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Ozet

Geleneksel insaat miihendisligi egitiminde, kentigi trafik tikanikliginin ¢aresi olarak yeni
yollar insa etmek égretilir. Bu yaklasimin sorunu ¢ézmek igin uygun olmadigi yasanarak gé-
riildii: Sehirlesmenin yayginlasmasiyla kentli niifusun artmasinin yaninda, sosyal ve ekono-
mik kalkinmayla birlikte otomobil sahipligindeki yiikselme, trafik tikanikligi ve ¢evre kirliligi
sonuglarini dogurdu, dissal maliyetleri agirlastirdi. Gelismis (llkelerde bir kentsel ulastirma
politikasi ve planlama araci olarak, kent merkezlerini otomobilden arindirma uygulamalari
basladi. Siirdiiriilebilir kalkinma igin, ekonomik gelismeyi ve sosyal adaleti saglamanin ya-
ninda, ulastirma gereksinimlerini karsilamak igin insa edilen yapilarin cevresel etkilerinin de
éngdriilerek, bu yapilarin tasarimi siirecinde uygun énlemlerin alinmasi gerektigi anlasildi.
Planlama ve tasarim siireglerindeki bu hassasiyetlerin, yapim ve isletim siire¢lerinde de 6z-
giin ve yaratici ¢éziimlerle desteklenmesi, siirdiirtlebilirliGe tamamlayici etkiler yapacaktir.
Bu uygulamalarin meslek etigi kapsaminda belirgin bir bicimde yeniden vurgulanmasinda
yarar vardir. Tiim bu konular miihendis adaylarina bilgi, beceri ve davranis bigimi olarak
kazandiriimali, insaat miihendisligi egitim planlarina (miifredatlarina) belirli bir agirlikta
dahil edilmelidir. Programlar, editim planlarini, kendi 6zgiin editim amaglari kapsaminda,
bu bilesenlerle gesitlendirip zenginlestirebilir. Calisma kapsaminda, bu amaca déniik uygu-
lamalardan érnekler verilerek 6zgiin 6neriler sunulmaktadir.

Giris

Ulastirma mihendisligi cok disiplinli bir alandir. Kapsam itibariyla ingaat mihendisligi en
yakin disiplin konumundadir. Ancak, makina, elektrik-elektronik, isletme vd. disiplinlerin
de ulastirma miithendisligi kapsaminda gesitli ugras alanlari bulunmaktadir. insaat miihen-
disleri, 6zellikle, ulastirma mihendisligi projelerinin tasarim ve yapim sireglerinde agirlikh
olarak rol almakla birlikte, projelerin planlama ve isletim sireglerinde de uzmanliklarina
gbre gorev alabilmektedir. Bu nedenlerle, gesitli kapsamdaki ulagtirma dersleri geleneksel
ingaat mihendisligi egitim planlarinin zorunlu bilesenleri arasinda bulunur. Ulastirmanin
hemen tim tlrlerini kapsayan yapilarin (karayollari, demiryollari, hava limanlari, deniz ya-
pilari, boru hatlari, bisiklet yollari, yaya yollari vd.) tasarim segeneklerinden, malzeme se-
¢imine, yapim yontemlerinden, isletme kosullarina kadar, bu yapilarin geometrik, mekanik
ve trafik 6zelliklerini gz 6nlinde bulunduran genis bir bilgi ve beceri kazandirma sireci,
ingaat miihendisliginin egitim planlari kapsamindadir. Aslinda tiim bu bilgi ve beceri biriki-
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mi, ulastirma gereksinimlerinin saptanmasi ve buna uygun yapilarin ve hizmetlerin olustu-
rulmasi igin gereklidir. Ulagtirma gereksinimlerinin karsilanmasi, ekonomik kalkinmanin da
Onlinl acabilmektedir. Ulastirma baglantilari, kullanicilarina, gereksinimlerine erisme ola-
naklari sagladigindan, ag/sebeke 6zelligine sahiptirler. Toplumdaki bireylere ¢gesitli erisme
olanaklari sunulmasi, sosyal adalet anlayisinin bir geregidir. Ag yapisinin sundugu erisme
ozelligi, ulastirma yapilarinin genis cografyalara yayilmasini gerektirir. Ulagtirma baglanti-
larinin kapsama alani genis oldugundan, yapilarin, gegilen cografyanin cevre 6zellikleri ile
uyumlu olmasi, hatta gevre korumasini 6nceleyen bir yaklasimla gergeklestirilmis olmasi
gerekir. Aksi halde, bu kapsam genisligi, cevresel kotiilesme ve hatta yok olusun 6niinl aga-
bilecektir. Tim bu konular, ulastirma projelerinin bitlincil bir yaklasimla olusturulmasini
onermektedir. Ekonomik kalkinma, sosyal adalet ve ¢evresel koruma bilesenlerinin birlikte
ele alinmasi, glinimizde surdirilebilir kalkinmanin tanimi iginde yer almaktadir. Benim-
senen ulagstirma politikalari stirdtrilebilirlik bilesenlerinin projelerdeki agirliklarini belirler.
Ulastirma projelerinin “tamhg” ya da “gudiklugi”, bu bilesenlerin sirasiyla dengeli ya da
eksik olctlerde, projeleri gerceklestirme stireglerine katilmasi ile yakindan iliskilidir. Proje-
leri gergeklestiren miihendisin bireysel sorumlulugu, gerektiginde yaptigi isin 6zelliklerini
sorgulamasini gerektirir. Stirdlrdlebilir ulastirma yapilarinin 6zellikleri, insaat mihendisligi
egitim planlari araciliglyla, uygun bilgi ve beceriler ile mezunlara kazandirilabilir. Gergek
yasamda, bu kazanimlarin davranisa donlsebilmesi, meslek etigi ilkelerinin benimsenme-
si ve uygulanmasi ile hayat bulabilir. iste, mezunlara kazandirilmasi beklenen meslek etigi
davranisi, sirdirilebilirlik bilesenlerinin uygun dlgiler kullanilarak projelerin olusturulmasi
ve hayata gecirilmesi siireclerinde kendini gdsterir. insaat miihendisi ettigi Miihendis Yemi-
ni cercevesinde bu etik davranisi gosterir ve eksik projelendirme ya da yapim siireclerine
miidahale ederek, meslek pratigini, toplumun genel yarari dogrultusunda uygular.

izleyen béliimlerde, sirasiyla, siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimi, projelendirme siireglerinin
surdurilebilir projeler Gretmedeki 6nemi, insaat mihendisligi egitim planlarinda strduri-
lebilirligin yeri, sirdirdlebilir ulastirma projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan somut
Olgutler, stirdirilebilirlik boyutlarinin egitim planlarindaki yerini saglamlagtirmanin dnemi-
ni vurguladiktan sonra, sonuglar ve dneriler sunulmaktadir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma

Surdurulebilir kalkinma, yaptigimiz her seyin ekonomik, sosyal ve cevresel 6zelliklerinin
bltilnlestiriimesi ve kisa dénemli isteklerimizle uzun donemli gereksinimlerimizin denge-
lenmesi ile ilgilidir (http://www.inventum.co.uk/, Erisme tarihi: 11.08.2015). Brundtland

(1987) Raporu bu kavramin kilometre tasi kabul edilebilir.

Birlesmis Milletler kaynaklarinda kalkinmanin temel bilesenleri arasinda tarim, sanayi lre-
timi, temiz suya erisim, saghk, egitim ve ulastirma sayilmaktadir. Karayollari ve diger ulas-
tirma sistemleri ile birlikte, su kaynaklari sistemleri, atik yénetim sistemleri, temiz hava
sistemleri, sulama sistemleri ve haberlesme sistemleri, fakirligi azaltmak ve ekonomik bu-
ylime igin temel kamusal altyapilardir. Bu sistemlerin stratejik tasarimi gcevresel, ekonomik
ve sosyal etkileri dikkate almali ve tahmin edilen iklim degisikliklerine uyum saglamalidir.
Ulastirma; Ulkelerin ekonomik biylimesi, rekabet giicli, dengeli ve yasanabilir mekansal
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gelismesi, suya ve enerjiye erisimi ve yiyecek glivenligi gibi konularda temel bir rol Ustlenir;
bu, ayni zamanda, sosyal katilim ve yasam kalitesinin yikselmesi icin de kritik bir dneme
sahiptir. StirdUrdlebilir ulastirma igin yeterli ve dogru kanalize edilmis kaynaklar ile yenilikgi
finansman modelleri, bu potansiyeli hayata gecirmede dnemlidir. Strdirulebilir kalkinmayi
destekleyen gesitli ulasim ¢oziimleri hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkelerde uy-
gulanmaktadir. Bu ¢éztimler, bireysel tasit kullanimina degil, insanlara, gevreye ve iklime
odaklanan bir ulasim paradigmasina yonelmeyi gerektirmektedir. Ulastirma sistemlerinde-
ki fosil yakit tiiketimi ve bagimhhgi azaltilmali ve sibvansiyonlarina son verilmelidir. Bu d6-
nlsim, sera gazi salimlarini 2°C senaryosunda (klresel en ylksek sicaklik artist) belirlenen
Olcek dlizeyinde azaltmak igin bir 6n sart olarak goérilmektedir. Stirdirtlebilir ulagtirma sis-
temleri, ayrica, iklim degisikligine uyum ve kirlilik hedeflerine erismemizi de saglayacaktir
(https://sustainabledevelopment.un.org/, Erisme tarihi: 07.08.2015).

Surdiiriilebilirlik Bagarimi igin Projelendirme Siiregleri

Tum muhendislik projeleri, altyapi insaatlari ya da hizmet sunumlari, genel olarak dort te-
mel evreden olusur. Bu evreler, gerceklestirme sirasina gére, planlama, tasarim, yapim ve
isletim olmak Uzere ayrilir, ancak ardisik evreler arasinda, gereksinim duyulan dizeltmeler
icin kismi ortlismeler bulunabilir (Aguilar, 1973). Projenin &zelliklerine ve boyutuna bagli
olarak, evrelerin 6nemi ve her biri icin harcanan kaynak miktari degiskenlik gosterebilir.
On proje planlamasi ve tasarimi (pre-project planning, PPP; front-end engineering de-
sign, FEED), genellikle hammadde isleme sanayinde kullanilan kavramsal proje gelistirme
suregleridir. Projenin ilk evrelerinde, tasarimi degistirebilme olanagi biyilik ve bu degisik-
likleri gerceklestirme maliyeti gérece dislik oldugundan, bu cercevede yapilan planlama
ve tasarimin saglikli (robust) oldugu kabul edilir. Bu siiregte elde edilen stratejik bilgileri
kullanan yatirimci ya da karar verici, riskleri tanimlayarak alacagi kaynak tahsis kararlarin-
da basari sansini arttirir (https://en.wikipedia.org/wiki/Front-end_loading, Erisme tarihi:
10.08.2015).

Cogu mihendislik projesi, Sekil 1’de gosterildigi gibi, zaman sirasina gore; belirle ve deger-

lendir, se¢, tanimla, gergeklestir ve islet olarak adlandirilan evrelere ayrilabilir. Bu evreler,
genelde ingsaat muhendisligi, 6zelde ulastirma muhendisligi projeleri icin de gecerlidir. Se-
kilde gosterilen evrelerin mihendislik projelerindeki evrelerle iliskisi soyle de kurulabilir.

1. Evre — Belirle & Degerlendir: Gereksinimleri sapta, bunlari karsilayan proje seceneklerini
olustur ve bu segenekleri, belirlenen basarim (performans) élgiitlerine gore degerlendir/
fizibilite galismalarini yarit.

2. Evre — Se¢: Degerlendirilen proje segeneklerini basarim olgitlerine gore sirala ve en iyi
olani seg.

3. Evre — Tanimla: En uygun olduguna karar verilen segenegi ayrintili olarak tasarla.

4. Evre — Gergeklestir: Projenin insaatini gergeklestir.

3. Evre — islet: insaat tamamlanan projeyi hizmete al ve kullan.
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Sekil 1. Proje Omrii Boyunca Toplam Maliyeti Etkileyebilme
(http://www.inventum.co.uk/ adresinden uyarlanmstir.)

Sekil 1’de gosterilen, firsatlari degerlendirme stirecindeki (Opportunity Realization Process,
ORP) gibi, projenin ¢ikt degerlerini ylkseltmek igin en biiylk firsat potansiyeli proje siire-
cinin ilk tg evresinde bulunur. Bu evreler bir bitiin olarak 6n proje planlamasi ve tasarimi
(PPP) olarak adlandirilir. Bir projenin 6n planlama ve tasarim sirecindeki islerin kalitesine
yeterli 6zen gosterilmezse, projenin hedeflenen islevini yerine getiremeyecegine kesin go-
ziyle bakilmahdir. Projenin ilk evrelerinde gorece az maliyet harcamasiyla yapilan degisik-
liklerin toplam proje maliyetini/giktilarini etkileme potansiyeli yiiksektir. Ancak, ilerleyen
asamalarda, ozellikle tasarimin ilerleyen asamalarinda (3. Evre), hatta insaat asamasinda
(4. Evre) yapilan degisikliklerin maliyeti cok yiiksek, bu karsin projenin toplam maliyetini/
ciktilarini etkileme olanagi cok diistiktiir. Burada soz edilen firsatlari ve maliyetleri, sirasiyla,
toplumsal (sosyal) faydalar ve maliyetler olarak kabul etmek olanakhdir. Maliyetler sadece
insa maliyeti olarak degil, yapinin kullanim ve isletim evresinde (5. Evre) ortaya ¢ikan digsal
maliyetler (glrdltl, hava kirliligi, iklim degismesi, kazalar vd.) olarak da dikkate alinmalidir.
Digsal maliyetler zamana yayilarak, projenin stirdirilebilir olmaktan ¢gikmasina yol agabilir.
Bdylece, surdlrilebilirligin karsiti olan strdirilemezlik durumu ile karsilagiimakta; ekono-
mik, sosyal ve gevresel etkilerin ve maliyetlerin saglanan faydalardan ¢ok daha fazla oldugu
durum ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 2’de 6n planlama ve tasarimin proje ¢iktilari Gzerindeki etkileri gosterilmektedir. Geg-
miste (ve hatta gliniimiizde) bir projenin amaglari disinda olumsuz sonuglar dogurmasinin,
yapim evresindeki hatalardan kaynaklandigi disiintlirdi. Ancak dikkatle incelendiginde,
yapim evresinde ortaya c¢ikan sorunlarin, cogunlukla, projenin ilk U¢ evresindeki yetersiz
hazirliklardan kaynaklandigi anlasiimistir. Bunun baslica nedenleri arasinda, bu evrelerdeki
calismalar igin yeterli zaman ve kaynak tahsis edilmemesi, projenin amag ve hedeflerinin
yeterince acgik tanimlanmamis olmasi, risklerin uygun sekilde ortaya konulup yonetileme-
mesi ve 6n planlama ve tasarim yaklasimina yeterince 6nem verilmemesi gosterilebilir.
Biitin bu anlatimlar, belirtilen yaklasim igin gereginden ¢ok zaman ve kaynak harcamasini
degil, bu kaynaklarin zamaninda ve yetkin bir sekilde kullaniimasi gerektigini vurgulamak-
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tadir. Sekildeki ilk Ug evre, riskleri ve firsatlari dikkate alarak projeyle ilgili “deger yaratma”,
son iki evre ise projenin yarattigi “degerleri korumaya” (gergeklestirmeye) yoneliktir. Cesitli
diizeydeki degerler ile olusturulan proje secenekleri sekilde gosterilmistir.

Sekil 2’de isaret edilen deger 6lgisi, ulastirma projeleri igin (benimsenen ekonomik, sos-
yal ve cevresel standartlara uygun) cesitli siirdiiriilebilirlik 6lgiileri olabilir. On planlama ve
tasarim sirecinde gelistirilen proje se¢eneklerinin ozellikleri, strdirulebilirlik él¢itlerini
olumlu anlamda destekledigi dl¢lide, yapim ve isletim evrelerinde bu degerler gelistirilerek
korunabilir. Bu yaklasimla, stirdirilebilir ulastirma yapilari ve hizmetlerine erisilebilir.

7'y 1 T
Deger Yaratma ————><— Deger Koruma —»
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Sekil 2. On Planlama ve Tasarimin Proje Ciktilari Uzerindeki Etkisi

(Bosch-Rekveldt, 2011’den uyarlanmustir.)

ingaat Miihendisligi Programlarinin Egitim

Planlarinda Siirdiirilebilirlik (Mevcut Durum)

Turkiye ve Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti’ndeki Universitelerin miihendislik programlari
MUDEK (Miihendislik Egitim Programlari Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi) tarafin-
dan degerlendirilmekte ve akredite edilmektedir. MUDEK’in 6ngérdiigii mithendislik lisans
programlari degerlendirme 6lgutleri, genel anlamda, karmasik mihendislik problemleri-
ni ve sistemlerini analiz etme ve tasarlama bilgi, beceri ve davranislarinin (program gik-
tilarinin) mezunlara kazandirilmasi ile ilgilidir (http://www.mudek.org.tr/, Erisme tarihi:

11.08.2015). Surdurilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve gevresel etkileri ile dogrudan
iliskili gortnen giktilar, belirtilen belgede soyle tanimlanmistir:

iii. Karmasik bir sistemi, siireci, cihazi veya Uriinii gergekgi kisitlar ve kosullar altinda, belirli
gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; ...

ix. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilincij ...

X. ... stirdiiriilebilir kalkinma hakkinda bilgi.

xi. Miihendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda sadlik, ¢cevre ve glivenlik
tizerindeki etkileri...

Yukarida siralanan bilgi, beceri ve davranis 6zellikleri, genel anlamda, “toplumsal gereksinimlerin
etik kurallar ve strdirilebilir etkiler dikkate alinarak karsilanmasi” seklinde 6zetlenebilir.
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Trafik miihendisligi ve planlamasi konularinda uzman ingiliz Stephen Plowden 1972 yilin-
da yayimladigi Trafige Karsi Sehirler (Towns against Traffic) kitabinda su saptamalari yapar.
Trafik mihendisliginin geleneksel yaklasimi, trafik talebinin tiimiintn karsilanmasi gerektigi
yonlndedir. Halbuki artan karayolu arzi, stirlictilerin istahini kabartip otomobil talebini te-
tikler (Sahin, 2015).

Glinimuzde ulagstirma planlamasinin alisilagelmis (geleneksel) yaklasimi, yerini stirdiirile-
bilir ulastirma planlamasina birakmaktadir. Yeni paradigma; planlama, politika ve hareket-
lilik yonetimini bir bltinlik icinde ele alir, ayrica mevcut yapilarin onarilmasi, canlandiril-
masi ve yenilenmesi lzerinde durur. Cizelge 1'de alisilagelmis ve sirdurilebilir ulastirma
planlamasi yaklasimlari ana hatlariyla karsilastirilmistir (Schiller ve dig., 2010).

Ulastirma planlamasindaki paradigma degisimi, stirdurlebilir ulastirma projelerinin gercek-
lestirilmesini dGnermektedir. Projelerin 6n planlama ve tasarim ya da kisaca 6n projelendirme
evreleri, gereksinimleri karsilayacak strdurilebilir proje segceneklerinin gelistirildigi ve deger-
lendirildigi evrelerdir. Potansiyel proje seceneklerinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri, 6n
projelendirmede butlnlukli bir sekilde ele alinarak, olumsuzluklara iliskin riskler tanimlanir
ve etkilerinin giderilmesi ya da azaltilmasi igin oneriler gelistirilir. Bu evrede, planlama uzman-
larindan beklenen; yaraticiliklarini kullanarak sirdiiriilebilir segceneklerin ortaya cikartiima-
st ve bunlarin meslek etigi kurallarina uygun sekilde degerlendirilmesidir.

Ulastirmada strdurilebilirlik konulari, planlamadan tasarima ve yapimdan isletime kadar
projelerin tiim evrelerinde bulunmaktadir. Ulkemizdeki insaat miihendisligi lisans program-
larinin egitim planlarindaki ulastirma muhendisligi dersleri kapsaminda, sirdirilebilirlik
konulari hentiz somut bir bilesen olarak yer almamaktadir. Ancak, ders yiritiicisiiniin
tercihi dogrultusunda, kismi deginmeler olabilecegi géz ardi edilmemelidir. LisansUstl di-
zeyinde ise, segmeli dersler kapsaminda tekil 6rneklere rastlanmaktadir. Sayilari oldukga
az olan Tirkge ulastirma muhendisligi ders kitaplarinda, strdirilebilir ulagtirma kavrami
neredeyse hi¢ yer almamaktadir. Bir yanda tim diinyada ve tlkemizde strdurulebilirlik far-
kindaligi artarken, insaat miihendisligi egitiminin bu gelismelerin disinda kalmasi diistinG-
lemez. Ulkemizdeki insaat mithendisligi egitim planlarindaki ulastrma derslerinin igerikleri,
bu bakimdan gozden gegirilmeli, gerektiginde yeni ders segenekleri gelistirilmeli; ayrica,
ders kitaplari da bu paralelde yenilenmeli ve ¢esitlendirilmelidir.

Cizelge 1. Alisilagelmis ve surdirilebilir ulagtirma planlamasinin karsilastiriimasi (kisaltilmig)

Alsilagelmis (Geleneksel) Ulagtirma Surdurilebilir Ulastirma

Hareketlilik ve nicelik Gzerinde durulur (daha Erisilebilirlik ve nitelik Gzerinde durulur
¢ok, daha hizh) (daha yakin, daha iyi)

Bir tiir Gizerinde durulur (tek turlaluk, Cogulluk Gzerinde durulur (¢ok turltlik)
otomobillesme)

Ulastirma tiirler arasinda iyi baglantilar pek Ulastirma tiirler arasi baglantilar 6ne gikar
yoktur (ttrler arasi aktarma)
Bireysel/toplumsal egilimleri dikkate alir Zararli egilimleri durdurup, tersine gevirme

yaklasimini benimser
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Planlar ve insaatlar “beklenen” talep
tahminlerine dayanir (6ngor ve altyapi insa
et)

Yolculuk talebine karsilik yollari genisletir

Sosyal ve gevresel maliyetlerin cogunu goz
ardi eder

Ulastirma planlamasi gogunlukla yalitilmis
olup, cevresel, sosyal ve diger planlama

Tercih edilen gelecekten planlama ve altyapi
sunumuna tersten yonelir (danis ve karar
ver)

Ulastirma veya hareketlilik talebini yonetir

Tum maliyetleri planlama ve altyapi
sunumuna dahil eder

Ulastirmayi diger ilgili alanlarla birlikte ele
alan batinlesik planlama vurgulanir

alanlarindan kopuktur

Sirdirilebilir Ulastirmada Somut Olgiitler

Surdurulebilir ulagtirmaya iliskin gesitli hedef, amag ve basarim (performans) olgltleri ya
da gostergeleri 6nerilmektedir (Litman, 2015; Muench ve dig., 2012; Jeon ve Amekudzi,
2005). Bu hedefleri (ve dlgltleri) projelendirmenin cesitli evreleri ile iliskilendirmek, hangi
hedefin proje gelistirmenin hangi evrelerinde ele alindigini belirlemek olanaklidir. Cizelge
2’de slrdirdlebilir ulastirma hedeflerinin ele alindig1 diistinlilen proje evreleri isaretlene-
rek gosterilmistir. Birden ¢ok evrede dikkate alinan hedeflere ilgili evrelerin katkisi farkh
dizeylerde olabilir. Cizelgedeki isaretler, dn planlama ve isletim evrelerinde, strdirilebilir
ulastirma hedeflerinin hemen tiimiine erismede etkili oldugunu géstermektedir. Bu ince-
leme, 6n planlamanin ve bu evrede alinan kararlarin, sirdtrilebilir proje hedefleri (proje
ciktilari ya da isletim sonuglari) Gzerinde biyuk 6lgtide etkili oldugunu goéstermektedir. Ta-
sarim ve yapim evreleri, projenin gerceklestiriimesi suregleriyle dogrudan ilgili hedeflere
erisilmesine hizmet etmektedir.

Cizelge 2. Siirdiiriilebilir Ulastirma Hedeflerinin Proje Evreleri ile iliskileri

(Om)

Hedefler Planlama Tasarim Yapim isletim
Ekonomik verimlilik v v v v
Ekonomik gelisme v v
Enerji verimliligi v v v v
Odenebilirlik v v
Isletim verimliligi v v
Esitlik / Hakkaniyet v v
Giivenlik, emniyet ve saglik v v v v
Toplumsal gelisme/birliktelik v v
Tarihi mirasin korunmasi v v v v
Iklim dengesi 4 v
Hava kirliliginin 6nlenmesi v v v
Giiriiltiiniin 6nlenmesi 4 v v
Su kirliliginin dnlenmesi v ' v
?grllll(narligr;llarm ve biyogesitliligin v v v
Iyi planlama v v
Verimli fiyatlandirma v v
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Ulastirma projelerinin strdirilebilirlik basarimi icin 6nerilen gesitli degerlendirme yon-
temleri vardir. Basarimin sayisallastirilmasi yoluyla somut degerlendirmeler yapilabilmek-
te, projelerin surdurilebilirlik ya da surdurtlemezlik puanlari hesaplanabilmektedir (Tan-
guay ve dig., 2010).

Daha siirdirdlebilir ulastirma sistemleri yaratmanin ardinda, kamu kaynaklarinin varhgi,
uzak gorusli liderlik ve kamuoyunun beklentileri gibi nemli itici gligler bulundugu belir-
tilmektedir (Jaynes ve dig., 2012). ABD Federal Karayollari idaresi, FLH (The Federal Lands
Highway) Programi kapsaminda, ilgili kurumlarin stratejik stirdtrtlebilir degerlerini dikkate
alan yillik 1 milyar dolar bitgeli bazi karayolu tasarim ve yapim projelerini desteklemistir.
Calismada desteklenen 7 proje Greenroads (www.greenroads.org) adi verilen bir stirdiir-

lebilirlik puanlama sistemine gore proje bazinda degerlendirilmistir (Muench, 2012). Diger
taraftan, ters U bigimindeki Cevresel Kuznet Egrisi, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde, kisi
basina yillik ortalama gelir ve kenti¢i ulastirmadan kaynaklanan egzoz salimlari arasindaki
iliskiyi ortaya koyar. Gozlenen gelir seviyelerinde, salimlarin 6nce arttigi sonra azalma egili-
mine girdigi saptanmistir (Liddlea, 2015). Ulastirma projeleri igin stirdlrilebilirlik élcutleri-
nin belirlenip uygulanmasi, bu beklenen egilimin olumsuz etkilerini azaltma potansiyeline
sahiptir.

Siirdiiriilebilir Ulastirmanin Egitim Planlarina islenmesi

icinde bulundugumuz zaman diliminde, iilkemizin giindeminde tartisilan, diger taraftan in-
saat stiren gesitli ulastirma projeleri bulunmaktadir. Bu projelerden bazilari sunlardir: 3.
Bogaz Kopriisii ve Kuzey Marmara Otoyolu, 3. Havalimani (istanbul), Kanal istanbul, Yesil
Yol (Karadeniz), Avrasya Tineli (istanbul), Gebze—izmir Otoyolu, Karadeniz Sahil Yolu. Bu
projelerin ortak yonleri, rant odakli olmalari ve stirdtrilebilirlik ilkeleriyle uyumlu olmayan
ozellikler tasimalaridir. Diinyada kalkinmaya karsi ¢ikan kesimler bulunabilir; bu kesimlerin
goruslerine sempati duyabiliriz ya da karsi ¢ikabiliriz. Ancak, ¢cogunlugu temsil ettigini di-
sindugimuz kalkinma yanlilarinin, karar vericilerin altyapi proje 6nerilerine ve bunlari ger-
ceklestirmelerine, gozi kapal destek vermesini beklemek, glinimiziin demokratik, 6zgiir-
|Uk yanlisi ve farkindalik 6zellikleri gelismis toplumlarinda olanaksizidir. Kalkinma yanlilari,
altyapi projelerinin bilim, akil, stirdirdlebilirlik ve etik kurallar siizgecinden gegirildikten
sonra, uygun olanlarin insa edilmesini talep etmektedir. Bu talepte yanlis bir taraf yoktur.
Bugtin sahip oldugumuz teknik ve teknolojiler, bu 6zelliklere sahip projeler lretebilmeyi
olanakh kilmaktadir; yeter ki, bu tiir projelerin gelistirilmesi i¢in uygun yer ve zamanda ge-
rekli calismalar yapma olanagi yaratilsin. Cogunlukla politikaci olan bir kisim karar vericiler,
kestirmeden giderek, teknik olarak yapilabilir tim proje seceneklerinin uygulanabilecegine
kendilerini inandirmiglardir. Giniimuzdeki teknik olanaklarla, (yatirnm ve/veya toplumsal)
maliyeti yiksek de olsa, bir¢ok akil digi ve stirdlrilebilmesi olanaksiz projeyi hayata gegir-
mek olanaklidir. Ama bu projeler kimin isine yarayacak, toplumun hangi gereksinimlerini
karsilayacaktir?

Surdirilemez ingaat mihendisligi ya da ulastirma projelerinin 6niine gegmenin 6nemli
araglarindan biri, bu tir projeleri ireten ve uygulayan insaat miihendislerini uygun bilgi,
beceri ve davranis 6zellikleriyle donatmaktir (Barlas, 2009). Ulastirma projelerinin gesitli
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evrelerinde gorev alacak insaat miihendisligi mezunlarinin sahip olmasi beklenen 6zellik-
ler, lisans ve lisansusti diizeyindeki egitim planlarinin ulastirma ders/uygulama bilesenleri
araciligiyla kazandirilabilir. Lisans diizeyinde tasarim ve yapim konularina agirlik verilirken
lisansustu diizeyde ise planlama ve isletim konularina agirlik verilebilir. Ulastirma mihen-
disligi egitimindeki yaygin yaklasim da bu sablona uygundur. Ulkemizdeki miihendislik
programlarinin akreditasyonu galismalari, egitim planlarinin strddrdlebilirlik boyutunun
gelistirilmesi icin programlari tesvik etmede 6nemli katkilar saglayacaktir.

Surdirilebilir kalkinma icin sadece miihendislerin farkindaliklarinin arttiriimasi ve gabasi
yeterli degildir. Kamudan 6zel sektore karar vericilerin, blrokratlarin, is sahiplerinin kisacasi
tiim paydaslarin bu siiregte yapici ve kolaylastirici rol almalari gerekmektedir. Bu bakimdan,
bu kesimlerin de konuyla ilgili bilgi ve biling diizeylerinin arttirilmasi gereklidir (Bilec ve dig.,
2007). Surdurilebilir kalkinmada insaat mihendislerinin islevi gesitli calismalara konu ol-
mus ve bu islevin nasil gerceklestirilebilecegi hakkinda gesitli 6neriler gelistirilmistir (ASCE,
2014; Sahin, 2010).

Sonuglar ve Oneriler

insaat miihendisligi egitim planlarinin ulastirma miihendisligi bileseni, insaat mithendisligi
uygulamalarinin stirdirilebilir ilkelere uygun olarak yapilabileceginin mihendis adaylarina
anlatilabilecegi en uygun bilesenlerden biridir. Ozellikle kara ulastirma sistemleri ag yapi-
sina sahip oldugundan cografi kapsami oldukga genistir. Bu 6zelligi nedeniyle, bu yapilarin
etki alani buyik, doga ve insan lzerindeki etkileri gesitlidir. Diger tiim faaliyet alanlarinda
oldugu gibi, ulastirma faaliyeti de, insanlarin kisitl dogal kaynaklari tiiketmesini gerektirir.
Etkinliklerde harcanan kaynaklarin tiiketim orani, doganin kendini yenileyebilme (yeniden
Uretebilme) oranindan (kapasitesinden) biytk olmamalidir. Aksi halde (ya da yenilene-
meyen kaynaklarin tiiketilmesi halinde), dogada geri donduriilemez kayiplarin meydana
gelmesi kaciniimazdir. iklim degisiminin gdstergeleri basta olmak Uzere, cesitli doga bi-
lesenlerinin (ormanlar, akarsular, sulak alanlar, tarim arazileri vd.) ulastirma ya da baska
gereksinim karsilama gerekgeleriyle tahrip ya da yok edilmesi, kotliye gidisin, tiiketirken
tikenmenin somut kanitlaridir. Bu olumsuzluklari azaltmak amaciyla, insaat mihendisligi
egitim planlarinin ulastirma bileseni araciliglyla, mezunlara asagidaki mesleki etkinliklere
iliskin somut bilgi, beceri ve davranis 6zellikleri kazandirmak olanakhdir. Universiteler kendi
0zglin anlayiglarina uygun yontemler kullanarak, bu amaci gergeklestirebilirler.

° Toplumun kisa, orta ve uzun vadede sorunlarini ve gereksinimlerini saptayip ta-
nimlamak.
° Bu gereksinimleri karsilamak tizere bilimsel ve akilci ¢cikarim yontemlerini kullana-

rak sorunlar ve gereksinimler igin yaratici ¢dziim segenekleri Gretmek.

° Ortaya konulan segenekleri stirdurilebilirlik hedeflerine gore etik kurallar gerge-
vesinde butincil olarak incelemek ve degerlendirmek.

° Paydaslarin Uzerinde anlastiklari, gerceklestiriimesine karar verilen segenegi ta-
kim galismasiyla uygun yontem ve teknolojileri kullanarak tasarlamak,

° Kesin tasarimin sahada imalati sirasinda sosyal ve gevresel etkiler ile malzeme ve
enerji kullanimina strdirilebilir ilkeler ¢cercevesinde 6zen gostermek.

° Gergeklestirilen ulastirma yapisinin hizmet sunumu sirasinda yine kaynak kullani-
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mi ile sosyal ve gevresel etkilerin strdirulebilirlik dlgtitleriyle uyumlu olmasina 6zen gos-
termek.

Yukarida sayilan bilgi, beceri ve davranis 6zellikleri, insaat mihendisligi mezunlarina, teorik
dersler, uygulamali tasarim dersleri ve laboratuvar derslerinde uygun igerik ve derinlikte
kazandirilabilir. Lisans programlarinin ilk yillarinda farkindalik yaratan, sonrakilerde uygu-
lama becerileri kazandiran ders bilesenleri ile desteklenerek bu hedefe ulasilabilir. Lisans
diizeyinde genis kapsamda kazandirilan asgari Ozellikler, lisansistl diizeyinde uzmanhk
alanlarina gore derinlestirilebilir. Stirdirdlebilir kalkinma ve ulastirma konularinda diinyada
henliz standart bir egitim plani bulunmamakta, ¢esitli 6neriler bilimsel platformlarda dile
getirilmektedir. insaat miihendisligi béliimlerinin éneriler gelistirerek ve uygulamalar yapa-
rak bu ¢abalara katki saglamasi gerekmektedir.
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