bir
yaralanma veya oliimle sonuglanan bir kaza meydana gelmemistir. Fransiz TGV hattinda ve
Alman yiiksek hizli demiryolu hatlarinda sonuglari fazla 6nemli olmayan birer kaza meydana
gelmistir. Bu érekler demiryolunun karadaki alternatifi olan karayoluna gore ne kadar
giivenlik unsuru yitksek bir sistem oldugunu kanitlar niteliktedir.

Demiryolu giiriiltiisii kesikli giiriiltii tipine girip, zamana bagh giiriiltii diyagraminda sivri
uglar olusturur. Bu tip giiriiltiinin devamlilip: diigiiktiir, uykuda duyulan rahatsizhk azdir,
haberlesme ve konugma zorlugu fazladir. Tren seyirleri daha uzun bir aralik ve sessizlik
vardir, bu nedenle uzun seyir araliklart demiryolunda bir miktar dinlenme olanag1 saglar.
Karayolunda giiriiltii yayilmas: benzer tipteki tasitlarda ve esit hizlarda bile motorun dénme
sayisina bagli olarak degisirken, demiryolunda benzer tip tagitlar ve yakin hizlarda giriilti
hemen hemen aymdir. Karayolunda 6zel araglar diizensiz seyreder, seyirleri 6nceden tahmin
edilemez. Buna karsin demiryolunda seyir planma uygun ve diizenli bir seyir gekli vardir.
Yapilan aragtirmalar bu tiir giiriiltiiniin uykuyu bolmedigini ve boyle bir giiriiltii bolgesinde
yerlegimlerin olabildigini gostermistir.

Demiryolu giiriltiisinin de karayolunda oldugu gibi énemli kismu siirtiinmeyle meydana
gelir. Tekerlek ve raym temas bolgesinde iist yiizey piiriizliiliigii, kaymalann olugmast ve
burulma titremesi nedenleriyle siirtinme giiriiltiisi meydana gelmektedir. Meydana gelen
sesin yayilmast ise raylar, tekerlek bandajt, tekerlek diski ve igletim sistemiyle olmaktadir. Bir
kisim titregim tagitin gdvdesel sesini olusturan vagon kasas1 ve diger titregimleri etkiler.
Ayrica hava hareketleri, garpmalar ve agmmalar yolu ile de giiriiltii olugur, frenleme
sisteminin giiriiltii iizerinde rolii s6z konusudur. Giiriilti iizerinde tagit ozellikleri kadar yol
5sclliklerinin de etkisi vardir. Yolun yarmada ya da dolguda olmasi, sanat vapilari, st
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yapinn tiirii etkili olmaktadir. Balastl tist yapida balast tabakast arasmda bulunan bosluklar
nedeniyle sesi absorbe etmekte ve yansitici yiizey olusturmayarak giiriiltii seviyesinin
azalmasina neden olmaktadir. Balastsiz iist yapida ise hem raym hem traversin altma &zel
vastiklar konularak giiriiltiiniin as1l kaynagim olugturan 30-250Hz araligindaki frekansa sahip
titresimlerin yiiksek oranda filtrasyonu gergeklesir. Beton travers bloklar1 altma hava
kabarcikh elastomer yastiklar yerlestirilmigtir. Nitrojenle sisirilen kiigiik kabarciklar igeren
hiicreli elastomer yastik balastin gérevini yapar, diisiik frekansl titresimleri absorbe eder. Ray
ile travers arasina da elastik kauguk kilif iginde mikro hiicresel yastik yerlestirilmistir. Bu ise
yiiksek frekansl: titregimleri absorbe eder. Titresimin gok diisiik olmasi gereken yerlerde
ornegin miize yakmindan gegen hatlarda ise ya travers altindaki yastigin katihigr belirli bir
seviyeye kadar azaltiltr, ya da kiitlesi arttirilir.

Uluslar aras1 Demiryollan Birligince demiryollarmda meydana gelen hava kirliligi ile
motor tipinin iligkileri arastmlmugtir. En uygun emisyon degerlerini 6n yanmali motorlarin
verdigi goriilmiistiir. CO igin en elverigsiz degeri sarj edilemeyen emici motorlar vermektedir.
Sogutmal ve sogutmasiz olanlar arasinda da ¢ok kesin bir fark belirlenememigtir. Direkt
piiskiirtmeli motorlarda 6zel 6nlemlerle emisyon miktarimin azaltilmasi saglanmaktadir.
Elektrikli igletim srasinda hemen hemen hig kirletici emisyon olugmaz, yalnizca santralde
elektrik elde edilmesi sirasinda olusan kirlilik s6z konusudur. Santral tiiriiniin ve yerinin
segimindeki esneklik ise bityiik rahatlik saglamaktadir. Tablo 2 de Avrupa Birligi Ulkelerinde
santralden elektrik elde edilmesi sirasinda meydana gelen emisyonlar goriilmektedir, [UIC].

Tablo 2. Farkh Santrallerde Elektrik Elde Edilirken Meydana Gelen Emisyonlar (kg/ 10'27)

Elektik santrali NOx VOC CO, SO,
Agir yakat 376.1 24.8 207400 2306
Tas komiirii 680.1 8.3 258300 1493
Linyit k6miiri 433 9.1 332050 3114
Gaz 358 13.1 193000 24
Niikleer 0 0 0 0
Hidro-elektrik 0 0 0 0
Digerleri 0 0 0 0

Dizel lokomotiflerin galigmasi sirasinda meydana gelen kirletici emisyonlar ise Tablo de
verilmektedir.

Tablo 3. Dizel Lokomotif Emisyonlart (g/kg) 1993 yili

NOx VOC CO, SO,
Dizel lokomotif 50.9 4.6 3510 4.1

2.3. Havayolu Ulagimi

Hava ulagmu kazalar agisindan oldukga emniyetli bir sistemdir. AB Diinya hava
ulagimmin %30’una sahip olmasma ragmen diinyadaki kazalarm %10 u burada olmaktadir.
Birlik igindeki standartlar oldukga yiiksektir. Ancak bu standartlarin AB hava alanlarmi
kullanan diger ilkelere de uygulanmasi amaglanmgtir. Tablo 4 de hava yolunun ‘gitvenliligi
acikca gorilmektedir.

Tablo 4. AB’ de Yillik Oliim ve Yaralanma Sayilari
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AB ortalamasi oliim/
Ulasim tiirii Toplam 6lim Toplam yaralanma | milyar yolcu-km
Karayolu (1993) 47800 3300000 13
Demiryolu (1988-1992) 600 1300 2
Havayolu (1994) 18 6 0.5

Havayolunun gevreye etkilerini 6zellikle hava alam iizerinde yogunlagarak incelemek
gerekir. Hava alanlannin gevreye en onemli etkileri giiriiltii kirliligi ve hava kirliligi olup,
diger etkiler daha diigiik boyutlardadir. Giiriiltii, havaalan1 personeli igin oldugu kadar,
havaalanlarinin gevresinde yagayan insanlar igin de ciddi sorun yaratmaktadir. Cahsmakta
olan bir ugakta aerodinamik yapidan ve motor sisteminin galigmasindan kaynaklanan
giiriiltiiler olugabilir. Aerodinamik giiriiltii; ugak yiizeyini yakalama bigiminden, yizeylerdeki
bosluklara giren havamn degisik etkilerinden, kanat burun ve kuyruk bolgelerine garpan
havadan, inis sistemleri igine sizan hava hareketlerinden olugmaktadir. Motor giiriiltiisii ise
egzoz sesinden olusan giiriilti, motorun tam giig ¢aligmas1 sirasindaki ana giiriilti ve titregim
giiriiltiilerinden olugur. Ayrica pervaneli ugaklarda pervane giiriiltiisi de etkilidir. Hava
tagitlarmdan kaynaklanan giiriiltiiniin etkileri; sesin boyutu, siiresi, ugaklarin ini ve kalkista
izledikleri rotalar, yapilan islemlerin sayis1 ve tipleri, pistin kullanimy, giinliik veya mevsimlik
degisimler ve meteorolojik kosullar gibi pek gok faktore baglhdir. Yolcu ugaklan igin ini§ ve
kalkis sirasmda belirlenmis tipik giiriiltii diizeyleri dB(A) olarak Tablo 5 de yer almaktadur.
Verilen degerler ugus yolunun altinda, inis ve kalkis noktalarindan 5 er km uzakta
olgiilmiigtiir, ‘Aknesil’ (1992).

Tablo5. Inig ve Kalkis Noktalarinda Tipik Ugak Giiriiltii Diizeyleri

Inis " Kalkg
Ucak Tipi | Yikseklik (m) Guirilti dB(A)| Yiikseklik (m) Giiriilti dB(A)
Douglas
DC8 450 99 260 101
DC9 500 94 260 88
DC10 450 92 260 86
Boeing
707 450 101 260 96
747 280 102 260 90
747 SP 380 97 260 85
727 450 99 260 88
737 500 93 260 84
767 600 85 260 84

Degisik tiir ugaklarn inig —kalkigta olugturacag giriiltiiler; ugagm tiiriine, yiik durumuna
gore degisiklik gostermektedir. Bu degerler iiretici firmalar tarafindan verilmektedir. Uluslar
arasi standartlarda yasanabilecek gevre igin giiriiltii iist sumr degerinin 65 dB den yiiksek
olmamas1 belirtilmistir. Havaalanmm bulundugu bélge A-B-C olmak iizere 3 kisimda
incelenir. A Bolgesi (75 dB ve iizeri) yalmzca hava limant faaliyetine bagh insaatlara izin
verilmeli, fakat bina icindeki giiriiltiiniin 42 dB’i gegmemesi igin uygun yalitim yapilmalidir.
B Bélgesi (70-75 dB) insaatlar smrlandirilmalidir. Tarimla ilgili konut ve iiretim binalarma
bina ici giiriiltiisiinii yerin tiiriine gore 35 dB’e kadar indirecek sekilde yalitim yapilmahidir. C
Bolgesi (65 -70 dB) bu bolgede toplu konut, egitim yapilar, saglik yapilari, dinlenme tesisleri
ve huzurevi gibi yapilara izin verilmemelidir: Bu bolgede ingaat yapilirsa yalitim yapilmasi
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zorunlu tutulmahdir. Bu planlamalarm yam sira gece uguglarmim (22%-7% arasi) en aza
indirilmesi igin ugug planlamalar1 yapilmalidir.

Hava kirliligi, havaya yabanct madde ve bilesiklerin karigmasi ya da mevcut dogal
elementlerin konsantrasyonlarinda degisiklik meydana gelmesi olarak tanimlanabilir. Havay:
kirletici maddelerin iiretimi, hava araci motor tipinin ve aracm igleme tarznm bir
fonksiyonudur. Ugagm apronda beklerken, pistte ilerlerken, motor giiciiniin arttirldiga
zamanlarda, iniglerde, kalkiglarda, vb. atmosfere birakilan kirleticiler detayli olarak
aragtirilmahidir. Atmosfere verilen emisyonlarin iginde 6zellikle su buhari ve CO, biiyiik
6lgiide yakat tiiketimi ile orantihidir. Azot oksitler, karbon monoksit, yanmamig hidrokarbonlar
ve partikiil ugagm motor tipine, ugus yiiksekligine, harcanan giice ve hiza baghdrr. Siilfiir
dioksit miktar1 yakit kalitesi ile iliskilidir. Tablo 6 ugus sirasinda sesalti, sesiistii, sesotesi
ucaklardan kaynaklanan kirletici emisyonlan gostermektedir, ‘Ulastima Uygar Merkezi’
(1996).

Tablo 6. Ugus Sirasindaki Emisyonlar (gr emisyon/kg yakit)

Kirletici parametre Sesalt1 | Sesiistii Sesotesi
NO, 7-18 10-18 17
Cco 3 3 -
HC 0.5 0.5 -
H,O 1250 1250 8900
CO, 3220 3220 -
SO, 1 1 -

Havaalaninin insaati sirasinda bélgenin topografik &zelliklerinin degistirilmesi, bitki
ortiisiiniin tahrip edilmesi bolgenin flora ve faunasim etkilemektedir. Canlilara en az zararmn
verilmesi igin gerekli tim 6nlemler almmahdir. Ayrica yapilan kaz1 ve dolgu iglemleri
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek toprak erozyonu, sel, dere yataklarmnin dolmas gibi faktdrlerin
canlilara olan etkilerine dikkat edilmelidir.

Havaalanlarindan kaynaklanan giiriiltiiniin en aza indirilmesi amaciyla daha kaynakta
onlem almak, yani daha az giiriiltii iireten ugaklarm kullanimi gerekmektedir. Ayrica ugagm
yer hareketlerinin diizenlenmesi de giiriiltiiniin azaltilmasina yardimer olacaktir. Pistlerin
yerleri ve konumlarmmn belirlenmesinde riizgar, diger meteorolojik kosullar, gevredeki
yerlesim gibi faktérler de dikkate alnarak gevrenin giiriiltiden etkilenmesi en aza
indirilmelidir. '

Havaalanlarnin igletimi sirasinda tehlikeli maddelerin taginmasindan, atik su ve kat
atiklardan olugan kirlilik, 1sinma, trafik vb. faaliyetlerden kaynaklanan hava kirlenmesi
ekolojik sistemi etkilemektedir.

2.4. Denizyolu-i¢ Suyolu

Yeryiiziinde hayatin kaynagini olusturan su ve deniz kirlenmesi ¢evre kirliliginin 6nemli
bir bolimiinii olusturmaktadir. Giiniimiizde deniz kirliligi .deniz suyunda oksijen
azalmalarna, denizlerde yasayan canhilarda zehirlenme belirtilerine neden olmakta ve
denizdeki canllar giderek yok olmaktadir. Dogal olmayan deniz kirliligi; Deniz kyilari
boyunca kurulmus bulunan yerlesme merkezleri ve sanayi tesislerinden, havayolu
araglarmdan, denizlerde kurulmug bulunan platform ve boru hatlarindan, gemilerden meydana
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gelmektedir. Gemilerin neden oldugu kirlilik ise tasitlarm isletilmesi sirasinda dogal olarak
meydana gelen hava kirliligi, su kirliligi, giiriilti kirliligi gibi etkilerin disinda kazalar sonucu
meydana gelen veya Kasta ve bilgisizlige dayanan kirliliktir. Gemilerden ve diger deniz
araglarindan denizlerin kirletilmesine neden olan maddeler, 6zellikle uluslar arasi sozlesmeler
ve deniz kirlenmesini énleme kurallari goz oniinde bulundurularak bes bashik altinda
toplanabilmektedir. Bunlar; petrol, zehirli sivilar, ambalajli zararh maddeler, pis sular,
¢oplerdir.

Denizlerin tagitlar tarafindan kirletilmesinin énlenmesi problemi bes ana baghk altinda ele
alinabilir:

-Gemilerde bulunmasi gereken cihaz ve donanim, igletme talimatnamesi bakimindan
gemilerin periyodik ve rast gele denetimi, belgelendirilmesi ve izlenmesi,

Limanlarin hizmet sundugu yik tiiri ile gemi trafigi yogunluguna bagh alma tesislerinin
optimum kapasiteleri ve igletme esaslart ile iicret tarifelerinin belirlenmesi ve uygulanmast,
Kasitlt ve bilgisizce kirletme fiillerinin takip ve tespit edilmesi, gemilerin grostonu ile atilan
kirletici madde ve atiklarm tiiri ve miktarma gore idari cezalarin takdir edilmesi ve
uygulanmasi,

-Kazaya bagh olarak bilyiik dlgekli deniz kirlenmelerine Karsi acil koruma ve denetim
onlemleri igin arag-gereg-donamnim, etkin bir isbolimii ve gorevlendirme, yapilanma
organizasyonunun gelistirilmesi ve ¢aligtirilmasi,

Hava ve deniz ortammnmn etkisiyle su akimina bagh olarak ozellikle belirli koy ve kiyilarda
toplanan deniz suyu ustii kirletici maddelerin siirekli toplanmas: ve denizlerin temizliginin
korunmast.

Deniz tagimaciiginda Avrupa Komisyonu 1993-2000 yillan igin Giivenli Denizler Ortak
Politikasim (Common Policy on Safe Seas) yiiriirliige koymugtur. Daha bu giinden proje
tamamlanmus, bu alandaki birgok sorun ¢Ozilmiigtiir.

Nehirler doga iginde son derece smirh bir yer tuttugundan dogay1 kirletmesi de smirhdir.
f¢ sular boyunca yapilan yerlesimler, endiistri ve sanayi atiklan tahribati arttirmaktadir.
Ayrica ig su yolu tagitlarmin yogun oldugu yerlerde atiklarn igerdigi yaglar suyu kirleterek
canlilan yok etmekte ve dogaya zarar vermektedir. Modern tekne ve gemiler kullamlarak ve
gereken Gzen gosterilerek giirilti kirliligi tamamen uygun seviyelere indirilirken, hava ve su
kirliligi onemli dlgiide azaltilabilmektedir. Tablo 7 de yiik gemilerinin emisyon faktorleri
verilmektedir.

Tablo 7. Ig Suyolunda Yiik Gemilerinin Emisyon Faktorleri

1988-90 CO; NOx VOC SO,
g/ton-km mg/ton-km mg/ton-km mg/ton-km
Yiik gemisi 31 590 50 30

3. CEVRESEL ETKI MALIYETLERININ DEGERLENDIRILMESI

Uluslar arast Demiryollart Birligi (UIC)
gevresel etkilerinin maliyetlerini belirleme
kazalar, giiriiltii, hava kirliligi, iklim degigimi et
suyolu igin incelenmistir. Tablo 8,
goriilmektedir. Bu trafik verilerine ba
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maliyetler hesaplanip, buradan yolcu ve yiik igin birim trafige diisen degerler belirlenmigtir.
Sistemler bazinda 1991 itibariyle, 6lim ve yaralanmalardan dogan tiim maddi ve manevi
kayiplar hesaplanarak 1000 yolcu veya ton-km ye diigen degerler elde edilmistir. Bu 17
iilkede tim trafigin biitiin etkiler igin yillik digsal gevre maliyeti 270 milyar ECU olup, toplam
milli gelirin %4.6 sidir. ECU/1000 yolcu-km igin digsal maliyet oranlari otomobil, otobiis,
ugak ve demiryolu siralamasma gére 50:20:18:10 dir. ECU/1000 ton-km igin ise agir tasit,
ugak, i¢ su yolu, demiryolu siralamasi igin 58:93:6:7dir.

Tablo 8. Karayolu Trafik Verileri (1991 yil1)

otomobil | otobiis | toplam yolcu agir tasit
ULKE milyar yol-km/yil milyar ton-km/y1l
Avusturya 72 13 85 13.1
Belcika 75.6 10.5 86.2 26
Danimarka 55 104 654 104
Finlandiya 46.4 8.1 54.5 23.8
Fransa 599 43 642 148
Almanya 693 714 764 203
Yunanistan 19.1 5.3 244 12.3
Irlanda 36.4 3.83 40.2 5.1
Italya 528 160 688 167
Luxemburg 445 1.1 5.55 0.8
Hollanda 152 13.5 166 233
Norveg 40.1 3.96 44.1 7.69
Portekiz 67 10.5 77.5 10.9
Ispanya 145 38.6 184 150
Isveg 91.4 10.8 102 254
Isvigre 89 2.64 91.6 12.8
Ingiltere 568 41 609 125
EUR 17 3282 448 3730 964
Tablo 9. Demiryolu Trafik Verileri (1991 yil1)
Dizel Dizel Elektrik | Elektrik |yol-km/y1l |ton-km/yil
ULKE Idare Yolcu |yik Yolcu Yiik milyon milyon
mil-km /yil, hat-km
Avusturya OBB 15.14 3.34 71.70 39.91 9208 12696
Belgika SNCB/ 7.67 7.88 64.00 12.74 6771 8349
NMBS
Danimarka DSB 33.82 6.75 14.13 0.00 4797 1907
Finlandiya VR 7.89 8.12 16.82 7.28 3230 7700
Fransa SNCF 84.95 24.15 233.13 | 136.13 62101 53665
Almanya | DB/DR | 196.56 58.27 387.69 | 204.07 55936 81790
Yunanistan CH - - - - 1995 606
Irlanda CIE 7.69 4.14 1.92 0.00 1290 603
Italya FS 54.29 437 182.80 62.94 46427 20581
Luxemburg CFL 0.94 1.00 2.79 0.56 220 626
Hollanda NS 13.70 2.6 92.68 8.88 12796 3187
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Norveg NSB 4,18 2.31 1941 6.48 2150 2666
Portekiz CP 14.87 432 14.44 2.90 5688 1727
Ispanya RENFE | 27.14 9.94 100.29 35.29 15022 10507
Isveg SJ/BV 5.48 3.28 52.05 35.12 55.24 18026
Isvigre CFF/BLS | 0.04 0.19 103.04 21.76 12793 8728
Ingiltere BR 177.68 47.84 195.65 6.81 32058 17274
toplam 652 188 1553 587 278006 | 250638
Tablo 10. Havayolu Trafik Verileri (1991 yil)
yolcu yiik posta
ulusal | uluslararasi | ulusal | uluslararasi | ulusal | uluslararasi
ULKE milyon yol-km milyon ton-km milyon ton-km
Avusturya 62.14 44.57 0 74 0 8.767
Belcika 0.9 16233 0 1268 0 65.213
Danimarka 755 9242 7 281 2 50.159
Finlandiya 915 5572 2 185 0 11.719
Fransa 29306 72396 274.68 7915 65.399 327.60
Almanya 6417.3 91985 39.956 96.82 45.664 329.76
Yunanistan 962 11886 8 241 1 22.722
Irlanda 123.48 5198 0 146 0 3.799
ftalya 6224 36220 31 2610 2 66.139
Luxemburg 0 381 0 1 0 0
Hollanda 50 60742 0 4799 0 179.12
Norveg 2661 5555 11 188 7 - 30.605
Portekiz 1403.2 14763 23.295 356 5481 21.968
Ispanya 8400 48133 102 1694 10 74.801
Isveg 2813 8299 19 261 0 26.37
Isvigre 240 32272 7 2006 0 98.398
Ingiltere 4665 206912 6 8732 7 523.85
toplam 64998 630245 530.93 40439 145.54 1841

Tablo 11. g suyolu Trafik Verileri (1990 y1lr)

I suyolu
ULKE Milyon ton -km/y1l
Avusturya 1872
Belcika 5448
Danimarka 0
Finlandiya 1100
Fransa 7581
Almanya 56600
Yunanistan 0
Irlanda 0
Italya 129
Luxemburg 215
Hollanda 35706
Norveg 0
Portekiz 0
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Ispanya 0
'Isveq 100
Isvigre 53
Ingiltere 336
» Toplam 109140 ‘
Tablo 12. 17 Avrupa Ulkesinde Trafigin Digsal Maliyetleri milyar ECU/yil (1991y1l1)
Kara yolu Demir yolu Hava yolu |I¢ suy | Toplam
Etki |oto otob. |moto. |yikk |yolcu |yiik yoleu |yiik |yik [yoleu |Yik
Kaza 106 | 421 [15.56| 21 0.53 | 0.22 - - - 126 22
Giriltd | 15 1.88 | 440 12 | 086 | 1.17 | 2.09 | 0.71 - 24 14
Havak.| 22 1.83 | 0.59 13 1057017 | 348 [ 1.13 | 0.46 28 14
Iklimd | 22 1.22 | 0.33 10 0.83 | 027 | 6.80 | 2.17 | 0.21 31 13
Toplam | 164 9 21 56 | 278 | 184 | 12 | 400 | 0.66 | 209 63
Milyar ECU/y1l
yiik
tasitlari A — Karayolu:
250
moto
bisiklet
1 Havayolu
otobiis 16
yolcu
yiik « Demiryolu:
> s
yolcu
@ .
yik T ¢ su}olu:
Milyar ECU /yil
Karayolu:
250
— Havayolu:
16
Demiryolu:
= 5
——— @D o .
kazalar g havakirliligi le sulyolu.
B guriltdt T klim degisimi
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5
I¢ suyolu:
1
Sekil 3. Etki Tiiriine Gore Trafigin Toplam Digsal Maliyeti (1991)
Tablo 12. Trafik Kazalarmn Digsal Maliyetlerine {ligkin Veriler (1991 yil1)
Karayolu Demiryolu
otomobil | _ otobiis | afir tagt yolcu yiik
ULKE ECU/1000 ECU/1000
ECU/1000 yol-km yol-km ton-km
Avusturya 50 9 36 2.6 1.2
Belgika 59 10 21 1.4 0.6
Danimarka 19 5 26 2.0 0.9
Finlandiya 26 8 10 34 1.6
Fransa 23 12 36 1.7 0.8
Almanya 46 11 18 2.1 1.0
Yunanistan 75 43 53 8.2 3.7
Irlanda 17 6 36 3.9 1.8
Italya 23 4 14 1.1 0.5
Luxemburg 31 5 30 2.0 0.9
Hollanda 18 5 21 1.8 0.8
Norveg 22 9 17 3.1 14
Portekiz 53 17 23 10.0 4.5
Ispanya 65 19 25 0.6 03
Isveg 21 6 7 1.7 0.8
Isvigre 26 10 20 2.5 1.1
Ingiltere 26 14 21 12 0.6
EUR 17 32 9 22 1.9 0.9
Tablo 13. Trafik Giiriiltiilerinin Digsal Maliyetleri
Kara yolu Demir yolu Hava yolu
otomobil | otobiis yiik yolcu yilk yolcu yiik
ULKE ECU/ 1000 ECU/ ECU/ ECU/ ECU/ ECU/
y-km 1000t-km | 1000y-km | 1000 t-km | 1000y-km 1000 t-km
Avusturya 6.51 401 20.39 0.66 0.95 9.75 48.75
Belgika 8.18 4.69 12.47 3.59 3.35 248 12.39
Danimarka 3.40 2.93 16.96 1.71 242 2.02 10.09
Finlandiya 2.08 233 3.03 3.15 3.30 5.15 25.77
Fransa 3.97 6.80 23.91 046 1.08 2.26 11.30
Almanya 6.30 5.12 10.87 441 541 3.76 18.81
Yunanistan 6.77 13.44 17.38 2.19 9.20 2.16 10.80
Irlanda 2.92 344 24.56 498 18.37 3.13 15.64
Italya 3.03 1.86 7.70 5.58 14.30 6.14 30.72
Luxemburg 4.01 2.3 14.53 3.66 2.16 6.02 30.11
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Hollanda 2.73 2.39 13.61 2.22 3.85 7.57 37.84
Norvec 4.29 6.24 13.94 034 0.41 5.13 25.65
Portekiz 5.39 6.04 8.79 3.11 10.10 2.09 10.46
Ispanya 6.31 6.27 8.94 5.11 10.37 3.05 15.27
Isveg 1.94 1.93 2.71 1.39 1.14 1.05 5.25
Isvicre 421 5.51 13.80 6.99 11.12 1.27 6.36
Ingiltere 3.96 7.15 15.10 1.50 1.63 1.36 6.79
EUR 17 4.46 421 12.66 311 4.66 3.01 - 16.53
Tablo 14. Trafik Kaynakli Hava Kirliliginin Digsal Maliyeti
ECU / 1000  (yolcu, ton-km)
ULKE kara yolu demir yolu hava yolu i¢ suyolu
otom. | otobiis yiik yolcu yiik yolcu yiik yiik
Avusturya | 6.40 3.39 17.92 223 047 5.74 29.99 4.20
Belgika 16.55 | 6.21 17.19 4,03 2.66 9.75 51.32 7.22
Danimarka | 13.77 | 8.25 49.73 15.26 6.96 10.75 55.19 -
Finlandiya | 11.35 | 8.46 1142 3.85 1.63 . 6.81 33.51 4.69
Fransa 7.91 9.66 35.32 1.72 0.60 7.15 3341 4.62
Almanya | 1047 | 7.74 17.10 4.13 1.03 10.09 51.49 7.23
Yunanistan | 4.36 5.91 7.95 3.77 1941
Ilanda | 5.84 | 347 | 2635 | 4.66 525 476 | 24.66 -
Italya 8.73 3.83 1647 1.87 0.76 8.16 40.15 5.62
Luxemburg | 1593 | 5.98 39.32 11.30 437 9.77 5142 6.95
Hollanda | 11.83 | 7.88 46.67 275 1,53 10.53 5541 7.82
Norveg 952 | 882 | 2050 3.08- 145 741 34.59 -
Portekiz 3.00 2.29 347 1.66 1.57 245 12.81 -
Ispanya 698 | 4.74 7.02 2.88 1.50 5.89 29.66 -
Isveg 14.09 | 12.89 | 24.99 1.60 0.31 9.12 43.67 5.93
Isvigre 812 | 9.89 | 2578 0.07 037 8.46 4441 6.24
Ingiltere | 15.70 | 16.71 | 36.71 9.33 3.96 9.65 50.24 7.09
EUR 17 1045 | 6.91 21.83 3.49 1.18 8.59 45.13 7.16
Tablo 15. CO, Emisyonlarmi Azaltma Stratejilerinin Maliyeti
ECU_ / 1000 (yolcu, ton-km)
ULKE kara yolu demir yolu hava yolu |i¢ suyolu
otom. | otobiis | yiik yolcu yik | yolcu yiik yiik
Avusturya | 6.88 1.87 12.27 2.95 0.95 9.52 49.67 1.78
Belcika 8.03 2.04 7.00 3.08 1.16 9.67 50.83 1.82
Danimarka | 8.35 3.16 23.67 841 2.68 1241 63.63 -
Finlandiya | 1146 5.66 9.49 3.51 1,25 13.75 67.71 241
Fransa 5.87 448 20.35 1.05 0.45 10.05 46.94 1.64
Almanya | 7.62 2.74 7.51 4.53 147 10.80 55.15 1.96
Yunanistan | 4.20 3.70 6.18 7.15 36.81 -
Irlanda 3.35 1.74 16.05 3.18 321 8.69 45.14 -
Italya 549 1.50 8.04 2.55 1.71 9.71 47.73 1.70
Luxemburg | 8.46 2.15 17.53 4.46 1.57 10.19 53.57 1.92
Hollanda | 6.21 240 17.68 3.46 148 9.75 5122 1.83
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Norveg 8.15 5.19 15.00 1.86 0.83 13.12 61.40 -
Portekiz 3.17 1.58 2.96 1.61 1.38 5.11 26.61 -
fspanya | 501 | 221 | 407 | 3.02 154 832 | 41.88 ;
Isveg 943 5.35 12.97 1.08 0.21 14.16 67.93 2.35
Isvigre 7.87 451 14.59 0.11 0.20 11.66 61.16 2.18
Ingiltere 6.66 5.27 14.38 542 1.42 9.24 48.04 1.72
EUR 17 6.58 2.73 10.73 297 1.09 9.78 50.45 1.89
Tablo 16. iklim Degisikliginin Digsal Maliyetleri 1991 yil1, (UIC)
Kara yolu Demir yolu | Hava yolu |lg suy.
otom. | motorb [ otobiis | kamyon | TIR | yolcu | yik yolcu | yik yiik
ECU/
1000y-| 6.6 4.0 2.7 30 10 3 1 10 30 1.9
t-km

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de toplam tagimaciligin biiyilk bir kismi kara ulagim
sistemleri ile yapilmaktadir. Karayollari, yolcu Ea&_mamhémda %941 yiik tagimacilifinda ise
%85 gibi Gnemli bir paya sahiptir, Tablo 17, ‘TUBITAK’ (1998).

Tablo 17. Ulkemizde Ulagim Modlarmmn Agirligr (1996 yily)

Ulagim tiirii yolcu-km %o ton-km %

Karayolu 140743 94.1 95020 85.1
Demiryolu 6335 42 8338 747
Havayolu 2268 1.5 197 0.17
Denizyolu 200 0.1 8000 7.17
Toplam 149546 100 11555 100

Tablo 18. Ulkemizde Ulasim Modlarmn Digsal Maliyetleri (ECU/y1l)

Kara yolu Demir yolu Hava Yolu
Etkiler yolcu yiik yolcu yik yolcu yik
Kaza 4212 2090 12 7.5 - -
Giiriilti 624.5 1203 19.7 38.9 6.8 33
Hava kir. 1426 2074 22.1 9.8 19.5 89
Iklim degis. |  879.5 2470.5 19 8.3 22.7 9.9
[ Toplam 7142 7837.5 72.8 64.5 49 22.1

1 ECU =1 EURO= 474 867 TL (7 Eyliil 1999 itibariyle)

4. SONUCLAR

_ Caligmada, karayolu, demiryolu, havayolu ve ig suyolunun ekolojik dengeye zarar veren
olumsuz etkileri irdelenmektedir. Bu etkiler meydana gelig nedenleri ile birlikte
tanimlanmakta ve ne gibi sonuglara neden olduklan ve ne sekilde azaltilabilecekleri ana
hatlari ile agiklanmaktadir.
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Ayrica 17 Avrupa iilkesinde bu ulagtirma tiirlerine iliskin trafik verilerine bagli olarak
meydana gelen gevresel etkilerin birim maliyetleri iizerinde durulmaktadir. Bu sonuglardan
yararlamlarak iilkemiz i¢in dort ulagim modunun digsal maliyetleri hesaplanmugstir. 1996 yili
baz alinarak yapilan ve havayolu trafik kazalarmimn dahil edilmedigi bu degerlendirmeye gore
karayolu, demiryolu, havayolu sirasi igin yolcu tagimacihginda yillik digsal maliyet oranlart
98:1.5:1, yiik tagimaciliginda 121:1:3 tiir. Yolcu ve yiik tasimacihgindaki pay1 ¢ok biiyiik olan
karayolu birim ige diisen digsal maliyetinin de biiyiik olmas: nedeniyle gevreye ve topluma
bliyiik bir yiik getirmektedir.

KAYNAKLAR

KANTARCI, M. D.,(1994), Orman Yangmnlarmin Dogal Ekolojik Dengeye Etkileri, iTU -
vVD,S. 3.

UIC- Internationaler Eisenbahnverband ,(1994), Externe Effekte des Verkehrs.

AKNESIL, A. E. (1992), Havayolu Giiriiltisii, YTU.

UYGAR Merkezi .,(1996), ITU, Kurtkéy Havaalam Geligim Etiidii .

TUBITAK-TTGV., (1998), Enerii Teknoloiileri Politikas1 Calisma Grubu Raporu. Ankara.

ABSTRACT

In this study, the negative effects of highway, railway, air and inner waterways transport on
ecological equilibrium are examined. These effects are defined by their reasons of occurrence.
Their results and measures to reduce them are outlined.

Moreover, unit costs of environmental effects resulting from these transportation types in 17

European countries are investigated. External costs of four transport modes are calculated for
our country by using these results.
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