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OZET

Cevre, iginde yasadipimiz dogal diinyayr olusturan g¢ok karmagik sistemler
biitiiniidiir. Cevre politikalan ¢ogunlukla yasam kalitemizi gelistirmeyi amaglayan
politikalardir ve bu politikalarin net faydalanm ekonomik terimler ile olgmek
olduk¢a zordur. Bu tezde, hava ve su kirliliini azaltmayr hedefleyen cevre
politikalanmin faydalanm, tanimlamak, olgmek ve degerlendirmek ana amag
olmugstur. Aynica, gevre politikalanmin yeni yonleri igin daha ileri uygulama ve
aragtirmalarada 151k tutulmustur.

Cevre kirleticilerinin ¢ok fazla say1 ve gesitte olmalan, onlarin miktar ve etkilerini
Olgmede yogun ¢abalar harcanmasim gerektirmektedir. Bununla birlikte, kirleticilerin
miktannin azaltimasi ile ortaya gikacak ekonomik degeri belirlemekte bir bu kadar
zordur.

Kirleticileri azaltmay1 hedefleyen politikalann faydalanm olgmede kullanilan bir
yaklagim, kirleticilerin neden olduklan hasan azaltmayr Ol¢mek igin fiziksel
indikatorleri kullanmaktir. Omegin, gevre politikalan, bir is¢inin daha az is kaybinin
olmasina, kanser vakalarinin daha az gériilmesine yada mahsiildeki kayiplarn daha
azalmasina neden olabilir. Bu gibi fiziksel etkileri 6lgmek ¢ok zordur. Ciinkii,
insanlann yada materyallerin kirleticilerden etkilenmesini bir ¢ok faktor etkileyebilir.
Yani, doza verilen yamt iligkileri karmagiktir. Bununla birlikte, eger bu Olgiim
yapilabilirse, karar verme siirecinde bu gostergeler ¢cok kullamghdir.

Fiziksel etkileri olgmek, cesitli faydalan ve bu faydalann toplamum kargilagtirma
imkant vermemektedir. Hava kirliliindeki azalmay1 ele alirsak, onlenen 6liimlerin
sayisi, metalik yapilarin korozyondan kurtanlan miktann yada gorsellikteki geligimin
miktan ile birlestirilemez. Bir bagka deyisle, atmosferik kirlenmenin azaltiimasinin
toplam faydasi bu sekilde hesaplanamaz.

Cevre politikalanindaki ekonomik ilke, ¢evre i¢in harcananlarin maliyetinin gogu
zaman ortaya ¢ikan toplam faydadan daha az oldugudur. Yani ortaya ¢ikan net fayda
pozitiftir. Ekonomistlere gére, gevre politikasi en biyitkk faydayr saglarken, kirlilik
azaltmadaki birim deger maliyete egit olmaktadir. Boylece, marjinal maliyetler
marjinal faydalara esit olmaktadir. Farkh gesitlerdeki maliyetleri ve faydalan
kargilagtirmak icin esit temellerde bir araya getirilmesi durumunda, bu 6lgiim igin
ortak bir paydaya gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenden dolayidirki, maliyetler
hemen hemen her zaman parasal terimler ile 6lgiiliir. Yani bu durumda para ortak bir
payda olmaktadir.



Bundan dolays, faydalan parasal terimler ile degerlendirmek, biitiin faydalar igin
ortak bir standart verir ve faydayr elde etmek igin ortaya gikacak maliyetle bir
karsilagtrmaya olanak saglar. Cesitli sosyal ve ekonomik politika amaclan
arasindaki degis tokuslar daha onemli olmakta ve gevre politikalarinin ekonomik
terimler ile ifadesi kismen giiglii olmaktadir.

Bilim adamlan, c¢evresel faydaya bir parasal deger verebilmek igin gesitli metodlar
geligtirmiglerdir. Bu metodlardan bazilan bazi 6zel tip faydalara daha iyi
uygulanabilmigtir. Bu metodlar iki ana grup altinda toplanabilir.

Ik kategori, hasarin fiziksel olarak belirlenmesi ve ondan sonra her bir tip hasar igin
parasal bir deger bigilmesi yontemidir. Boylece, ormegin hava kirliligi ile ilgili
olarak, epidemiolojik ¢ahigmalar oliimcilliik ve sakat kalma etkilerini tahmin etmede
kullamilir ve hastaliklarin (Hastane masraflan, ¢aligma giinii kayiplan, hastahiklann
neden oldugu bir takim uyum bozukluklani, vs.) maliyetleri igin ve artan 6liim riski
igin bir parasal deger bigilir. Malzemelere olan hasar g6z Oniine alindifinda ise yine
aym prosediir izlenir. Yani, kirleticinin korozif etkilerinin belirlenmesi ve kirlenmeye
maruz birakilan malzeme stogu (Ozellikle binalar ve metalik yapilar). Bu durumda,
parasal terimlere doéniigiim daha az zor olmaktadir. Ciinkii, degisim degeri yada
onanm maliyeti kolaylikla hesaplanabilir.

Ikinci kategori, faydalarin direkt olarak parasal terimler ile ifade edilmesini
gerektirmektedir. Burada, ilk olarak ¢evre ve saglk ve kirlenme arasindaki fiziksel
iligkileri tahmin etmek ©nemli degildir. Buradaki metodlarin temel dayanafi, kag
bireyin kirliligin 6nlemesi i¢in 6demeye istekli oldugunun degerlendirilmesidir. Bu
O6deme isteginin dayanagi, pazar fiyatin tiiketicinin satilabilir mal ve hizmetler i¢in
O0deme istegini yansitmasidir. Neredeyse biitiin ¢evresel mal ve hizmetler pazarda
mevcut olmadigindan, daha iyi gevre kalitesi igin Odeme istegi mutlaka diger
yontemler ile tahmin edilmek zorundadir. Bireylerin 6deme isteklerinin belirlemek
i¢in dizayn edilmis anketlerin kullammu bu ig igin en iyi metoddur. Bu metod,
“Bidding game” metodu olarak bilinir ve daha ¢ok kisilerin konforu ve rahathigina
verdikleri degeri belirlemek igin kullamhir. Bir diger direkt metod ise, kirli ve
guriiltiilii bolgeler ile daha temiz bolgelerdeki miilk fiyatlan arasindaki farklara
dayanmaktadir. Bu metodun altinda yatan esas diisince, kirli bolgelerde, diger
ozellikler sabit kalmak kaydi ile, ev fiyatlan kirlenmemis bolgelerdeki ev
fiyatlanindan daha diigiik olacaktir. Buradaki zorluk, kirlenmemis bir gevre igin
odeme isteginin gergek oOlciimiinde ev fiyatlarindaki farkliiklardir. Ne kadarhk bir
farkin ekonomik faydanin bir olgiimii olabilecegi bir tartigma konusudur. Bu metod,
kirli bélgelerde caliganlann daha fazla ticret alip almadiklarmin belirlenmesi iginde
kullamlabilir. Sonu¢ olarak, bu metod diger dolayl pazar gostergeleri iginde
uygulanmugtir (Kirlenmemis rekreasyon bolgelerine ulagim igin seyahatin siiresinin
degerlendirilmesi gibi).

Kirlilik kontrolu ile hasar énlendifinde, birgok erigilebilir bilgi faydamn nosyonu ile
baglantihdir. Dogal kaynaklann korunmasi gibi diger faydalann ekonomik
degerlendirilmesi neredeyse hi¢ yapilamamaktadir. Bu tip bir fayda igin parasal
terimler bulmak ve ifade etmek zor oldugu gibi ayrica tartigmalara mahal verir
yondedir.



Bu tezde diigiiniilen faydanin nosyonu bu nedenle kisith olmugtur ve biitiin gevresel
faydalar, ekonomik degerlendirme konusu olmamustir. Bu karar verme kriterlerinin
kullamlamadigi anlammna gelmemelidir. Higbir fayda tahmininin elverigli olmadif
durumlarda, mali-efektif degerlendirmelere olanak saglayan, parasal olmayan fayda
gostergeleri kullanilmgtir.

Bu tezin amaci, gevre kirlilifinin onlenmesindeki esas faydanin ekonomik olarak
degerlendirilmesine 1§tk tutmak olmugtur. Caliymada orjinal bir takim sonuglara
vanldig1 gibi, aynca bu konu ile ilgili ¢ok biiyiik bir literatir taranmig olup, diger
tilkelerde bu konu ile ilgili yapilan bilimsel galigmalar konunun aydinlatiimas: igin
verilmigtir.



MEASURING THE ECONOMICAL BENEFITS OF ENVIRONMENTAL
QUALITY IMPROVEMENT AND A CASE STUDY

SUMMARY

The environment is a very complex of systems which form the natural world.
Environmental policies are often aimed at improving the quality of our lives, that
makes the net benefits of these policies difficult to measure in economic terms. This
thesis provides a much-needed discussion of current work on, defining, measuring,
and valuing the benefits of environmental policies that aim to reduce air, and water
pollution. It concludes by pointing to areas for further research and to implications
for new directions of environmental policy.

The very large number of types of environmental pollutants makes measuring their
quantity and impacts very difficult. In addition to this, estimating the economic value
of preventing environmental pollution is very challenging job, too.

One approach to measuring the benefits of policies that reduce pollutants uses
physical indicators to measure the reduction in the damage they cause. For example,
environmental policies may result in fewer sick-days per worker, fewer cases of
cancer or a reduction in loss of crops. Such physical effects are quite hard to
measure, because so many factors can affect the way people or things are affected by
pollutants; that is, dose-response relationships are complex. If measurable, however,
these indicators are very useful to decison-making,

Measuring physical effects does not permit a comparison of the various benfits nor
their aggregation. Taking the benefits of air pollution abatement, the number of
avoided deaths can not be aggregated with the quantity of non-corroded metallic
structuresand the welfare gain of improved visibility. In other words, the total benefit
of reducing atmospheric pollution can not be calculated in this way.

The economic rationale for environmental policies is that their costs are less than the
value of the total benefits thay yield to society. That is, their net benefit is positive.
Economics tell us that an environmental policy is providing the greatest social
welfare at the point where the value of a unit of pollution reduction equals its cost.
Thus, marginal costs are equal marginal benefits. To put different types of costs and
benefits on an equal footing for purposes of comparing them, they need to be
measured by a common denominator. Since costs are almost always measured in
money terms, money has become the common denominator.



Hence, assessing benefits in monetary terms gives a common yardstick for all types
of benefits, and permits a comparison with the cost of the action taken to obtain
them. This is all the more necessary in times of economic restraint, and uncertainty.

Trade-offs between various social, and economic policy objectives become more
crucial, and justification of environmental policies in economic terms becomes
particularly accentuated.

Scientists have used various methods to put a money value on environmental
benefits, some being better adapted to a specific type of benefit than others. These
valuation methods can be grouped under two headings.

The first category consists of evaluating damage in physical (Non-monetary) terms
and then putting a money value on each type of damage recorded. Thus, in the case
of air pollution, epidemiological studies are used to estimate mortality, and morbidity
impacts, and a money value is then applied for the costs of illness (Medical costs,
working days lost, the disutility associated with ilness, etc.), and for increased risk of
mortality. As regards damage to material, a similar prosedure is followed:
determination of corrosion effects of a pollutant, and the stock of materials exposed
to pollution (Especially buildings, and metallic structures). In this case, the
conversion into monetary terms is less difficult, since the replacement value or repair
costs can often easily be calculated.

The second category of methods involves valuing benefits directly in monetary
terms, without first estimating the physical relationship between the environment,
and health. These methods are based on direct valuation of how much individuals are
willing to pay for avoidance of pollution. This willingness to pay rests on the
assumption of consumer sovereignty, which means that market prices reflect
consumers’ marginal willingness to pay for saleable goods and services. Since no
direct market exists for most environmental goods, and services, willingness to pay
for the quality of the environment has to be estimated using other means. The most
direct method involves the use of questionnaires designed to ascertain the extent to
which individuals are willing to pay. This method, also known as the “Bidding
game” method has mostly been used to determine the extent to which people value
amenities (Especially visibility) or option values. Another direct evaluation method
is based on the differences between property prices (Usually house prices) in
polluted, and unpolluted areas. The basic idea behind this method is that house prices
in polluted areas will, other things being equal, be lower than house prices in
unpolluted areas. The difficulty is to ascertain if house price differentials actually
measure willingness to pay for an unpolluted environment. How far any difference
can be a measure of economic benefits is an issue of some contention. The method
has also been applied to wage rates to see whether, all other things being equal,
employees have to be paid more to work in polluted locaitons than in unpolluted
locations. Finally, use has been made of other, indirect market indicators such as
evaluation of travel time for journeys to unpolluted recreation sites.



Most of the available information relates to the notion of benefit as damage avoided
by pollution control. Very few economic evaluations of other types of benefits such
as nature conservancy have been made, except some sectoral studies which do not
enable an overall assessment at country level. Also, putting a money value on this
latter type of benefit proves to be particularly difficult, and often causes controversy.

The notion of benefit as considered in the thesis is therefore necessarily restricted
because not all environmental benefits have been subject to an economic evaluation.
This does not imply that no other decision criteria can be used. When no benefit
estimates are available, use can be made of non-monetary indicators of benefits
which permit a cost-effectiveness assessment, and a measurement of the
improvement obtained.

The goal of this thesis is to highlight the total economic benefits of preventing
environmental pollution. In the report, I gained lots of original results, and
furthermore, I searched a big amount of literature to make the report richer. Thus, I
mentioned about other workings’ results.

1.C. YOKSENDSRETIM KURULY



1.GIRIS

1.1. Cahismanin Amag ve Kapsam

Cevre kirlenmesi sorunu, dinyamn pek g¢ok bolgesinde dogadaki Oziimleme
kapasitesinin kismen veya tamamen yitirilmesi sonucu kaynak kullammnin
kisittanmasindan bu yana hem toplumlari hemde bireyleri digiindiiren kiiresel bir
konu olmugtur. Gelismig iilkeler olarak bilinen iilkelerde, bu konu erken baglayan
sanayilesme sonucu daha Oncelerde farkedilmis ve biiyllkk Onem kazanmustir.
Dolayisiyla bu iilkelerde gevre ile ilgili gesitli kisitlamalar ve agir yaptinmlar igeren
yasa ve tiizik bulunmaktadir. Bu yasalar sadece gevre kirliliginin 6nlenmesi ile ilgili
degil, cevre kalitesinin yiikseltilmesi ile de ilgilidir. Ulkemizde de oldukga kapsaml

bir ¢evre mevzuat: olugmustur.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, gevre kalitesinin yiiksek seviyelere cikarilmasi
igin yapilmas: gerekli yatinmlar ekonomik agidan zayif olan bu lkeleri
zorlamaktadir. Bu nedenle, ¢evre kaynaklarninin yonetimi, kisith maddi imkanlarla en
ideal ¢Oziimiin bulunmasim gerektirmektedir. Bu sorun geliymis iilkeler igin bile
halen 6nemli bir problemdir. Cinkii insan istekleri ve ihtiyaglani sonsuz, buna
karsilik kaynaklar sonsuz degildir.

Piyasada ticari bir mal olarak ele alinmayan c¢evresel kaynaklann, yapilacak
yatinmlarda saglanacak faydamin tesbiti igin ekonomik degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ekonomide bu gibi kaynaklar kamu mallan olarak nitelendirilmekte
olup, bu konu tezin gesitli boliimlerinde incelenmigtir. Ancak ¢evresel kaynaklann
ekonomik degerlerinin belirlenmesi diinyada hala tartiglan ve herkes tarafindan
benimsenen kesin bir yontemin gelistirilemedigi bir konu olup, yogun aragtirmalara
devam edilmektedir.



Bu g¢aligmanin genel amaci, ¢evrenin ekonomik faydasimin tahmini i¢in giiniimize
kadar gelistirilen metodlarin incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Bu genel amag
gercevesinde tezde once ekonomik fayda konusunda bazi temel bilgiler verilmig,
yontemlerin uygulama agamalan ve rettiklei sonuglanin degerlendirilmeleri
yapiimustir. Bu metodlarla ilgili yapilan baz uygulama ¢aligmalarinada tez
kapsaminda deginilmigtir. Aynca incelenen metodlardan, “Contingent Valuation
Method” olarak bilinen metod kullamlarak iki adet vaka caligmasi yapilmg ve
sonuglant tez iginde sunulmustur. Boylece metodun uygulanmasinda pratikte

kargilagilabilecek sorunlar belirlenmeye galigilmigtir.

Gergeklestirilen vaka ¢aligmalarinda, CV yonteminin iki farkh uygulamast
yapilmugtir. Birinci uygulamada, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin herhangi bir bolgesinde,
sehrinde yada ilgesinde yapilacak bir ¢evre projesi icin ki bu gevre projesi, hava, su
yada toprak kalitesini arttrmak i¢in gerekli tiim ¢aliymalann kapsayabilir, bireylerin
odeme isteklerinin belirlenmesini hedeflemektedir. Ikinci ¢aligmada ise, spesifik bir
bolge igin (Kugiikgekmece Golii), yapillacak koruma amacgh yatinmlara kisilerin
katiim ve 6deme isteklerinin belirlenmesi hedef alinmigtir. Bu ¢alismada sorgulama
yapilan kigilerin sozkonusu su ortamum Istanbul il simrlan igerisinde ortak
kullandiklar1 diigiiniilmiigtar. Fakat bu tip bir kapsamh ¢alisma igin Onemli bir
finansal kaynak ve bir ekip galigmas1 gerektiginden master tezi 6lgeginde daha sinirh
ve dar kapsaml bir cahgma yapimstir. Bu iki farkh calisma ic¢in yéntemin
gerektirdigi biitlin materyaller ve gerekli istatistiksel analizler, kigisel bir ¢aligmanmn
izin verdigi olgilerde hazirlanmgtir. Béylece bundan sonra yapilacak kapsamli
¢aligmalara yol gosterecek, karsilagilacak olasi sorunlara dikkat ¢eken bir dngalisma
gergeklestirilmis olmaktadir.

1.2. Fayda ve Maliyet Analizleri

1980’lere gelindiginde gelismis tlkelerde gevre koruma bilincinin giderek arttif
gozlenmis, bunun yam sira ¢evre koruma yapilirken, ekonomik durumun ve hatta
toplumun onceliklerinin de goz oniinde tutulmasi gereken bir faktér oldugu ortaya

konmustur.



Bu degerlendirme ile birlikte, maliyeti ¢ok agr olan ¢evre kirlilii 6nleme
diizenlemeleri ile ilgili insanlarin akhina bir diigiince yerlegmigtir: Acaba bu kadar
harcamaya gergekten degermi? Iste bu soruya yamt vermek amaciyla yapilan

ekonomik analizlerde “fayda-maliyet analizi” denilen bir yénteme bagvurulmustur.

Fayda-maliyet analizleri, Amerika Birlesik Devletleri federal su ajanslan tarafindan
baglangicta su kaynaklanimi degerlendirme amagh yatinmlar igin gelistirilmigtir.
Metodun bu uygulamalardaki genel amaci, su gelistirme proje yatinmlan ile ilgili
getirilerin ve harcamalanin bir bilangosunu ortaya ¢ikartmak olmusgtur.

Fayda-maliyet analizlerinin kuramcisi olarak bilinen ondokuzuncu yiizyil Fransiz
bilim adamu Jules Dupuit, 1844 yiinda yazdigi “On the Measure of the Utility of
Public Works” adlh makalesinde, tiiketici arti$ konusunu incelemis ve sonug olarak,
kamu hizmetlerinin (Bayindirhik igleri) yararlanmn genellikle, kamu hizmeti

projelerinin olusturdugu direkt kazangla aym sey olmadig sonucuna varmustir.

Ekonomistler arasinda fayda ve maliyetin, Ozellikle de faydamin kantitatif olarak
tahmini igin kullamilacak metod ve kavramlar gelistirme konusunda ¢esitli tartigmalar
yasanmaktadir. Bu tartigmalarin bir kismu, tiiketici artigii hesaplama yollan ve
projelerin gesitli ¢iktilan igin talep fonksiyonlannin en iyi nasil tahmin edilebilecegi
gibi teknik konular tzerinde yogunlagmaktadir. Tartigmalarin diger bir kismu ise,
deger ve net kiymet konularinda odaklanmaktadir. Fayda ve maliyetin bireyler mi
yoksa bolgeler arasindamm dagitilacagi yada sadece etkilenen boliimlerin hepsinin
toplaminin  diistiniilmesinin mi (Bu daha ¢ok “discounting” olarak bilinir) daha
miinasip olacag iizerinde farkli yorumlar yapilmaktadur.

Fayda-maliyet analizlerinin, niikleer radyasyon, atomik atiklarin bertarafi ve toksik
maddelerin gesitli ¢evre ortamlaninda bertarafi gibi konulara uygulanmasi su
kaynaklan projelerinde ortaya gikan kavramsal ve sayisal sorunlan gesitli sebeplerle
daha da karmagik bir duruma sokmaktadir.

Bunlardan ilki olan su kaynaklan uygulamalar, ¢ogunlukla kamu mallarimn
degerlendirilmesini  gerektirirken; bu uygulamalardan giktilar, sulama suyu,
denizcilik faaliyetleri, tagkin kontrolu ve belediye ve endiistriyel su kaynaklan ile
ilgili olmaktadur.



Ikinci olarak, niikleer radyasyon ve toksik maddeler gibi olaylarda toplumun tiimi
yada genig bir kismt bundan habersizdirler. Bu sartlar altinda, normal degerde
bireysel tercihlerin ne oldugunu bilmek ve negatif faydamn belirlenmesi igin
gelistirilmesi gereken metodlan bulmak zordur.

Uglincii olarak, bu uygulamada sadece finansal faydalar ve maliyetler degil, gergek
fiziksel zarann dagiimmn da bunlarla iligkisi bilinmelidir. Ornegin, bir bélgede
yasayan insanlar, bagka bir bélgede yasayan insanlar igin tiretim yapan bir fabrikamn
kirlettigi ¢evre yiiziinden rahatsizhk ¢ekebilirler. Bu durumda esas diistiniilmesi
gereken, ekonomik gelirler degil, igin ahlaki (Etik) boyutu olmalidir.

Ayrnica tazminatin gergekten zarar géren kisimlara 6denmesi gerekirken uygulamada
genellikle boyle olmamaktadir. Ornegin, iilkemizde giincelligi halen devam etmekte
olan bir konu, Bergamada igletilmesi dusiinilen altin madeni bu durumu gayet ivi
agiklamaktadir. Yapilan hesaplar géstermektedirki, burada igletilmesi diigiiniilen altin
madeninin iilkemize kazandiracagi finansal kaynak, asla burada yapilacak iretim
sonucu ortaya ¢ikan atiklarin bertarafim amorti etmedifi gibi, ekstra maliyetlerde
getirmektedir (Talinl, 2000).

Son olarak, bazen oOyle durumlarla karsi karsiya gelinmektedirki, politik karar
yiizlerce hatta binlerce yil ve hatta birgok insan neslini ilgilendirmektedir. Bu
durumda su soru akla gelmektedir: Acaba gelecek nesillerin haklari ve segimleri bu

karar siirecinde nasil gosterilmeli ve belirlenmeli?

Boylece fayda-maliyet analizlerinin yeni uygulamasi, etik, deger ve miktar
konularinin daha fazla 6nem kazanmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada, yukanda sozedilen yeni metodlarla ¢evre kirliligi kontrolunun
faydasimn kantitatif tahminleri aragtinlacaktir.

T.B. YOKSEXKACRET M KURLS
DOMUHLALTASYOY MERKEZ



2. EKONOMIK FAYDA KONUSUNDA GENEL BILGILER

2.1. Giris

Caligmamn diger boliimlerine gegmeden o6nce, ekonomi kavramlan hakkinda baz
bilgiler bu béliimde tartigilacaktir. Bu kavramlardan en 6nemlisi bir mal veya hizmet
icin ekonomik taleptir. Ekonomistlere gore talep denildiginde, bir mahn yada
hizmetin gergek yada varsayilan fiyati ve birim zamanda o fiyatta satin almak isteyen
yada satin alan misterinin miktan arasindaki iligki kastedilmektedir. Ekonomik
fayda ise, bir malin tiiketiminden elde edilen doyumdur.

Ekonomik talep incelenirken 6nemli bir noktaya dikkat etmek gerekir. Bu da, bir
birey yada toplumdaki tiim bireylerin talebiyle, biitiin bireylerin yada toplumdaki
toplam talebin arasindaki farkin, mal veya hizmetin kitle (Piyasa) talebi oldugudur.

2.2. Bireysel Talep

Bireysel talebi incelemek igin agagida hayali bir egya i¢in fiyat miktar iligkisi sayisal
bir 6rnekle verilmistir.

Sekiz milyon TL’lik fiyat1 olan bir mikseri miigteri satin almaz iken, aym mikserin 6
milyon TL olmasi durumunda iki yada daha fazla almak isteyecektir. Eger kisi
alacagi herbir emtiya i¢in aym miktar 6derse, o zaman igiincii siitunda goérildigi
gibi fiyat alinan miktarla ¢arpilacaktir (Tablo 2.1). Bu da kisinin gergekte ne kadar
odeyecegini gosterir. Ama eSer kigiye en fazla iicreti odettirmek igin bir yol
bulursak, kisi her bir birim i¢in ddemek isteyecektir yada herhangi bir miksere sahip
olmas: engellenecektir. O zaman biriken fiyat ¢arp1 artan miktar en son siitunda
gosterildigi gibi kiginin toplam 6deme istegini yansitmaktadir. Bu kisinin 6deyecegi
miktar olan “hep yada hi¢” durumudur ki bu durumda kisi ya 6demek isteyecegi
herseyi dder yada mikserlerin hepsinden mahrum kalir.



Tablo 2.1. Toplam Odeme istegi

Mikserlerin Miisterinin Fiyat Carp1 Fiyat Carp | Biriken Fiyat
Fiyati Aldwgr Miktar Miktar | Artan Miktar | Carp: Artan
(Milyon TL) (Miyon TL) | (Milyon TL) | Miktar

8 0 0 oo

7 1 7 717N

6 2 12 6 | 13 (7+6)

5 3 15 5| 18 (7+6+5)
4 4 16 4122

3 5 15 3125

2 6 12 2127

1 7 7 1128

0 8 0 0|28

Simdide miisterimizin 5 mikseri almak istediSine karar verdigini farzedelim. Bu
durumda herbir mikser i¢in fiyat 3 milyon TL’dir. Kisi 0 zaman 15 milyon 6der, ama
kiginin hi¢bir alternatifi olmasaydi fakat en fazlay1 6demek zorunda olsaydi, o0 zaman
gl icin 25 milyon 6demek istiyor olacakti. Kiginin ne 6dedigi ve ne 6demek istedigi
arasindaki fark, 10 milyon ki bu miigterinin elde ettigi biraz fazla kar olarak
dusunilebilir. Ciinkii, piyasada bunun gibi elverigli mikserler mevcuttur. Kisinin en
fazla 6deme isteginden daha az bir seviyede fiyatlandinldigindan dolayi, kisi bu
ekstra kan elde eder. Bu ek deger ekonomistler tarafindan “Tiiketici Artif1” olarak
adlandinlir. Eger goyle bir durum olsaydi; kisi mikserler i¢in higbir sey 6demesine
gerek olmasayd, kisi bu kez sekiz tane mikser alirdi ve tiiketici artify toplam 6deme
istegine esit olurdu ki bu da 28 milyon TL’dir. Butiin durumlarda pozitif bir fiyat
mevcuttur. Kiginin 6demek igin toplam istegi, odedigi gergek fiyattan ¢ok daha
buytik olurdu. Ciinkii, o fiyat gergekte ne ddendiginin ve kiginin tiketici artifim da
icerecektir.

Omegin, eger kisi dort mikser alirsa, kisinin 6deme istegi, kiginin tiiketici artizna ek
olarak kisinin gergekte ne 6dedigine esit olur (16 milyon TL+6 milyon TL).




Miisteri talep egrisinin agiklanmasinda, bir bireysel talep egrisi ¢izimiyle, bu fikirleri
grafiksel olarak ifade etmek ¢ok kullamlan bir yoldur. Asagida, daha énce gézden
gegirilen konularla ilgili sayisal bir 6rnek plan bulunmaktadir (Sekil 2.1).

A
©

FIYAT = —

Sekil 2.1. Bireysel Talep Egrisi

Bu basit 6rnekte, talep egrisi diiz bir ¢izgidir. Bu egri, sayisal 6rnekte gosterilen
herbir parga i¢in bir fiyat-miktar e noktas: ¢izilirse, noktalar arasi enterpolasyonla
elde edilebilmektedir. Biriken fiyat garp1 artan miktar siitunu (Odeme istegi) talep
egrisinin altinda biriken alan olarak agikga goriilmektedir. Dahasi, herbir bireysel
fiyat ¢arpt miktar ¢iftleri grafikte bir kutu olugturmaktadr ki bu, agagida daha
aynntih olarak gosterilmistir (Sekil 2.2).

P
FIYAT
P x Q = Bu kutunun >
alami, bu Q igin
Odenen gergek
degerdir.
Q MIKTAR

Sekil 2.2. Fiyat Miktar Iligkisi



Egri biitiin Ps ve Q, ‘lerin (Biitiin miimkiin kutular ki geniglikleri ¢ok kiigiik olarak
diigiiniilityor) biitiin miimkiin olan olasiliklanimin kombinasyonlanim gosterdigi igin,
altinda kalan alam takip etmektedir. Bu da miigterinin Q icin sifir fiyat 6deme
istegine esittir. Su ana kadar yapilan tim tammlamalar, sayisal Ornekte
gosterildiginden daha da yalin olarak agagidaki sekilde gosterilmigtir ($ekil 2.3).

4— Talep Egrisi
(a) Alan (a) + (b) + (c) = Sifir
fiyatta emtiya icin toplam

Tiiketici Odeme istegi

art1g1
Emtiyamn
Gergek Alan (a) + (b)“ = Q
Fiyatu ®) P xQ mlktan icin  odeme

Miisteri aee

tarafindan ©

Odenen gergek

O Miktar
Bu fiyatta alinan miktar

Sekil 2.3. Fiyat-Miktar Iligkisi ve Odeme Istegi

2.3. Kitle Talebi

Bu talep bireysel tiiketici i¢in ¢ok fazladir, ama bir amag igin (Bunlardan bir kismm
daha sonra agiklanacak) bir mal veya hizmet igin biitlin tiiketiciler tarafindan toplam
taleple ilgilenilmektedir (Burada mikser). O zaman bu piyasada biitiin tiiketicilerin
taleplerinin nasil artirilacagi konusu 6ne ¢ikmaktadir. Eger biitiin bireylere piyasada
mikserler icin esit olarak muamele edildigini farzedersek, bu herkesin talep
miktarlaninin toplamum telafi etmekle aymdir. O zaman cevap herbir fiyatta talep
edilen miktarlann sadece toplanmasindan ibarettir. Ornegin, mikser piyasasinda iki
kisi oldugunu kabul edelim ve her ikisi de benzer olsun. O zaman her ikisininde
sayisal Omnekteki gibi oldugunu soyleyebiliriz. Bu durumda kitle talebi, verilen
herhangi bir fiyatta sadece iki tane bireysel talebe esit olurdu. Omegin, 5 milyon
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TL’lik bir fiyatta, kitle Q 6, P ¢arp1 artan Q 30 milyon TL ve P garp1 Q biriken 36
milyon TL olurdu. Burada ekleme siirecini daha yalin bir gekilde gérmek igin agagida
genel bir grafik gosterilmigtir (Sekil 2.4).

Birinci birey igin talep egrisi

Ikinci bireyin talep
egrisini  birinci ile
benzer oldugunu
kabul ederek cizilen,
iki talep egrisinin
olusturdugu toplam

A+B=2A talep egrisi
ZQ=2A

Miktar Q ZQ

Fiyat

Mesafe A=Mesafe B

Sekil 2.4. Iki Bireyin Toplam Talep Egrisi

Bireylerin neden benzer ekleme isi yaptimn ile ilgili olarak bir neden
bulunmamaktadir. Hersey aym yontemle yapilir, efer aym yontemle yapilmazsa,
sadece rakamlar farkhidir. Bir kere kitle talep egrisi hesaplandiginda, 6deme istegi
kavramlan ve tiiketici artif1 bireysel talep egrisinde oldugu gibi aym yontemle ona
eklenir (Bu amag icin hala herkese esit muamele etme isteginin sirdiifi kabul
edilmektedir).

Bu c¢aligmada tammlanan aragtirmamn amaci, temiz hava ve su igin ddeme istegi
talebini tahmin etme metodlan geligtirmektir. Burada temiz hava ve su ile, insanlann
aldiza mal ve hizmetlerin karsilagtinlmas: yapilacaktir. Ama bu kargilagtrmamn
uygulamada gercekten de zor bir durum oldugu bilinmelidir. Simdiye kadar
agiklanan kavram ve fikirlerden kantitatif bir ekonomik analiz yapilmasi miimkiin
degildir.



Gergekte, daha temiz hava ve su, mikser gibi yada diger mallar ve hizmetler gibi
piyasada alinip satilan bir emtiya degildir. Ekonomistlere gore, mikserler gibi mallar

Ozel mallar, daha temiz bir ¢evre ise kamu mahdir.

2.4. Ozel Mallar ve Kamu Mallan

Ekonomistlerin bakig agisinda, mikserler 6zel mallardir. Ciinkii, taksim edilebilir ve
aynlabilirler. Bir mikser aldiginiz zaman ve bunu kullandifimzda, bu mikser aym
anda bagkasi i¢in bir hizmet teskil etmez. Bir kisi muz alir ve yerse, aym muzu bagka
bir kisi satin alip yiyemiyecektir. Bu gibi mallar pazarlama ve iiretmek icin 6zel
sektoriin yapabilecegi kolay bir seydir. Ciinkii bu mallar agik segik bir gekilde
piyasaya gikarlar ve agik bir gekilde alicilara satiirlar. Bununla birlikte, hi¢ kimse
daha temiz bir hava satin almaya gitmez. Ornegin, A kisisinin yasadif1 ve B kisisinin
ikamet ettii sehirde, A kirlilik yaratan bir endiistrinin antmasim yapmasi igin para
6diyor ama B bu havayr soludugu halde higbir sey 6demiyor. Bu gibi mallar kamu
mah olarak nitelendirilir. Ciinkii bu mallar boliinemez ve kesin degillerdir, bunlarin
hizmetleri aym anda birgok kisiyedir ve bu hizmetlerin bir kisi tarafindan kullanim,
digerlerinin bu hizmete erisimini kisitlamamaktadir. Ozel piyasalar bu gibi mallan
tiretemezler. Ciinkii bunlarin hepsini tiretmek igin 6zel ekonomik bir tegvik genellikle
yoktur ve bu servislerden birgok insan fayda alirken, bunlara $deme yapmak igin
verimli bir bireysel istek yoktur.

Bu ¢alismada rapor edilen aragtirma igin iki belli bagh durum mevcuttur. Birincisi,
ilke olarak, temiz hava veya su igin bireysel talep egrisi, esya igin olan talep egrisine
benzer olarak diisiiniilebilir. Bu egrinin belirlenmesinde dogrudan yardimci olacak
piyasa fiyat bilgisi genellikle yoktur ve ileride de anlatilacag: gibi, bunun gibi bilgiler
dolayh olarak yardimci olur. Bunun anlam, ileride tiiketicilerin temiz hava veya
suyu nasi degerlendirecegi konusunda bilgi elde etme metodlanmn gelisiminin daha
fazla bilgiye sahip olunsa bile, cok énemli ve zor bir iglem oldugudur. Bu metodlann
incelenmesi daha once de belirtildiSi gibi galiymamn ana amaglarindandir. Diger bir
nokta da, kamu mallan igin bireysel talep egrileri elde edilse bile, bunlarin 6zel
mallar i¢in yapilan yontemle aym sekilde uygulanamamasidir. Ozel mallar iin yatay
olarak toplanmali (Summing horizontally), kamu mallan i¢in yapilacak olan bireysel
talepler mutlaka dikey olarak toplanmalidir (Vertical summing).
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Bunu anlamak igin, mikser 6rnegimize geri donmek gerekmektedir. Mikserler icin
talep yerine, stitunlarda sira ile bir bireysel tiiketici i¢in hava kalitesi gelismelerinin
daha dusik fiyatlan ve bu fiyatta tiiketicinin isteyecei gelismenin miktarinin
oldugunu kabul edelim. PxQ ve PxQ biriken bir bireyin 6zel mallan igin yapilan
izahla aym sekilde agiklanabilir. Ama simdi bunun istiine ikinci bir tiiketiciyi, 6zel
mallar bahsinde yaptiimiz gibi ekleyelim. Ikinci tiiketicinin eklenmesi ile, 6zel
mallarda oldugu gibi, bu daha temiz havamn miktarinin, daha fazla birimlerinin
verilen fiyatta alinabilecegi anlamina gelmez. Aym miktarda birimler her iki miisteri
icin erigilebilirdir. Boylece, ii¢ birim daha temiz hava i¢in 6deme istegi 18 milyon
TL, birinci birey i¢in art1 18 milyon TL, aym ii¢ birim i¢in toplam 36 milyon TL.
Fark edilecegi gibi, burada yapilan toplamamin gesidi dikey toplama olarak
adlandinihir, 6zel mallar igin de bu yatay toplamdir. Bunu grafiksel olarak izah
edebiliriz. Iki birey i¢in talep egrileri esit olmadigi zaman prosediirii gostermek
kolaydir ama bizim buradaki gosterimde boéyle olmadigi kabul edilmektedir.
Asafidaki grafikte, bireysel talep egrileri D1 ve D2 olarak gosterilmistir (Sekil 2.5).
Verilen herhangi bir hava kalitesi seviyesine Q dersek, bu seviyedeki deger onun
ddeme istegidir. D, hava kalitesi gelisiminin ayn: miktan i¢in D2’nin 6deme istegine
eklenmesi ile elde edilir.

Fiyat

Q Miktar

Sekil 2.5. Kamu Mallan igin Talep Egrileri
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Temiz havanin q birimi i¢in 6deme isteginin toplami, ekonomik terminolojide temiz
havanin q biriminin “fayda”si olarak tamimlamr. Bu q birimleri igin 6denen icret

olmadi i¢in temiz havamn q biriminin tedariki ile ilgili tiiketici artifidr.

2.5. Tazminat (Compensation)

Talep konularinda ekonomik muhakeme sunu gostermistir ki, insanlarin bir seyden
mahrum edildigi bir durum diigiiniiliirse, daha ¢6nceden temiz olan havalarimn
kirletildigi gibi, temiz hava i¢in 6deme istegi o havamin onlara gore degerinin
belirlenmesi i¢in temel bir test degildir. Daha dogrusu, eger degisimden 6nceki kadar
zengin olacaklarsa, bilinmesi gereken nokta, onceki kadar zengin olunmasi i¢in ne
kadar bedel verilecegidir. Genel olarak ifade edilirse, 6deme istegi gerekli bedeli
tahmin etmekten daha kolaydir. Ekonomik teori géstermigtir ki, bir dnceki durum bir
sonrakine esit yada daha kigilkk olmaktadir. Burada, genellikle oOlgilebilir ve
korunmal: oldugundan dolay1 6deme istegi konusuna odaklamlacaktir.

Bu caligmada bahsedilen kantitatif ¢aligmalardaki amag¢, 6deme isteginin tahminidir.
Ama goriildiigi gibi, daha ¢ok fiyat ¢arpi miktar degerine benzeyen sonuglar da
tatmin edici olmaktadir. Fakat bu gibi omeklerde hatalann hangi boyutlarda
olabilecegi her zaman tahmin edilmektedir. Daha 6nceki anlatilanlardan da
hatirlanacag: iizere, PxQ hicbir zaman 6deme isteginden daha biiyiikk olamamakta,
aksine daha kiigiik olmaktadir.

Gelecek bolimde hava ve su kalitesi gelisiminden gelecek faydann tam bir analizi
sunulacaktir. Bu, bir yandan kirleticilerin atmosfere veya su ortamuna emisyonundaki
degisimi ile bir baglant1 kurarken, diger yandan da insanlan koti etkileyecek yerel
¢evre sartlan arasinda bir baglant1 kurmaktadir.

Emisyonlan azaltma ile elde edilecek faydanin analizinde 6nemli bir adim vardir.
Bu, insanlara etki eden imisyon ve bu etkide kurulacak degerin ne oldugudur. Bu

dordiincii bdliimde incelenecektir.

Bu ekonomik bir problem olmamasiyla birlikte, faydanin tahmininde mutlaka bu
iligkilerle ilgili olarakta c¢alhgilmahdir. Cinki, birgok durumda bunlar hakkinda

mevcut bir 6n bilgi bulunmamaktadir.
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3. FAYDA TAHMINLERINDE CEVRE VE INSANLARI ETKILEYEN
OLAYLAR ARASINDAKI ILISKiLER

3.1. Giris

Hava ve su kirliligi kontrolu programlanndan elde edilecek faydalan tahminde
gerekli bilesen, emisyon kontroliiniin g¢evresel sartlann nasil etkilediginin
anlagilmasidir. Bu etkiler, direkt ve kolayca fark edilebilir, ama gorsellik bozuldugu,
hava kirliligi kronik hastaliklar trettigi yada tanmsal iretkenlik hava kirlenmesi ile
azaldify zaman fark edilmesi oldukga dolayli ve zor olmaktadir. Bu bolimde gesitli
bagintilar genis olarak incelenecek ve bunlan tahmin etme yontemleri tartigihp,
emisyonlar ve yerel sartlar arasinda dogrudan ve dolayll olarak insanlan nasil
etkiledikleri incelenecektir. Bu iligkilen anlamak i¢in gerekli ekonomik
degerlendirmenin farkli durumlari ileride sunulacaktir.

3.2. Saghk Miskileri

Emisyonlar ve saglk arasindaki iligkileri kurmak gii¢ ve zordur. Ozelliklede
emisyondan saghk hallerine degisimde bir baglant: kurmak istersek bunun igin dort
farkl bilgi gereklidir: (1) Emisyonlar, (2) bu emisyonlarin gevre sartlanm ¢evrimi,
(3) doz-yamt iligkileri (Ornegin, bir hava kirleticinin saglkla iligkili spesifik
konsantrasyonlan nedir?), (4) risk etkisinde kalan niifus. Son ii¢ bilginin tahmini
oldukga zor olmaktadir. Emisyonlarin ¢evredeki konsantrasyonlarinin ¢evrimi
(Omegin, ¢evremizdeki havada tonlarca siilfiir oksit gesitli noktalarda milyonda bir
pargaya yayilir) dispersiyon modelleri diye adlandirilan 6zel bilgisayar modelleri ile
en iyi sekilde yapilmaktadir. Bunlar miikkemmel similasyonlar degillerdir ama
mevcut olan en iyi bilgilerdir ve genellikle g6zlenen sartlarla kargilagtirmak miimkiin
degildir. Cevredeki konsantrasyon ve saglik etkileri arasindaki iligkiyi kurmakta
oldukca zordur.
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Ozelliklede eger akut etkilerin tersine, kronik etkileri incelemek durumunda daha da
zorlagmaktadir. Ornegin, kanser ile hava kirliligi arasinda bir iligki bulunmaktadir.
Ama kanser 6yle bir hastaliktirki, kanserojenik maddeye birgok yil (15-20 yil) maruz
kalma sonucunda goriiliir. Bu yiizden miimkiin olan nedenleri ayiklamak ¢ok zordur.
Zaruri olarak, epidemioloji ve hayvan gahigmalanyla, insanlar iizerine olan etkiye bir
baglanti kurmak miimkiindiir (Ozellikle kangik ve gii¢ birsey miinasebetiyle hava
kirliligi gibi). Buradaki ¢ahgmada siurh bir kullamimm olacaktir. Epidemioloji, gergek
cevrede varolan sartlan gozlemler ve saglikla ilgili diger faktorleri kontrol altina
almaya cahgir, hava kirlilifi etkilerini izole etmek igin gayret eder. Epidemioloji bir
yontem bilimidir. Hem klinik hemde toplum tip bilimlerinde hastaliklarin ve saglhg
ilgilendiren diger olaylarin dagilimlarnin incelenmesi (Deskriptif epidemioloji),
nedenlerinin arastinlmasi (Analitik epidemioloji) ve bunlarin teshis ve tedavi
Onlemleri igin en uygun yontemleri belirlemeye (Deneysel epidemioloji) yarayan
aragtirma  teknikleri epidemioloji biliminin kapsamu igindedir. Hava kalitesi
geligiminin faydalannin miktan igin gelistirilen metodlar bircok epidemiolojik deney

gerektirmigtir.

3.3. Girsel Kalite

Hava kirliligi ile ilgili olarak ortaya g¢ikan en Onemli konu, hava Kkalitesinin
bozulmasiyla ortaya ¢ikan gorsel bozukluktur. Bu durumda emisyonlar ve insanlara
etkisi arasindaki baglant1 kotii sartlanin dogrudan idrak: iledir. Bununla birlikte, bazi
sabit sartlanin sadece nasil farkina vanldigiyla ilgilenmeyip, Onceki béliimdeki
ekonomik taleple ilgili tartigmalarla ilgili olarak, insanlarin alternatif olarak giderek
artan hava kalitesi igin ne kadar 6demek isteyeceklerini bilmek gerekmektedir. Bu
yizden, bir kiginin sartlann farkina dogrudan varsa bile verilen herhangi bir anda
mevcut olan durumlan gostermek durumundayiz. Aslinda, gelismis sartlar igin
kisilerin ne kadar odemeye istekli olduklarmin gok iyi yapilandinimig sorularla
dikkatlice sorulmas: yontemi, bu konudaki ana metoddur. Yani bunu yapmanin en
kolay yolu anket cahismasidir. Genellikle boyle birseyin yapimasi igin hava
kalitesinde meydana gelen degisimin fotograflarla gosterilmesi iyi bir yol olarak
bilinmektedir. Bu prosediirle ilgili yapilabilecek daha iyi bir yol, degisen sartlarin

bilgisayar simiilasyonu ile gosterilmesidir.
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Bu teknolojide, belirli bir yerin slayttaki dijital manzaras: bilgisayardan yiiksek
¢oziiniirlitkteki televizyon ekramna aktarilir ve hipotezsel olarak emisyondaki
degisim ile etki hesaplamp gorsellikteki farklihik gosterilir.

3.4. Tanimsal Uretkenlik fligkileri

Tanm, hava kirliliginden ¢ok koti bir gekilde etkilenmektedir. Bitkiler, siilfiir veya
azot bilesiklerinin emisyonlan ile olusan asit yagmurlanindan dolayr yapraklan
kuruyabilir veya ozona maruz kalmalan dolayisiyla zayif diigebilirler. Bu etkiyi izole
etmek goriildiigii yada zannedildigi gibi basit degildir. Bununla birlikte, olusan hasar
gayet iyl bilinmektedir. Hava kirlilii ve uUriin Uretiminin gozlenmis seviyeleri
arasindaki miinasebet gayet iyi kurulmalidir. Bu konu ile ilgili olarak daha 6nce
yapilmug olan bir vaka g¢aligmast sunulmustur. Ama, gorsel etkiler ve saglhkta oldugu
gibi, uretimde mevcut kirlilik etki seviyesinin sadece ne oldugu ile degil, kirlilik
seviyesindeki degigimin ne olmasi gerektifi konusu bilinmesi gerekli
parametrelerden biridir. Bunlann anlam, gergek yada hipotezsel emisyonlarin
degisiminin tahmininin mutlaka dispersiyon modelleri ile yerel sartlara gevrilmesi,
triinlerden ozellikle hassas olanlann tammlanmasi, maruz kalanlarin sayist da
hesaplanmasidir. Tanm igin arzu edilen temiz hava talepleri yoluyla tiiketici
refahimin tahmini oldukg¢a gii¢ ve zor bir problemdir.

3.5. Su Alanlan Tligkileri

Bu caligmada iizerinde durulan esas konu, kirlilik desarji ve insanin kendisine yada
insani degerlere etki eden geyler arasinda bir baglanti kurma ihtiyacimin oldugudur.
Ne yazikki, hava igin gerekli dispersiyon modelleri sadece baz bolgeler igin
mevcuttur, biitiin diinya igin gegerli bir model yoktur. Bununla iligkili olarak,
ozellikle ulusal faydanmin tahminini amaglayan hava kalite fayda ¢aliymalannda gesitli
sadelestirmeler yapilmahdir. Su kalitesi ile ilgili olarak ise daha avantajh bir
durumda bulunulmaktadir. Su ortamina yapilan desarjlar tahmin edilebilmektedir.
Gelecek icin kaynaklar inga edilmis durumdadir. Hatta bu konuda, ABD’de Ulusal
Su Kalite Ag1 denilen bir model mevcuttur. Bu model, ana su ortaminda, ¢ikig
desarjlanndaki degisim ile su kalite degisimlerini bilgisayar ortamda simiile
edebilmektedir. Kirleticiler sistem igerisine nodlarda (Belediye ve endiistriyel desarj
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noktalar1) ve onlann arasina Uniform olarak enjekte edilir. Daha sonra bilgisayar
modelleri ile, tagimm, biyolojik bozunma ve doniigiim siiregleri simiile edilir ve su
kalite karakteristikleri bu lokasyonu etkileyen sistemin herhangi bir noktasinda hesap
edilir. Ancak ne yazikki bu modellerle gok kisith 6giimler yapilabilmekte, 6rnegin
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) ve askida kati madde (AKM) gibi parametreler
olgiilebilmektedir. Su kalitesinde baz farkedilemez etkiler, gevre kaynaklarindaki
asit etkisi gibi, su sistemlerinde ele alinmamgtir.

3.6. Su Ekosistemi iliskileri

Zamanla, atmosferden yagmurla yada diger sekillerde, maddelerin birikimi su
kaynaklarindaki kirliliin ana kaynaklarindan biri olmugtur. Asit birikimi bu konu da
Ozel bir ilgi alam olmustur. Fosil yakitlar, 6zelliklede komiir yakildiginda, sulfir ve
azot bilesikleri diger gazlarla birlikte agifa ¢ikarlar. Otomobiller yine, azot emisyonu
kaynaklarindan Onemli bir bilesendir. Atmosferdeki kimyasal doniigim sonrasinda,
bu maddeler siilfiik asit ve nitrik asite doniigirler. Buda asit yagmuru seklinde
yagdif: zaman Ozellikle gollerde birikir. Buda balik yagamina ¢ok biiyilik zarar verir.
Aym gekilde bitki yasamuda ¢ok koti bir sekilde etkilenir. Bu kaynaklardaki
emisyonlar ve ekolojik etkilerinin arasindaki iligkiyi anlamak zordur ve bu sorun
tizerindeki arastrmammn ilk evresidir. Ilke olarak, atmosferdeki da@ilhm siirecini,
birikme siireclerini kantitatif olarak anlamaya ihtiyacimiz vardir. Derelerdeki asidin
etkisinin de bilinmesi gerekir. Ciinkii asiditenin artmas: ile toksik agir metaller
¢oziiniir ve tehlike arz eder. Pratikte, asitleri atmosferde kontrol etmenin faydasim
aramamz gerekir. Artan asidite ile balik yagamu arasindaki iligkinin bilinmesi ¢ok
onemli ama oldukga kangiktir. Omnegin, su ortaminda yitksek bir asit seviyesine
ulagildifinda biiyiik bir etki olugur ama, bu hasar daha sonra yavag yavag artar.
Ayrica, bir kere hasar oldugunda bu hasann geri doniigii varolan teknoloji ile
miimkiin olmayabilir. Su ortaminda asiditenin kontroliinden olusan fayda vaka
¢aligmalan kisminda sunulacaktir.
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3.7. Malzeme Hasan

Hava kirlilii, su ortamlanim g¢ok kotii bir gekilde etkiledigi kadar, asit prekorsirlan
(Kabul ediciler) ve birikimi malzemelerin de etkilenmesine yol agar. Yayihm ve
birikme siiregleri incelendiginde, dogadakinin tersine hasar biyolojik degil kimyasal
olmaktadir. Omegin, kire¢ iginde karbonatla siilfiirik asit reaksiyonunda tag hasar
gormektedir. Buna ek olarak, asit metalleri eritmekte ve korozyona neden
olmaktadir. Benzer olarak kumaglar ve plastiklerde asitlerden zarar gormektedir. Ne
yazikki, bunun kantitatif olarak tahmini ve anlagiimasi ger¢ektende g¢ok zordur.

3.8. Yeraltisuyu lliskileri

Kirlilik desarji ve deZisen sartlar arasindaki iligkinin belki de en zor simiile edilecegi
gevre ortamu yeraltidir. Ciinkii, (1) yeraltisuyu akim olduk¢a komplikedir, (2)
olgiimler yapmak zor ve pahahidir. Bu kisim ¢ok 6zel bir konudur ve bu konu ile
ilgili yapilmus olan bir ¢aligma sunulacaktir.

Su ana kadar bahsedilen konulardan, insanlann kirletici maddeleri desarj ile, dogal
sistemlerin nasil etkilendigini tam olarak anlamak ¢ok smurhdir. Bu iligkiler
arasindaki belirsizlikler gercek ekonomik degerlendirmenin nasil yapilabilecegi
hakkindaki belirsizlikler kadar biiyiiktiir. Bu yiizden galiymada yapilanlar ashnda
bilimin yaninda daha ¢ok hiinerle alakalidir.

Bir sonraki boliimde, fayda tahminlerinde kullanmilan yontemler ve bu yontemlerin
uygulamalan hakkinda bilgi verilecektir.
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4. FAYDA TAHMININDE KULLANILAN YONTEMLER

4.1. Girig

Cevreye etki eden insan mengseli faaliyetler ve dogrudan yada dolayh olarak insan
etkileri ile ilgi baglantdar kurulduktan sonra, bilinmesi gereken esas konu, daha
temiz hava ve su i¢in ekonomik talebin nasil olmasi gerektiidir. Yani, verilen
seviyelerde hava ve su kalitesindeki degisimin yada mevcut kalite seviyesinin
korunmas: igin eklenmesi gereken ekonomik defer ne olacaktir. Bu degerler igin
kullamlan tahmin metodlann hava ve su kalite bozulmalanyla ilgili etkilerin farkls
tipleri arasinda oldugu gibi birbirine benzemez. Ornegin, etkinin tiiketiciler tizerinde
dogrudan yada dolayh olup olmamasi gibi.

4.2. Saghk Icin Risk Degerlendirmesi

Onemli bir soru, eger fayda, para ile ilgili terimlerle hesaplanacaksa, hangi deger
yiiksek olim oranmim azaltacak degerdir? Bagka bir ifade ile insanlar daha erken 6liim
riskini azaltmak icin ne kadar 6demeye istekli olurlardi yada bu riskteki artim igin
goniilla olarak kabul edecekleri tazminat ne olurdu?

Gegmiste ekonomistler, insan yagamuni, bireylerin yagam siiresi iizerinden gelecek
kazanglan olarak degerlendirmiglerdir. Bu yaklagim bugiin kabul edilebilir bir
yaklaggm olarak kabul edilmemektedir. Birincisi, yasam degerinin ekonomik
terimlerle olgtilebilir oldugu kabul edilmistir. Gergekte bu konu tartigmaya ¢ok agik

bir konudur,

Ikincisi, cocuklarn, ev hammlanmn, emeklilerin ve diger igsiz bireylerin yasamlan
degerleri, ev bireylerinden ¢aliganlarin yasamlarindan daha az oldugu
kastedilmektedir. Hemen hemen herkes bu uygulamay: ahlaki olarak kabul edilemez
bulacaktir.
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Amerikali ekonomist, Thomas C. Shelling, 20 yil 6nce, istatistiksel risk maliyeti
kavramu ve kayip kazanglar temelli insan yasarm degerine cabalar arasindaki ayrimi
yapan ilk kigidir. Risk maliyeti fikri ahlaki olarak bir insan yasamna 6zgi degere
tegebbiisten daha ilgi gekicidir. Buradaki ¢aba anonim, istatistiksel kisiler igin 6liim
ihtimalinde olabilecek kiigiik bir artim yada azahma deger katmak igindir. Bu
yaklagimin uygulamasi, genellikle ne kadar insamn tazminat 6demeye gOniilli
olduklarim ve farkh mesleklerde, riskteki kiigiik bir artmay1 kabul edecegi bilgisinin
aragtnlmasim gerektirir.  Thaler ve Rosen (N.E. Terleckyj, ed., Household
Production and Consumption, 1976, Columbia University Press), maaslardaki
farkhliklan kullanarak, igler arasinda isle iligkili 6lim riski seviyesiyle, gtivenlikteki
degisimin de@erini kesin olarak tahmin etmiglerdir. Aragtirmacilarin goézlemlerine
gore, yiksek riskli islerde galisan ig¢iler daha fazla maas almaktalar. Maaslan
etkileyen diger faktorler, regresyon analizi denilen bir teknigin kullamm ile
istatistiksel olarak sabit tutulmustur. Bununla birlikte, ne yazikki, Thaler ve Rosen’in
¢aligmasi, bireylerin siufiyla ilgilidir. Ciinkii, artan niifus kalan kismundan daha gok
risk kabul etmeye istekli olabilecekleri riskli mesleklerle ugragmaktadir. Hatta,
yaptiklan tahmin Onerir ki, bireyler iizerindeki riskteki kiigiik bir azalma, bu bir
kiginin hayatim kurtarabilmektedir, $340.000,00 civandir. Bu kayip kazang
cahgmalarindan elde edilen rakamlardan daha da yiiksektir.

Diger bir caligmada, Blomquist (Journal of Political Economy, Haziran 1977),
emniyet kemeri kullanimim incelemis ve kayip bir yasamin degerinin $260.000,00
civant oldugunu séylemistir. Thaler ve Rosen’in sonucunun tersine bu tahminden
daha ¢ok bir ddeme istegi Ol¢limiidiir. Bununla birlikte bu sonucla iyiden kotiye
dogru bir egilim olabilir. Ciinkii, bireyler riskleri farkh olarak kavramaya
meyillidirler.

Son olarak, Smith (Law and Contemporary Problems, 1974), Thaler veRosen’in
caligmasina benzer bir c¢ahgmada ama daha tipik bir nifus igin, bir yasam
kurtarmanin gereken kargiiginin $1.000.000,00 ‘a ulagti§im bulmustur.

Acikca risk maliyeti tam olarak bilinmemekte ve belki de hicbir zaman
bilinemeyecektir. Ama en azindan gevresel risklerin maliyetinin tahminini yapmak
icin gerekli degerlerin arahif bilinmektedir. Degerler bir yasam igin g¢eyrek milyon
dolar ile milyon dolar arasindadur.
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Gozlenmig davraniglardan ve insan iligkili risklerden, istenen say ile 6ltim riski oram

degeri arasinda bazi ek gozlemler de mevcuttur.

Birincisi, yas, cinsiyet, iy durumu yada diger kisisel degiskenlerle ilgili olarak bir
aynm yoktur. Bu etik olarak kabul edilebilir ama tartigma konusu olabilir bir
durumdur. Ikincisi, bu analiz 6limciil riskin farkli nedenleri ile ilgili acilan ve
agnlan yada olimcil olmayan rahatsizhklann maliyetiyle ilgilenmemektedir.
Ugiinciisii, mevcut ¢aligmalardan elde edilen deger riskin derecesi ile degisiklik
gostermemektedir. Ikinci bélime konu olan ekonomik talebin yerine bir deger
koymak igin, yani kirlilikte azalma ile 6limcullik oram igin talep egrisi asagidaki
figiirdeki gibi olacaktir (Sekil 4.1).

A

X1 = Ulagilan

.Y.asam - temiz hava

i¢in deger b seviyesinden
dolay1 kurtanian
yasam savyisl

4’
Q X1
Daha temiz havadan dolay

kurtanlan yasam sayist
Sekil 4.1. Risk Talep Egrisi

Ikinci boliimde belirtildigi gibi, miktar artarken umulan fiyattaki azalma, korunabilir
ve sabit bir degerdir. Ciinkt, hava klrhhgl yerine, genel riskteki kiigiik bir degigimin
sagliga etkisi hakkinda degerlendirme yapilmaktadir. Boyle kigiik bir oran iizerinde,
risk azalma deZerinin sabit kalacagim diisiinmek mantiksiz bir yaklagim degildir.

4.3. Oliimciil Olmayan Hastahk

Elbetteki, kirleticiler gergekten Oliim olmadan da sagh§a ¢ok kotii zarar
verebilmektedir. Kirlilikten dolayi, ige gidilemeyen giinlerin sayisimn tahmini ile bu
zaranin nasi oldugu igin birgok caliymalar yapilmis ve sonra buna bir ekonomik
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deger kazandirmak i¢in de bu ige gidilmeyen giinler ile ortalama maag garpilmasi
gibi bir yontem kullandmgtir. Bu prosediir birgok nedenden 6tirii
tamamlanmamgtir. Cinkii beden giici gerektirmeyen islerde ¢ahiganlar igin
hastaligin maliyeti degerlendirilememekte, hastalifin kendisinin faydasizhig: ihmal
edilmektedir. Ve insanlarin kendilerini bazi miktarda ve maliyette hastalifa kars:
koruyabileceklerini kabul etmemektedir.

4.4 Girsel Alg1 ve CV (Contingent Valuation) Metodu

4.4.1. Giris

Gegen bolimde deginildifi gibi, gorsellik etkilerinin degeri hakkindaki sorunlar,
cevre kalite politikasinda biyiik 6nem arzeder olmugtur. Bu gibi etkilere nasil deger
katilacags sorusu ¢ok zor sorulardan biridir. Bu yiizden, alternatif metodlarn
kullammu: ve gelistirilmesi gerekli olmustur.

Bu c¢aligmada segilen metod, sorulan kullanarak, gorsellikten etkilenenlere,
tercihlerini ve degerlerini 63renmek icin sorular sorulmasi yontemidir. Biitiin vaka
¢ahsmalaninda, cevap veren, belirli bir yerde gevre kalitesinde meydana gelebilecek
muhtemel degigimin resmini kargilastirmugtir. Bu fotograflar ¢ok dikkatlice belli bir
diizen iginde hazirlanmig ve bunun igin bir deger bigmeleri istenmigtir. Ankete
katilanlara ayrica, kendisi ig¢in Onemli olan dier karakteristiklei de séylemesi
istenmigtir. Cevaplayan kigiler, daha temiz hava sartlan igin 6deme istegine kugkuyla
bakabileceklerinden daha temiz hava igin talep egrilerini tahmin etmede kullamlan
sorulara verilen gesitli cevaplar vaka ¢alismalan kisminda mevcuttur.

Talep egrilerini kurmak igin kullamlan aragtirma anket tekniklerindeki en biiyiik
sorun, sorulara verilen cevaplarin tarafh olabilmesi ihtimalidir. Ciinkii, sorulan
sorularin yonteminden dolayr kigi yanhg cevaplar vermek isteyebilir. Muhtemel
onyargilar (egilimler), aragtirmacinin aragtirma yaklagimlarim geligtirme sirasindaki
dalgmh@indan ortaya gikabilir. Burdaki ¢alismada ortaya ¢ikan ana ényargi tipleri:
(1) stratejik egilim, cevap veren kigi yanhs cevaplar vererek sonucu etkilemek igin
egilimde bulunabilir, (2) bilgi egilimi, cevap veren tarafindan tam bilgi eksikligi
sonucu egilimler olabilir, (3) baglama noktas: egilimi, burada cevap veren, anketér
tarafindan yapilan davetten etkilenebilir ve (4) hipotezsel egilim.
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Sonraki boliimlerde rapor edilen gesitli vaka caligmalarinda aragtirmamn merkezi bu
anket caligmalandir ve miimkiin olan bu egilimlerin sonuglan onemlidir, 6zel bir
dikkat gerektirir.

4.4.2. Stratejik Egilim

Birgok ekonomiste gbére kamu mallan icgin tiiketicilerin tercihlerini direkt olarak
meydana ¢ikarmak neredeyse imkansizdir. Ciinkii, kamu mallan s6z konusu
oldugunda bireyler, tercihlerini yanls belirlemeye meyillidirler ki bu da “free-rider
(Bedavaci) sorunu” olarak bilinir. Ornegin, eger bir gii¢ santralinin yakiminda oturan
halka, havalannin temizlenmesi igin ne kadar 6demeye istekli olduklan sorulursa ve
eger onlar bagka yerlerde bu kontrolun maliyetinin devlet tarafindan kargilandigindan
siphe ederlerse, gercekte ne Gdeyeceklerini bildirmezler yada hicbir sey ddemezler.
Diger yandan, eger yerel halk kendi 6deme istekleri kadar vergi &deyeceklerine
inansalardi, o0 zaman kendi degerlerini anlamak i¢gin bu agik bir tegvik olurdu.

Boylece asikardirki, 6deme iste@ini ortaya c¢ikarmayr amaclayan farkl teknikler,
egilimin ¢esitliligini olugturmaktadir.

4.4.3. Bilgi Egilimi

Bu anket g¢alismalan hipotezsel, bu aragtirmalardan elde edilen cevaplar bilgi tabanh
yada his tabanh olacagindan, eger tiiketicilerin cevaplan gergek deneyimlere dayal
olacaksa ki bu imkansizdir, uygulanabilecek kadar yeterlidir. Tipik olarak, tiiketiciler
deneyimlerine bagh olarak gergek kararlarimi tekrar degerlendirirler. Boylece, bir
rekreator hava kalitesinde hipotezsel bir diigiige, diigiik bir teklif ile cevap verebilir.
Bununla birlikte, gergek bir durumda, rekreator, diger bolgelerin daha ¢ok seyahat
masrafi gerektirdigini ve tahmin edilenden daha az tatmin edici oldugunu bulabilir.
Diger yandan yazili yada soézlii olarak yukaridaki ger¢ek deneyimin tam bedelinin
miktanmn olmadif1 gériilebilir.

4.4.4. Baslama Noktas:1 Egilimi

Hava kalitesinde hipotezsel degisim icin 6deme istegi sorulan anket yaklagiminin
merkezidir. Ankette daha ¢ok cevabi “evet” yada “hayir” olan sorularin sorulmast,
kisinin kantitatif olarak cevap vermesinden daha ¢ok tercih edilmelidir. Evet/hayir
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cevaplarimin daha ilgi gekici olduklan kabulu ile, bir baglangi¢ daveti yada minimum
kargihk onerisi gerekli olmaktadir. Ciinkii kiginin sonug cevabt baglangig teklifinden
etkilenebilir. Omnegin ankete baglangigta diigitk bir fiyat egilimi ile sonug kétii bir
sekilde etkilenebilir. Muhtemel egilim, en azindan iki miimkiin kaynaktan gelebilir.
Birincisi, teklifin kendisi cevap veren kisiye teklifin uygun araliim sunabilir.
Bununla baglantih olarak, baglangi¢ teklifinin miktanina bagh olarak kigi farkh
cevaplar verebilir. Ikincisi, eger siire kisiye gok fazla gelirse, kisi ya sikilabilir yada
bu uzun siirecten bikabilir. Eger, 6nerilen baglangig teklifi, kisinin gercek odeme
istegiinden farkh ise, bu teklif alma siireci dogru olmayan sonuglar iiretir.

4.4.5. Hipotezsel Egilim

Bu c¢aligmalar, resimleme yolu ile hava kalitesindeki degisimin gosterilmesini
hedeflemektedir. Buna ek olarak, bu degisim anket yapilacak kisi tarafindan
anlagilabilir olmalidir. Sonug olarak, kisi bu degigimin olabilecegine inanmali ve kisi
verecegi bilgilerin ige yarayacagim anlamalidir.

4.4.6. Anket Egilimleri Sonu¢lan

Egilimlerin 6nemini anlamak ve kontrol etmek igin metodlar gelistirmede test etmek
ve deneyler yapmak arastirma takimimn 6nemli gérevlerindendir. Bu deneyler biitiin
egilimlerin formlarinin tam olarak olugabilecegini gosterir.

4.5. Su Tabanh Rekreasyon

Estetik deferler ve su tabanh rekreasyon degerlendirme sorunlan ile ilgili bircok
¢aliyma ekonomistler tarafindan yapilmiy ve bu soruna birgok yeni uygulama
eklenmiy bulunmaktadir. Bunlar, anket galismalan ve bir yere seyahatin maliyeti ile
ilgili metodlardir. Burada anlatilan iki ¢aligmamn birinde anket gahismasi yontemi,
digerinde de seyahat maliyeti metodu kullamlmigtir. Su andaki amaglar igin, soru
oyunlan ve anket ¢aligmalan birbirinden aymlmistir. Bunlann her ikisinde de aslinda
anket yapian kisiye o6deme istekleri hakkinda sorular sorulmaktadir. Belirli bir
yerdeki kalite degisimleri érngk bir niifusa sorulmakta ama bazen de bu boyle
olamamakta ve genellikle rasgele segimli bir niifusa sorulmaktadir. Omnegin, eger

teknik bir miilakat gerektirirse, bu 6rnek niifus gériigme siiresince o yerde bulunan
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kigilerden olugur. Aragtirma denilince, aslinda genel niifustan segilen Kkisiler ile
yapilan bir galigjma anlagiir. Buna ek olarak, su kalite gelisiminin faydasinn
olgiimiinde, cevap veren kisilerin illaki o su ortamimin g¢evresinde oturmalan ve
faydalanmalan go6zetilmemistir. Bu faydalar, kullamci olmayan, asli veya varolug
faydalan olarak adlandinlir.

4.6. Seyahat Maliyeti Metodu

Bu tezde rapor edilen ¢aliymalarda, yukanda anlatilan durumlar géz éniine alinmgtir.
Bununla birlikte burada ne soru oyunlanimin ne de anket ¢aligmasiin yapimadig,
seyahat maliyeti metodu anlatilacaktir. Bu metod birgok yil énce gelistirilmis bir
tekniktir ve birgok zaman ekonomistler, plancilar ve digerleri tarafindan spesifik
rekreasyon alanlan olusturmak igin kullamlmigtir. Seyahat maliyeti tekniginin gercek
uygulamalan olduk¢a komplikedir. Bir rekreasyon igin bu teknigin nasil kullanildig
asagida aciklanmustir. Temel fikir, gidilmek istenen rekreasyon merkezinden
kullamcimin uzakhg ile ilgili ulagm maliyeti artisi, rekreasyon alamni zyaretini
etkileyecek buda giriy i¢in alinacak hipotezsel iicretin artmasina neden olacaktir.
Giris tcreti ile ilgili deney yapmak miimkiin olsayds, elbette talep ve fiyat arasindaki
iligkiyi tammlamak miimkiin olurdu (Hipotezsel olarak sifirdan artarak daha yiiksek
seviyeler gekerek). Bu prosediiriin temel ilkesi basit bir sayisal 6rnekle daha iyi
anlagilabilir.

Pazar bolgesini rekreasyon alam olarak farkh mesafeleri olan dort pargaya
boldigtimizia ve bununla ilgili olarak asagidaki tabloda gosterilen degerlerin
oldugunu kabul edelim (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Seyahat Maliyeti Metodu

Bolge | Niifus Bilgeye ulasim Ziyaretci Her 1000 niifus
maliyeti (Milyon TL) | sayisi icin ziyaret

1 1000 1 500 500

2 2000 2 400 200

3 3000 3 300 100

4 4000 4 0 0

Sifir giris iicreti ile toplam ziyaret 1200
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Eger girig ticreti alinmazsa, 1200 ziyaret¢i ziyaret etmekte (yilda) ve talep egrisinde
sifir fiyat igin bir nokta olusturmaktadir. Bu asagidaki sekilde ayrintih olarak
gosterilmigtir (Sekil 4.2).

T

3milyon TL —

2milyon TL —

1 milyon TL ]

Hipotezsel
Giri T T T 1 —
Odemesi 8 9 10 11 12

Ziyaretgi Sayisi (x100)
Sekil 4.2. Seyahat Maliyeti Talep Egrisi

Simdi de, girig Ucretinin ziyaret bagina 1 milyon TL ile simrlandinldifim kabul
edelim. Bu, mesafe iligkili ulagm maliyetinde 1 milyon TL’lik fark kadar ziyaret
oramnda aym etkiyi yapmasi i¢in almyor. Ziyaret oram geregince, birinci bélge
ikinci bolegeye diigecek ki burda 1 milyon TL daha fazla ulagim maliyetine sahiptir.
Bu ytizden, birinci bolgede 1000 kisi bagina 500 kisi ziyaret oram yerine, bu oran
200’e digecektir. Birinci bolgede 1000 kigi oldugundan dolayi, bunun anlami oradan
200 ziyaretgi toplam olacaktir. Ikinci bolgenin ziyaret oram, 1 milyon TL ulagim
maliyeti daha yiiksek olan iigiincii bolgeye diisecek, béylece, o da 1000 niifusa
bagina 100 zyaret¢iye diigecektir. Ikinci bolge iki bin kisiye sahip oldugundan, ikinci
bolgeden toplam 200 ziyaret olacak anlamina gelir. Aym nedenlerle, igiincii bolgede
higbir ziyaret¢i olmayacaktir. Béylece, 1 milyon TL’lik giris iicretinde, 400 ziyaretgi
olacak ki bunlardan 200’ bolge 1°den, 200 ise bélge 2’den olacaktir. Bu bize talep
egrisinde diger bir nokta saglamaktadir. Sonug¢ olarak, 2 milyon TL’lik bir girig
tcreti igin, bolgelerin higbirinde ziyaret¢i olmayacaktir. Bu da sekilde iigiincii bir
difer noktayr olusturur ki bu noktada talep miktant sifira diigmektedir. Goriildiigi
gibi, bu 6rnek oldukca basit ve talep egrisinde bir kag noktadan ibaret oldugundan
dolay1, gergek egri igin ¢ok kaba bir yaklagim saglamaktadir. Ama ilke olarak daha
komplike uygulamalarla aymdir.
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4.7. Tarimsal Etkilerin Degerlendirilmesi

Tanmsal tretim, ¢ok geligmig iilkelerde dahi, iireticinin kontrolu digindaki birgok
faktorden etkilenmig bulunmaktadir. Daha ¢ok endiistrilegmis iilkelerde, son on yilda
uriin verimi Onceye gére azalan bir artim igindedir. Bu kismen, insan faktorli
cevresel etkilerden olsada, bunun i¢inde hava kalitesindeki kétiilesmenin etkisi de
bulunmaktadir. Gegmigste iriindeki azalmayr hesaplamak igin ¢aba sarfedilmis ve
kayip iirtiniin degerinin tahmin etmek icin, bu azalma iriin fiyat:1 ile garpilmugtir. Bu
prosediir, ¢ok basittir ve aldatici bazi sonuglara gétiirebilecedi unutulmamalidir.
Bunun nedeni, bilhassa yiiksek degerli tarim iriinlerinin, sebzeler ve meyveler gibi,
spesifik iklim gereksinmelerinden dolayi, belirli cografi bolgelerde yetistirilmesinin
zorunlulugudur. Bu iretimin bir yere toplanmasi ve sebze ve meyvelerde havanin
bilinen koti etkileriyle, hava kalitesinde meydana gelecek bir degisime karsi bu
emtialarda bir fiyat dalgalanmasimn olabilecegi miimkiindiir. Eger kirlilik etkileri
geni§ bir alanda ise, aym etki biiyiimilg tarla iriinleri i¢in de gegerlidir. Hava
kirliliginden dolayn verimdeki herhangj bir azalma, tiiketicileri ve bu iiriinlerin
tireticilerini farkh farkh etkileyebilir. Yani, eger talep edilen miktar, 6rnegin kereviz
icin fiyata cevap veremez durumda ise, tiiketiciler net bir zarara gireceklerdir,
bununla birlikte, arzdaki azalmadan dolayr kerevizin fiyatinda meydana gelecek
artmadan iireticiler kazanch ¢ikacaktir.

Bu gorinigteki ters sonug, talep teorisinden diger temel fikrin tartigilmasina zemin
hazirlamaktadir. Miktar talebindeki degisim ve fiyattaki degisim arasindaki iligki
ekonomistlerce “fiyat elastisitesi” yada “talep elastisitesi” olarak adlandirilmaktadir.
Talep elastisitesi sayisal manada, talep edilen miktardaki yiizde degisiminin, fiyattaki
yiizde degisimine boliinmesi demektir. Béylece, eger, fiyat bir lira yiikselirse ve
miktar iki lira azalirsa, fiyat elastisitesi ikidir ve talebin rolatif olarak elastik oldugu
soylenebilmektedir. Eger fiyattaki yiizde degisim ve miktardaki yiizde degigim aym
ise, diyebilirizki talep elastisitesi tek; ve efer miktardaki yiizde degisim fiyattaki
yizde degisimden az ise, denebilirki talep rolatif olarak elastik degildir. Eger talep
rolatif olarak elastik degilse, miktardaki azalma, tiiketicinin toplam kazancim
artiracaktir. Bu durum asagida agiklanmigtir. Ornegin, bir mahsiiliin fiyat: 10 milyon
TL ve bu fiyatta talep edilen miktar 20 birim olsun. Bu yiizden, {igiincii boliimde
verilen agiklama ile iligkili olarak, saticilarin toplam kazanci 200 milyon TL olurdu.
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Simdi satiy i¢in sunulan miktann yizde on digtiigi kabul edilirse yani 18 birime
ama, fiyat yilizde 20 artar yani bu da 12 milyon TL olur. O zaman toplam kazang
18x12 milyon TL, o da 216 milyon TL’ye esit olur.

Burada da bu durumu kereviz igin hipotezsel bir talep egrisi olusturarak daha genel
bir sekilde gosterebiliriz (Sekil 4.3). Bu gésterimde, P2, d, Q2, 0 bélgesinin alan1 P1,
¢, Ql, 0’dan daha genistir. Bunun anlami Q1’den Q2’ye fiyat azahmu ile toplam

kazancin artmasidir,

Kerevizin yiiksek fiyatindan dolay: iireticinin kan artar iken, tiketiciler, sekilde (a),
(b), (c) ve (d) alan olarak gosterilen tiiketici artigim kaybetmektedirler.

P2 (@) @
(b)
P1 (c)
D
0 Q2 Q1
0O Kereviz

Sekil 4.3. Elastisite Ornegi igin Talep Egrisi

Bu hava kirliligini 6nlemek i¢in 6deme isteklerinin en fazlast olurdu. Bu hemde
ikinci bolimde agiklanmayan ama sozii edilen “arzulanan talep” fikrini gosterir.
Hava kalitesi i¢in 0deme istei bu durum igin yoktur. Ciinki, tiketiciler hava
kalitesini direkt olarak degerlendirirler. Eger kereviz igin talep rolatif olarak elastik
ise, miktardaki azalma hem tiiketici artiginda hemde tiiketicinin kannda bir kayipla
sonuclanirdi. Bu durumda, hava kirliligini azaltmadan kaynaklanacak fayda, hem
tilketici artigindan hemde iireticilerin artan kanindan ibaret olmaktadir.
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4.8. Yasamlan Mekan Degerleri Metodu

Daha temiz havada, insan mekanlarinin degerini, 6zet bir 6l¢iim elde etmek igin gaba
sarfeden ekonomistler, “mekan deger metodu” denilen bir metod gelistirmiglerdir.
Genel fikir, evin fiyatim belirleyecek gesitli karakteristiklerde (Mevki, hisse miktar,
oda sayis1 gibi), sahibinin karakteristikleri (Aylik geliri) ve galigilan yerdeki kirlilik
seviyesi bilgilerini toplamaktir. Ondan sonra, istatistiksel teknik (Regresyon analizi)
kullamlarak, ev fiyatlanindaki farkliigin farklh yerlerde farkh hava kaliteleri ile ilgili
degisimlerini belirlemek miimkiindiir. Bu prosediirle, tahminler ¢aligilan sehir yada
metropolitan bélgedeki hava kalitesi igin kitle “talebini” tahmin etmede
kullamilabilir. Talep kelimesi, tirnak semboli iginde gosterilmistir, ¢iinkii, ekonomik
teoriler gostermistirki, sadece kismi durumlar altinda bu rakam hava kalitesindeki

gelisim i¢in gercek 6deme isteginde gegerli ve kesin tahminler olarak diigtiniliir.

Bunu yapmak rélatif olarak pahali degildir. Ciinkii, bu olduk¢a pahahiya mal olacak
yeni datanin toplanmasindan daha ¢ok mevcut dataya baghidir. Bu gibi tahminler
kesin olarak diiginilsede, farkli bireysel karakteristiklerin degerini tahmin etmeye
gerek kalmadan, hava kalitesinin insanlar igin Onemini hizh ve O6zet bir seklide
olgtimiini saglamaktadir. Bu gorselligi, toprak ve malzeme hasanm ve saghktaki

etkileride icermektedir.

Mekan deger datasindan arzulanan talebin tahmininde, gevre kalitesini gelistirmek
icin gercek Odeme istegi ile kargihklt bir kontrol yapmak gerekebilir. Bu durum
gerekli teorik sartlan ve pratikte karsilagilan sonuglarla esitligini kesin olarak nasil
test edilecegini ortaya g¢itkarmaktadir. Bunu yapmak elbette imkansizdir, ¢link,
tamamen dogru olarak kabul edilebilecek Odeme istegini tahmin etmek igin bir
yontem yoktur. Bu daha 6nceki boliimde anket aragtirmalan ile miimkin egilimlerin
tartigiimasinda gosterilmigtir.

Bununla birlikte miimkiin olan gey, aym: insanlarla ve aym yerde birbirine yakin yada
birbirinden farkh verimde sonuglar verip vermediginin testi ile yapilan tahminleri
karsilagtirmaktir.
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5. GELISTIRILEN YONTEMLERIN UYGULANMASI VE YAPILMIS BAZI
ORNEK CALISMALAR

Bu kisimda, kavram ve prosediirleri anlatilan yontemler ile ilgili daha 6nce gesitli
uilkelerde yapilmig olan vaka galigmalarina deginilmistir.

5.1. Epidemioloji

Bu caligma, hava kalitesi ile saglik arasindaki muhtemel bir iligkiyi saptamak ile
ilgilidir. Amaci, hava kirlilifinin, ¢esitli hastabiklarla beraber 6liim riskini
artirmastyla nasil iliskili olabilecegiyle ilgili tahminler gelistirmek ve bu riski
azaltmaktan elde edilecek ekonomik faydanin ne olabilecegini hesaplamaktir. Daha
onceki bolimlerde de agiklandifi gibi bunu yapabilmek igin ¢ gcesit bilgi
gerekmektedir: (1) yerel sartlar ve insana etkileri arasinda bir bag kurmak (Doz-yanit
iligkisi), (2) risk altindaki niifusu belirleme; ve (3) hava Kkalitesindeki gelismeden
gelecek ekonomik faydamn degeri.

Bu c¢ahsmada birinci tip bilginin gelistirilmesinde “kitle epidemiolojisi” metodu
kullamlmigtir. ideal olarak, hava kalitesi sorununa epidemiolojik teknikleri
uygulamak igin, hava kirliligine kisilerin maruz kalma siireleri ile ilgili bilgiye sahip
olmak gereklidir. Daha fazlasi, saglifa etki eden diger faktorlerden hava kirliliginin
etkisini ayirmak igin bireylerin kigisel karakteristikleri (Yaglan, medikal bakima
ulagimlan, sagh@ etkileyen genetik faktorleri, diyet aligkanhklar, sigara igip
igmedikleri vb.) hakkinda bilgi gereklidir. Dogal olarak bu tip bilgilerin toplanmas

son derece zordur bazen de imkansizdir.

Ornegin burada rapor edilen vaka g¢aligmasmnda biitiin gehirlere ait olan bilgi
kullamlmigtir. Mesela, bir doz-yamt fonksiyonunun tahmininde toplam 6liim
oranimn gehir niifusuna boliinmesi kullanilmig olup, bu ortalama durumun, bireysel
durumlan ve yamtlari gosterebildigini kabul etmigtir. Bu oyle giiglii bir kabuldiir ki
analizin sonuglan bilinmeyen bir mertebeye egilimlidir.
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Diger c¢aligmalarda, hava kirlilifi ve saghk arasindaki iligkileri anlamaya ¢ahigmada
kitle epidemiolojisi kullamlmigtir. Burada tammlanan ¢aliyjma su anda erigilebilir
diger ¢aliymalardan iki temel yonden farkhdir.

Bunlardan ilki, saglik iligkili diigiiniilen faktorleri igerir ama, eksik yada erisilemeyen
verilerden dolayr “degerler” hari¢ tutulmustur. Bunlar aslen, diyet, sigara kullanma
ve medikal bakima ulagimdir. Ikincisi, aligilmg epidemiolojik ¢alimalanin tersine,
buradaki ¢aliymada insanlan hava kirlilifine pasif olarak maruz kalmayr kabul
etmediklerini kabul eder, ama etkilerini 6nlemeyi hedefler. Hava kirliligi etkileri ve
ekonomik igerie sahip diger degerler arasinda ticari bir iligki vardir. Ornegin, bir
doktora goriinmek igin masrafa girmek yada kirlenmig bir sehirden uzaklagmak gibi.
Konvansiyonel epidemiolojide egilim, insanlarn gevre sartlarina uyum sagladiklarim
ihmal edilmesi yoniindedir. Bunun yerine onlar, her ne olursa olsun pasif alicilar

olarak goriir.

Asagida regresyon analizi (Birgok vaka galigmasinin temel araglarindandir) teknigi
ile ilgili birkag 6nemli husustan bahsedilmigtir. Asafida verilen sekil, regresyon
analizinde ve ilgili vaka c¢aligmalannda sik kullanilan bir teknigi agiklamaktadir
(Sekil 5.1).

Olim Nedenleri = F(Medikal Bakim, Yas, Genetik Faktor, Ahgkanliklar, Diet, Doz)

v v v v v v

Kalp Hastalig Doktor/Kigi Orta Yag Irk  Sigara Doymus Yaglar
Kanser Hastane Kolesterol
Damar Hastal:5 Yatagy/Kisi Protein

Grip Katki Maddesi
Siroz Alkol

Emboli Sigmesi Kahve

ve Bronsit

Bobrek Hastalig

Dogum Anomalileri

Cocukluk Oncesi Hastaliklar

Sekil 5.1. Oliim Oram ve Saglik fligkili Faktorler

Yukandaki sekilde, oliim orammn saghk iligkili faktorlerin bir fonksiyonu oldugu
gorilmektedir. Bunun gibi bir denklemde, oliimciillik ve saghk iliskili faktorler
degisken olarak adlandinlir. Bu sekilde adlandinlmalarinin nedeni, kismi bir duruma
bagh olarak tagidiklan verinin farkh degerlerde bir aralikta olabilmesidir. Ornegin,
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sehir, bu cahismada oldugu gibi gozlemin bir pargast oldugunda, hem &limciilliik
hemde hava kirlilifi sehirden sehire farkhhik gosterebilir. Bu farkliik regresyon
analizi ile gahgmaya izin verir.

Esitlik isaretinin sol yamindaki degisken bagimh degisken olarak adlandinhir. Bu
degisken birinin davramgim agiklamaya c¢aligir. Sag taraftaki degigkenler ise,
bagimsiz degiskenler olarak adlandinlir ve bunlar bagimlh degiskenlerin ne deger
alacagim belirlemede kullanilir.

Regresyon analizinde gereken matematiksel iglemlerin amaci, elde bulunan mevcut
data ile bagimh degiskene sahip her bir bagimsiz degiskeni etkileyen bagimsiz
kantitatifi (degiskeni) tamimlamak ve miktanim bulmaktir. Bu siirecte tam dogru
olarak cahsabilmek igin gerekli bir sart vardir. Bu sart, bagimsiz degiskenlerin
birbirleri ile iligkili olmamalan gerektigidir. Bu her gergek data ile miimkiin degildir
ve bundan dolay1 da mutlaka az yada ¢ok ulagilan sonuglarda belirsizlik vardir.

Bu ¢ahsmada ozel ilginin degiskenler arasindaki birbirine baghlg, saghkta medikal
bakimin etkisine bir 6rek teskil eder. Insan oliim oranlarinda medikal bakimin
onemli etkilerini gostermek ig¢in mevcut epidemiolojik literatiir yetersizdir. Bu
sonucun hi¢ kimsenin ummadigy basit bir agiklamasi mevcuttur. Omegin, bu
¢alismada, bir bagimsiz degisken olarak farkli gehirlerdeki gergek gézlenen doktor
sayis1 girildigi kabul edilerek yapilan regresyon analizinde 6liim iizerinde doktorlarin
etkisi gosterilmemistir. Bunun en miimkiin agiklamasi, her ne kadar doktorlar 6lim
oramm diistirselerde (Asagida gosterildigi gibi), doktorlann da kirlenmig sehirlerde
yasamay1 tecih etmeyecekleri unutulmamahdir. Bu yiizden bu gibi sehirlerde niifusa
gore az sayida doktorun olacag: disiiniilebilir. Béylece doktorlarn pozitif etkisi bu
sekilde azalms olmaktadir. Basit regresyon analizleri doktorlarin oliimle iligkisine
karg1 kirliligin olimle iligkisini ¢6zemez. Bu cesit problem “Es zamanh denklem
yonelimi” olarak bilinir.

Bu problemi ¢ozmek igin “iki agamali” regresyon analizi kullanilir. Bunlarin birinde,
kirlilikten etkilenen gehirdeki doktor sayismin tahmini yapihr. Ikincisinde ise, gergek
gozlenen doktor sayisindan daha gok, tahmin edilen doktor sayisi analize alimr. Bu
teknik, kirlilik etkisinden doktorlarin etkisini ayri ayn tutar. Bu tamm kirlilige insan
uyumu agisindan sonuglarda dramatik bir etkiye sahiptir.
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Tam olgek analizler igin, yukaridaki sekilde gosterilen defigkenleri istenilen sayidaki
sehir icin diizenlemek miimkiindiir. Diyet ve sigara kullammu ahgkanhklan hakkinda
gercek degerler mevcut olmadigindan, kaba tahminler kullanlmigtir. Omegin, belirli
bir sehir icin sigara tilketimi, sigara satigindan elde edilen vergilerden elde edilebilir.
Tabi ki bu verilerin tam dogrulugu diigiiniilmez. Fakat, bu degiskenler oliimciillikk ve
saglik etkilerinde potansiyel olarak 6nemlidir.

Bu regresyon analizinde daha ileri seviyede gozleme izin verir. Ticaret dilinde
regresyon denklemi, biitiin sonuglarda giiven saglanabilmesi igin dogru olarak
belirlenmelidir. Bunun anlami, degigkenlerin “dogru” analiz takim iginde
bulunmasidir. Eger tiim 6nemli degiskenler denklemde yer almazsa, denklem yanlig
tammlanmug olur. Omnegin, saglikla g¢ok iligkili olan sigara kullammu gérmezden
gelinirse, sonu¢larda mutlaka bir farkhilik olacaktir.

Hava kalitesi aragtirma sonuglarindan doz-yamt iligkileri de 6nemli bir konudur.
Asafidaki tablo regresyon analizinde yer alan gesitli degiskenlerin isaretlerini
ozetlemektedir (Tablo 5.1). Bu tabloda, her siitun Sliimciilliigiin herbir nedeni igin bir
regresyon denklemi gosterir. Pozitif igaretin anlami, Slimciilliigi arttirmaya egilimli
degiskenin artan seviyesini, negatif igaret ise, Olumciilligiin azalma egilimindeki

degiskenin artan seviyesini gosterir.

Burada sadece 6nemli olan sonuglar gosterilmigtir. Bunun anlamu, saf olarak resmi
istatistiksel testlerden gegebilir, ama denklem spesifikasyonunda zorluklann
goriiniigli, es zamanh denklem yonelimi ve diger uygulamadaki sorunlar, onlarin
dogru oldugu anlammna gelmemektedir. Ama denklemin dogruyu gosterdigine
inambirsa ve sonuglar oldukga genis ise, bu hipotez iligkisinin dogru oldugu ve
sonucun gbérmezden gelinemiyecegi anlamina gelir. Regresyonda herbir degiskenle
ilgili sayrya regresyon katsayis1 adi verilir. Bu sayi, bagimsiz degiskenin seviyesi
degistigi zaman, bagimh degiskendeki degisimin tahminini kantitatif olarak yapmak
icin kullamlir. Ornegin hava kirliliiinin azalmast durumunda.
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Tablo 5.1. Regresyon Analizi Degigkenleri

Kanser

Degisken

(Hipotezsel | Toplam Cocukluk
Etlinin Oliim Damar Kalp Bibrek Dofum Oncesi
Isareti) Oram Hastahldarn | Hastahfn | Grip | Brongit | Siroz | Hastahfn | Anomalileri | Hastahkiar
Doktor/Kigi - - - - - -
guy@ + + + + + +

1S

Sigara + + +

)

Oda + + + +

Yogunlugu

)

Soguk + +

)

Hayvansal + +

Yag

)

Protein + +

(9

Karbonhidrat

&)

NO,

&)

SO,

@)

Partikilller + +
&)

Simdi sonuglara daha yakin bakarsak, orta yas degiskeninin yiizdesi, tahmin edilen
degiskenler arasinda ¢ok Onemlidir ve 6lim oraminda iniform pozitif etki ile
gosterilir.

Sigara tiiketimi, toplam olumciilliik, damar hastaliklar, kalp hastalifi ve kanser ile
onemli bir pozitif iligki gosterirken, oda yogunlugu (Bir odadaki ortalama insan
sayisi)) ve soguk (Ismun belirli bir derecenin altina distiigii giin sayis1) toplam
oliimciillitk ve griple 6nemli bir pozitif iligki gosterir. Yine oda yogunlugu da, siroz
ve bobrek hastalifi ile 6nemli bir pozitif iligki géstermektedir.

Diyet degiskenleri, toplam 6liimciilliik, kalp hastaliklari ve kanserle énemli bir iligki
gosterir. Kalp hastalifn ve doymus yag arasindaki iligki ile kanser ve et titketimi
arasindaki iligki bilinmektedir. Diyet aligkanliklan bronsitte de 6nem arz etmektedir.

Hava kalitesi degiskenlerine bakacak olursak iki ©nemli korelasyon ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan biri, partikiiller ve grip, ikincisi de kiikiirt dioksit ve erken
dogum degiskenidir. Oliimciillik ve hava kirliligi arasinda bulunan baglantilanin gok
geng ve ¢ok yash populasyon gruplan igin oldugu unutulmamahdir. Hava kirliligi

uzun donem etki olmasina kargin bu etkiler kisa donem etkilerdir.
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Hava kirliliginin uzun donem sonuglanim ortaya ¢ikarmada kitle epidemiolojisi
yetersiz  kalmaktadir. Bunun nedeni, hava kirliliginin gergek tarihinin
bilinmemesinden kaynaklanmaktadir. Hem ¢evresel hemde niifus hareketliligi
degisimine bakarsak, su anki yerel hava kalitesi g6zlemleri, dejeneratif hastaliklarda
hava kirliliginin etkisini yakalamak i¢in dogru bir indikatér olmayabilir. Ornegin,
kanser kanserojenik maddeye maruz kaldiktan 10-20 sene sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Doz-yamt iligkisinden sonra, olimciillikteki azalmaya ait olarak hava kalite
kontroluniin ekonomik degerini irdelemek gereklidir. Bu analizin temeli, bir 6nceki
boliimde tartigilan risk yaklagimlarina dayanmaktadir. Asagidaki tabloda tahminlerin
ikisi bulunmaktadir (Tablo 5.2).

FAYDA = (Risk Altindaki Niifus)x(Giivenlik Degeri)x(Saghk Riskindeki Azalma)

Tablo 5.2. Tiketicinin Odeme Istegine Bagh Giivenlik Degeri

Diisiik Tahminler Yiiksek Tahminler
$340.000 $1.000.000
Kaynak Kaynak

Thaler & Rosen (1975) Robert Smith (1977)

Ik olarak, ulusal tahminleri elde etmek igin, Ggiincii bolimde agiklandign gibi
riskteki populasyonu bilmek gerekir. Bu c¢aligmada hava kirliligi ve saghk etkileri
bakimindan bu niifus 15 milyon ikamet eden kisi olarak secilmistir. Azalan risk
degeri icinde, her kurtarilan yagam igin diigiik tahminde Thaler & Rosen ‘in (1975)
$340.000 ve Smith’in (1977) $1.000.000°’lik yiiksek tahmini kullamlmugtir. Sonug
olarak, hava kirliligi kontrolundan azalmig riskin tahminini elde etmek igin, ortalama
%60 kiikiirt oksit ve partikiillerin yerel sehir konsantrasyonlarinda oldugu kabuliiniin
yapldigh farz edilirse, bu kirleticilerin ortalama konsantrasyonunu kullanarak, bu
hastaliklar i¢in doz-yamt fonksiyonlari tahminlerinden gripten oliim oraninda %60
oraninda bir azalma olmasi istenmis olmaktadir. Bu kabul gergektende ¢ok biiyiik bir
azalmanin oldugunu kabul etmektedir. Aynca, bu seviyeye ulasmak zor ve ¢ok
pahalidir.
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Ikinci bolimde tammlandigi gibi, risk seviyesinde ve risk altindaki populasyondaki
degisimi hesaplamak igin, tam bir analizde, farkli emisyon noktalarinda kontrolun
cesitli seviyeleri kabul edilmeli ve dispersiyon modeli kullamlmig olmaldir. Risk
degerlendirme ve doz-yamt tahminleri, iligkili faydalan hesaplamak igin kullamilr.
Bunu ulusal boyutta yapma kabiliyeti heniiz mevcut degildir. Bunu biitiin bir niifus
i¢in yitksek seviyede bir dogrulukta bagarmak muazzam zor bir istir. Fakat bu tip bir
kabiliyet ¢esitli bolgelerde mevcuttur. Riskteki niifusun, azalmig rniskin kabul
edilebilir degeri ile ¢arpim ve sonra riskteki ortalama azalma ile garpim, kaba bir
yaklagimla ve %60 siilfiir oksit ve partikiillerin yerel konsantrasyonunda azalma
kabulii ile, fayday verir. Asagidaki tabloda ortalama bireysel giivenlik faydasi olarak
verilen degerler “Measuring the benefits of clean air and water” adli makaleden
almmugtir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3. Kirleticiler ve Fayda Tahminleri (15 milyonluk niifus igin)

Hastahk Kirleticiler Ortalama Bireysel | Toplam Fayda
Giivenlik Faydast | (milyar$/yil)
(S/yrl)

Grip Partikiiller 29-92 04-14

Cocukluk Oncesi

Hastaliklar SO, 5-14 0.08-02

TOPLAM 34-106 05-1.6

5.1.1. Mikro ve Makro Epidemioloji

Epidemiolojik ¢alhigmalar karar verme siirecinde olduk¢a degerli bilgi verdikleri igin
¢ok 6énemlidir. Bu galigmalar, fiziksel tipte gostergeler grubundadir ve bu yonde bilgi
saglarlar. Aynca, faydanin parasal yonde degerlendirilmesi icin ¢ok Onemli bir
Ongori olustururlar. Hava kirliligi ve igme suyu kirlilifi ¢ahgmalaninda oldukga
gelismis seviyelere ulagilmugtir.

Mikro-epidemiolojik  ¢aligmalar, makro-epidemiolojik  galigmalarn  temelini
olugturmaktadir. Mikro c¢aligmalar, daha ¢ok klinik g¢aligmalar yada epidemiolojik
aragtirmalar diye amlr ve saghga ¢ok zararh olmayan kirleticiler hakkinda yapilir.
Diger yandan, makro c¢aligmalar ise, kitle morbidity ve mortality oranlarim inceler.
Mikro ¢aligmalarda 6rnek niifusa ki oldukga kiigiiktiir, ¢ok iyi bir kontrol olanag
mevcuttur. Makro ¢aligmalarda ¢ok biiyiikk ornekler kullanir ve bilginin kalitesi
cogunlukla gelismiy degildir. Son olarak, ekonomik fayda élgiimleri bityiik oranda
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makro-epidemiolojik ¢aligmalardan tiiretilmigtirr Bu nedenle de caligmalar
sonucunda elde edilen sonuglann ¢ofunda tam bir hassasiyet saglanmakta giiclik
cekilmigtir. Cahsmada aynca, bir insan hayat: i¢in bigilen en kiigiik deger ile en
biyiik deger kullamlarak kirliligin 6nlenmesiyle kurtulacak insan yasami esas
ekonomik faydaya esit olmustur.

5.2. Ozonun Tarmmsal Uretkenlige Zararinm Onlenmesinin Faydas

Ulusal tanm faydasim tahmin etmede mevcut data setlerini kullanan, basit bir
metodolojinin gelistirildii bir vaka ¢aligmasi burada anlatilacaktir. Burada kirletici
olarak ozon gazi incelenmis, etkilenen irinler olarak ise, bugday, musir, pamuk, soya
fasulyesi ve bezelye ele alinmigtir. Ozon tarim en fazla etkileyen hava kirletici
olarak degerlendirilmektedir.

Cogu iilkede ulusal olgekte, tarimsal hasarin miktanm tayin etmek igin geligtirilen
metodoloji, “Region Model Farm, Boélgesel Model Tarim” yaklasim olarak bilinir.
Tanmda hava kirlili§inin yaptif: etki, Griin verimindeki azalma ile 6l¢iiliir. Bundan
dolay, kirlilikteki azalma, tanmsal iiretimdeki artmaya ve maliyetteki diigiise neden
olacaktir. Bu maliyetteki azalma, kirlilik kontrolundaki faydanin (Azalmig hasar) en
buyiik bilesenidir. Boylece, ulusal 6lgekte bdyle bir azalmanin miktan hesaplamirsa,
tarimsal faydayr tahmindeki en biiyiilk adim atimug olacaktir. Bunu yapmak igin
tannmsal dretimin toplam maliyeti, kirlilik kontrolundan &nce ve sonra,
hesaplanmalidir.

Maliyeti hesaplamak igin, yapilan ¢alismada her bir iretim alami igin verilen giris,
¢ikis fiyatlan ve yerel ozon konsantrasyonlan i¢in mevcut verim ve maliyetin yillik
biitgesini belirli bir iiriin ¢esidinde gosterilir. Verilen bu data ile verilen yil igin gikt1
ne olursa olsun, kitle iiretim maliyeti tahmin edilebilir. Kullamlan prosediirde,
verilen bolgede belli bir iirin i¢in elverigli saha ile iiretimin kisitlandigi kabul
edilmektedir. Saha miisade ettigi siirece bu kabul tiim bir iilke i¢in gegerli olabilir.

Bir grafik yardimi ile Omegin musir igin bunun nasil olabilecegi agagida
gosterilmistir. Ayrica bu grafik prosediiriin sonuglarim da géstermektedir ($ekil 5.2).
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Goriildiigi gibi, en diigiik maliyetli bolgede musir tiretiminin toplam maliyeti, birim
maliyet ile orada iiretilen miktarin garpimina esittir. Benzer olarak, bir sonraki en
digiik maliyetli bélgede bu sekilde devam etmekte, taki iretilen miktar bu yildaki
kayitlardaki ulusal gergek ¢iktiya esit olana kadar bu siirmektedir.

A
Misir
Uretmenin
Maliyeti Bir bagka En Diisiik
(TL) Maliyetli Bélgede
Misir Uretimini
Birim Maliyeti
En Diigiik .
Maliyetli Ikinci Bolgede Misir
Bolgede Misir Uretiminin Toplam
Uretiminin Birim Maliyeti x
Birim Maliyeti Birinci Bolgede Misir Uretilen Miktar
Uretiminin Toplam
Birim Maliyeti x
Uretilen Miktar
’

Ql Q2

Birinci Bélgeden ikinci Bélgeden
Toplam Uretilen Toplam Uretilen

Uretilen Misinin Miktan

Sekil 5.2. Maliyet-miktar iligkisi

Belirli bir Griind treten birgok bolge oldugunda grafik yukandaki gibidir. Ama, tiim
bolgeler disiniildiigiinde grafik diiz bir egriye donusir. Asagidaki sekilde bu durum
gosterilmigtir (Sekil 5.3).

A
Misirin
Uretim
Maliyeti
Toplam
Mlsnr
Uretim
Maliyeti
>
Masir Uretimi 0)

Sekil 5.3. Tiim Bélgeler Diisiiniildiigiinde Maliyet-Miktar iligkisi
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Ekonomistler yukandaki egriyi “marjinal” maliyet egrisi olarak adlandirmaktadirlar.
Sekil, iiretim arttifinda her birim i¢in toplam maliyetteki artmay: gostermektedir.

Talep konulan ile ilgili olarak boliim 2’de tartigilan ilkelere paralel olarak, marjinal
maliyet egrisinin altindaki alan, tretilen mahsiiliin biriminin sayist ne olursa olsun,
tiretimin toplam maliyetine egittir.

Bu konularla acaba ozonun azaltilmasindan elde edilecek fayda tahmini nasil
yapilabilir? Belirtildigi gibi, faydamn ana kaynadi, kirlilik etkileri kontrol altina
alindifinda, diigiik maliyetlerde iiriin ¢iktis1 almaktan gegmektedir. Bu etki, marjinal
maliyet egrisinin kotiye gidisi geklinde agagida tasvir edilmigtir (Sekil 5.4).

F alam, iki egri altindaki alanlar arasindaki farktir ki bu kirlilikteki azalmadan
gelecek faydadir. Burada marjinal iiretim maliyeti en alttaki egriye kadar diser.
Yukandaki egrinin mevcut data ile nasil hesaplanacag bilinmektedir ama acaba
agagidaki egrinin elde edilmesi olduk¢a zormudur? Bunu yapmak igin, ii¢ bilgiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Birincisi, herbir iiretim boélgesindeki mevcut ozon seviyesi.
Ikincisi, 6ngorillen ozon politikalanmin bu seviyeleri nasil etkiledigi ve tglincii

olarak, bu degisim seviyesinin verimi nasil etkiledigidir (Doz-yamt iligkisi).

A
Kirlilik Kgnu'olund?n
Oreti — Once Maqm:lu Uretim
Maliyeti
(TL)
F Kirlilik Kontrolundan
4— Sonra Marjinal Uretim
Maliyeti
>
Q
Uriin Miktan

Sekil 5.4. Kirlilik Kontrolu Oncesi ve Sonrasi Marjinal Maliyetler
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Ik iki bilesen ozon gazimin atmosferdeki degerlerinin Olgiilmesi ile elde edilir.
Uslincii  bilesen ise, belirli laboratuvar sartlannda, ozonun gesitli seviyelerinde
tiriinlerin  deneysel kontrolu ile saglanabilir. Herbir wriin igin, verim ve ozon
konsantrasyonu arasindaki iligki istatistiksel regresyon analizi ile tahmin edilir. Bu
bilgilerin elde edilmesiyle, yeni ozon seviyelerinde marjinal maliyet egrisini tahmin
etmek gayet kolaydir.

Bununla birlikte, dérdiincii boliimde ifade edildigi gibi, eSer maliyet kirlilikten gok
fazla etkileniyorsa, fiyat degisimi meydana gelecektir. Ve eger iiriin igin talep elastik
ise, tiketici artifinda bir degisim olugacaktir. Béylece, faydanin tam tahminini elde
etmek i¢in, tiketici artigindaki degisimle birlikte maliyet degisimide
hesaplanmalidir. Asafidaki sekilde, eger talep efrisi gosterildii gibi olursa, fiyat
P1’den P2’ye diiser (Sekil 5.5). Tekel olmayan bir endiistride, fiyat, marjinal maliyet
cizgisi ile talep ¢izgisinin kesigtirilmesi ile belirlenmektedir. Bu nedenle bunun
iizerindeki her fiyatta, tiiketiciler ek birim ¢ikig iiretmek i¢in maliyetinden daha fazla
odemek isteyeceklerdir. Ve herhangi disik bir fiyatta, ek birim ¢ikislar onlan
iiretmek icin gerekli maliyette satilamamaktadir.

A
MC1
/
P1
MC2

P2 —

2

D
y
>

0

Sekil 5.5. Ozon Kontrolu ile Fiyattaki Azalma

Sekilde, alan, 0, x, y 6nceki sekilde anlatildif1 tizere maliyetteki azalmadir. Alan, x,
y, z ise, ek faydadir ki daha 6nce anlatildig: gibi, tiiketici artif1 ve treticinin karimn
artmasindan meydana gelmigtir. Bu ek faydayr kantitatif olarak tahmin etmek igin,
herbir mabhsiil i¢in talep elastisitesinin tahmin edilmesi gerekir.
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Yukanda tammlanan metod ile yapilan ¢aligmalarda, ozon konsantrasyonunda kiigiik
bir azalmadan bile biiyiikk ulusal faydalar elde edilebilecegi yapilan g¢aligmalardan
goriilmiigtir. Ama bu tip sonuglarda bir takim belirsizliklerin olabilecegi
unutulmamahdir.

5.3. Asit Yagmurlarim Kontrolden Elde Edilecek Fayda

Ugilincii boliimde belirtildigi gibi, asit yagmurlan ve gesitli kaynaklardan verilen azot
ve siilfiir kaynakh asit birikimleri ve yayihmlan gibi dier mekanizmalar, karmagik
ve saghkh olarak bilinemeyen olaylardir. Buna ek olarak, asit yagmurlanm
Onlemenin ekonomik faydasi veya bu hasarlardan kaynaklanan ekonomik kaybin
tahmini metodlan tam olarak gelistirilmemistir. Aynca bu metodlann gelistirilmesi
de bu galiymanin kapsam iginde degildir.

Bunun sonucu olarak, asit yagmurlarim1 kontrol etmenin faydasim tahmin etmek ¢ok
zor ve bu konu ile ilgili gelistirilmis bir metodda bulunmadif igin, burada sonug bir
tartigma ele alinacaktir.

Topraktaki asit miktanmn artmastyla, belirli {iriinlerin verimleri negatif olarak
etkilenebilir. Fakat, aside ¢ok hassas irinler igin kiregleme iglemleri yoluyla bu zarar
giderilmek istense de, sonug olarak kiigiik bir bagsan elde edilmektedir. Bilinmektedir
ki, bitkilerde asit birikiminin, yapraklara, ¢igeklere ve meyvelere direkt bir hasan
olmaktadir. Bununla birlikte boyle bir etkinin miktarimin tahmin edilebilmesi igin bir

temel bulunmamaktadir.

Ormanlar ve tanm {izerinde asit etkisi ile ilgili olarak dolayli (Toprak yoluyla) ve
dogrudan etkiler bulunmaktadir. Gergekten, yine belirli bir iiriin durumu ele alinirsa,
bitki niitrientlerini asitlerin ¢ozmesiyle agaclar ic¢in ¢ok elverigli bir duruma
donigtirebilir. Fakat, uzun donem etkisi dikkate alindiginda, bu durum topraktaki
giibreyl azaltacak ve sonug olarak aga¢ gelisimini yavaglatacaktir. Eger bazi ¢ok
biyiik kabuller yapilirsa, tahminler gelisimini tamamlayamamig bir biiyiime olacag
sonucuna gotirebilir. Bu sekilde yapilmig bir galigmada su sonuglar elde edilmigtir.
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Isvigrede yapilan galismalarda, asit yagmurlannin Minnesota ve Mississippide (Bu
bolgeler iilkede asit yagmurlanndan en ¢ok etkilenen yerler olarak kabul
edilmektedir) kerestelik agacglardaki biiyiimeyi yilik %S5 oramnda azaltacagi,
verimdeki bu azalma ile de kereste iiretimindeki iiretim diigmesinden yilda yaklagik
alti yiiz milyon dolara mal oldugu goriilmiigtiir. Ormanlardan elde edilecek diger
hizmetler diigiiniiliirse, drnegin havza koruma, balik¢ihk ve avcilik, %5 oraninda bir
azalmayla, servislerin muhtemel degerlerinin tahminiyle, toplam hasann yaklagik 1-3
¢eyrek milyar dolar aras: olacag: hesaplanmustir (Allen,1984).

Bu rakam ¢ok biiyiik gériinmesine ragmen, asit birikimini kontrol etmenin maliyeti,
goreceli olarak daha fazladir.

Asit birikiminin dogaya oldugu kadar, insan sagligina da olumsuz etkileri vardir.
Asit, agr metalleri ¢ozer ve taginmalarim sadlar. Boylece, daha buyiik
konsantrasyonlar igme sularina yada insan besin zincirine gegerler. Bilgilerimizin
mevcut durumu, bu ihtimal igin kaba tahminler yapmamza dahi izin vermemektedir.
Yiiksek asidite belediye ve endiistri su sistemlerinde, borularda, teghizatta ve
sogutma sistemlerinde agmnmaya neden olur. Fakat bu tip sitemlerde, kireg
kullanilarak asidite ayarlamas: rutin operasyonlar ile yapilir. Ayrica bu tip
sistemlerin kurulmas diigiik maliyetlerde gergeklesir.

Su ortamlanindaki en biiyiik tehlike yukanda s6zii edilen durumlann aquatic (Sucul)
ekosistemin i¢inde ger¢eklesmesi durumudur. Su ortam igerisinde asit artlan, kiigik
bitkileri (Fitoplankton) ve kiigiik hayvanlan (Zooplankton) yok etmeye egilimlidir.
Bu ¢ok onemli iligkinin, balik besin zincirine ve balik populasyonuna olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Fakat burada bilinmesi gereken oOnemli nokta, balik
populasyonunun zarar gérmesinin farkh olmasidir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, asit,
su ortamlarinda agir metallerin taginmasina sonug olarak ta konsantrasyonlannin
suda artmasina neden olur. Baliklannda icinde oldugu hayvanlann birgok tiirtindeki
tiretken kapasite, biiyiik miktarlardaki agir metallerin mevcudiyeti ile kotii bir sekilde
etkilenir. Boylece, zaman iginde balik sayis1 azalir, kalanlann ise besin azalmasindan
meydana gelecek rekabet ile viicut biyiikliikkleri artar ama sonug olarak birdenbire
higbir tane balik kalmaz. Bu sonug elbette, ticari ve rekreasyonel balik¢iign 6ldiirir.
Ulkemizde balikgilik ile gegimini saglayan birgok insan oldugu disiinildiigiinde,
boyle bir durumun iilke ekonomisine biiyiik zararlar getirecegi tabidir.
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Diger yandan, tath su rekreasyonel balik¢ilar i¢in ise durum yine aymdir. Yine bu
durum igin yapilmg bir ©6mek ¢alismada, yapilan kabulde Minnesota ve
Mississippinin dogusunda kalan tiim bolgelerde biittin rekreasyonel balik¢iligin
ortadan kalktif1 diigiiniilmiigtiir. Bu durum géze alinarak ve 6deme istegi anketleri de
digiinilerek, yilda 10 milyar dolarlik bir kaybin olacag: hesaplanmustir (Allen,1984).

Asit birikiminin etkiledifi diger onemli alan ise malzemelere olan hasarlardir.
Uglincii boliimde belirtildigi gibi, asit metallerin korozyona ugramasina, kire¢ taginin
erimesine neden olur. Aynca boyalara ve diger kaplamalara ve kumaglara zararhdir
ve bunlan korumamin faydasi biiyiikk olabilir. Isvigre, asit yagmurlarna ¢ok maruz
kalan bir ilkedir. Ciinkii Isvigre, Rotterdamdaki petrokimya endiistrisi ve Biiyiik
Britanyadan, riizgarlanin etkisi ile 6nemli oranlarda siilfiir ve azot bilegikleri alir. Bu
nedenle Isvigrede yapilan bir g¢aligmada, asit yagmurlanm 6nlemenin yilhik
faydasinin yaklagik ondort milyar dolar oldugu sonucuna vanlmgtir (Allen,1984).

Simdide bu sonuglan biraraya getirirsek (Tanm igin 1-3/4 milyar; aquatic (Sucul)
ekosistemler igin 10; malzemelerdeki hasar igin 14), asit yagmurlarim o6nlemenin
yaklagpik faydasimin yirmialti milyar dolar oldugu gériilmektedir. Fakat belirtildigi
gibi, bu rakamlan elde etmede aragtirmacilar ¢ok genis kabuller yapmglardir.

5.4. Yeraltisuyu Kirlenmesini Onlemenin Faydas

Yeraltisuyu kirlenmesinin derecesi tam olarak bilinmesede, bu sorunun g¢ok yaygmn
ve halki ¢ok ilgilendiren bir konu oldugu bilinmektedir. Yeraltisuyundaki kirleticiler
¢ok genig bir aralikta gesitli kimyasal maddelerden olugmaktadir. Genelliklede bir
sorun yasanmadikca, kirlenmenin dikkatlice bir kontrolu yapilmamaktadir. Cok
dustik konsantrasyonlarda bile, birgok toksik kimyasal, ciddi ve geri doniisii olmayan
saghk risklerine neden olabilir.

Bu béliimdeki vaka ¢aligmasimin amaci, yeraltt suyu tabanh igme suyu kaynaklarinin
kirlenmesini 6nlemeden elde edilecek faydamn tahmini igin metodlar geligtirmektir.
Bu boyle bir faydamin belirlenmesi i¢in yapilan ilk c¢aligmalardan biridir. Diger
bolimlerdeki caligmalarda oldugu gibi bu boliimdeki caliymada biiyiik oranda
teoriktir.
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Herhangi bir kimyasal kaynak igin, yeraltisuyu kirlenmesinin derecesi, yeralti
depolama ortamimmin ki bu akifer diye adlandirilir, karakteristigi ile belirlenir.
Yeraltisuyunun aliivyonlu akiferlerdeki akim hizi giinde 30 cm’den daha azdir. Bu
akig, akiferin dolup bogsalma hizlan ile ve permeabilitesi ile diizenlenir. Kirleticiler,
yeraltisuyunun, yavas yeraltt akimu ile birlikte difiizyon mekanizmasi ile tasinirlar.
Bu oksijence fakir ortamda, kirletici indirgenmesinin kimyasal ve fiziksel prosesleri
¢ok yavag olarak gergeklesir. Boylece, kirleticiler ¢ok uzak mesafelere, toksisite
seviyelerini hi¢ kaybetmeden tagimrlar ve bu yiizden igme suyu kuyulanna
ulagabilirler.

Yeraltisuyu kirlenmesinin en 6nemli kaynaklan arasinda, ¢6p depolama alanlan,
kimyasal maddelerin kaza sonucu dokiilmeleri ve terkedilmis yag ve gaz kuyulan
bulunmaktadir. Birgok yeraltisuyu kirlenmesine kimyasallanin, zayif yapilmug ve
kotii yonetilmig ¢opliiklerden akifere sizmasi neden olmaktadir.

Bu kaynaklardan gelen kirlenme willardir stirmektedir. Bugiine kadar birgok
yeraltisuyu kirlenmesi, ne yazikki igme suyu kaynag etkilendigi zaman
farkedilmigtir.

Igme suyu kuyularindan alinan 6meklerle siipheli akifer kirlenmesi tammlandifinda,
biyiik bir olastikla sorunun geri doniigii olmayabilir. Dier c¢evre ortamlarinda,
kismen hava ve yiizey sularinda, potansiyel kirleticilerin atimasmn g¢ok kesin
dizenlemelerin olmasi atiklann ¢opliik alanlanna atilmasimi  desteklemekte ve
yeraltisuyuna olan tehdidi artirmaktadir.

Yeraltisuyu kirlenmesini kontrol etmenin fayda analizleri, kaynaklar ve alicilar
arasindaki bir¢ok iligkinin belirlenmesini gerektirir. Mutlaka ve mutlaka, gergek yada
potansiyel kirlenme kaynaklaninin yeri ve efektiflifi bilinmelidir. Aynca kirleticinin
akifer i¢indeki yaylimmmn modellenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, kirlenmig
yeraltisuyuna maruz kalan kigilerin sayis1 ve maruz kalma derecesi ve siiresi
bilinmelidir. Birgok kez s6zii edilen “Doz-yamt iligkisi”, ve riskteki niifusta saglik
etkilerinin derecesi ve tabiat1 bilinmelidir. Son olarak, bu saglk etkilerinin ekonomik
karsgiligina doniigtiirmek icin metodlar gerekmektedir.
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Yukanda bilinmesi gerekenler aslinda ¢ok fazladir ve tam bir hassasiyetle bu
iligkileri belirlemek oldukga giigtiir. Herbir durumda, ¢ok gelismis metod ve verilere
ihtiyag duyulmaktadir. Yukarida anlatilanlar ile ilgili olarak, New Jersey’de yapilmug
olan bir vaka c¢aligmasi burada 6zet olarak sunulacak ve yeraltisuyuna olabilecek
muhtemel bir bulagmanin mali degerinin yaklagik boyutlan gosterilecektir
(Allen,1984).

Atlantic City yakinlarinda, New Jersey’de bulunan bir depolama alam 1967 yilina
kadar kum ve c¢akil deposu olarak kullamldi. 1968 yih boyunca, bu depolama alan
sahibinin izni ile oradaki bolge halkinin ¢éplerinin depolanmas: igin degerlendirildi.
1969 yilinda ise, bu alan sahibinin ticari faaliyetleri igin 1976 yilinda faaliyetine son
verilene kadar kullamld:.

1970 yiinda yer sahibi New Jersey Cevre Koruma Departmamndan diizenli
depolama sahasi i¢in izin aldi. Ama bu sahaya kesinlikle “Kimyasal (Kat1 yada siv1)”
girigi yasaklandi.

1972 yih Temmuz aymnda, yerel otorite depolama alanim inceledi ve kimyasal
maddelerin kabul edilmemesi konusunda yer sahibini uyardi. Ne yazikki, 1972
Kasim aymna kadar bu alana kimyasal madde depolanmasina devam edildi. Bu
tarihten sonra, kesinlikle kimyasal madde depolanmasi yapilmadi. 1976 yilinda
buradaki tiim operasyona son verildi ve bu bolgenin iizeri dolgu malzemesi. ile
kapatildi.

Fakat Mayis 1971 ile Kasim 1972 yillan siiresince, yer sahibi yaklagik 9 milyon
galon toksik ve ugucu kimyasal ve siv1 atig: variller ile yada direkt olarak topraga
vermisti. Bu maddelerin arasinda, asitler (Glikolik, nitrik ve silfirik), kostikler,
tilkkenmis kostik atiklar, foseptik sulan, kimyasal recineler ve diger atik kimyasallar

ile kloroform ve temizleme ¢ézeltileri bulunuyordu.

Bu depolama alam ¢ok verimli bir akiferin iizerinde bulunuyordu ve bu akiferden
Atlantic City’nin su ihtiyact kargilamyordu. Ayrica depolama alam ile akifer arasinda
gegirgen bir tabaka bulunuyordu. Alandaki atiklarin akifere sizmasi ¢ok kolayd:.
Daha fazlasi, akiferin yénii Atlantic City i¢me suyu kuyularina dogruydu. Bu durum,
icme sularimt kullanan halkin bu kimyasallara maruz kaldigim gosteriyordu.
Depolama alaninda agilan test kuyularinda yeraltisuyuna bu maddelerin bulagtigt
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goriildi. Fakat, insanlarin maruz kaldig: gergek yada potansiyel etkilerin bilinmesi
icin, su kaynag kuyularina, bulagsmamin kaynagindan tagman toksinlerin

mekanizmasinin bilinmesi gerekiyordu.

Kaynagi modelleme ve anlamaya caligma c¢abalan ¢ok yeni ¢aligmalardir. Bu
nedenle, depolama sahasi i¢in yapilacak aragtirmada bu amag igin aragtirmacilar
Wilson-Miller ¢6zelti tagimm modeli teknigini kullanarak sayisal olarak kirlenmenin
derecesinin belirlemeye caligtilar. Bu basit yontemin avantajlar, kisa siirede sonuca

ulagma ve maliyeti diigiik olmasiydi.

Fakat bu tagiim modelini uygulamak igin bazi Onemli bilgilere ihtiya¢
duyulmaktaydi: Yeraltina giren maddelerin miktani ve zaman igindeki dagilimlan.
Bununla birlikte, bu depolama sahasina giren maddelerin diizenli bir kayd:
tutulmamigti. Bu gibi kayitlarin mevcut olmasi durumunda, kirleticilerin akifere
tagimmu direkt olarak tahmin edilebilirdi. Bu nedenle test amagh acilan kuyulardan
bu bilgilerin elde edilmesi yoluna gidildi.

Bir sonraki adimda, doz-yamt iligkisinin bilinmesiydi. Bu iligkiyi bulmak i¢in, Clean
Water Act ‘ta yeralan 129 kanser yapici kimyasal incelendi. Bu maddelerden birgogu
depolama sahasindan akifere sizmg bulunuyordu. Bu bilgiler kullamlarak, bolge
halkimin kansere maruz kalma olasiliklan hesaplandi. Fakat bu listede olmayip, test
amagh agilan kuyularda rastlanan birgok madde bulunmaktaydi. Ayrica diger énemli
bir nokta, herbir kimyasalin etkisinin bagimsiz oldugu ve bunlann etkilerinin bir
arada nasil olacagimin belirlenmesiydi. Ciinkii, bilinen bir konu vardi ki, iki
kimyasalin etkisi, bu kimyasallarin tek bagina ayn ayn etkilerinin toplamimnin
etkisinden daha biiyiik olmasiydi. Bu “sinerjism” olarak bilinir.

En son olarak yukanida anlatian biitin olaylann, finansal olarak karsilifinin
bulunmas: noktasma gelindi. Bunun igin aragtirmacilar bir arabk iginde bu sonuca
ulagtilar. Bulunan arabk, her 6liim basina yiiz bin dolar ile bir milyon dolar arast
olarak belirlendi. Sonra bu rakamlar riskteki niifus ile carpilarak toplam fayda
hesaplandi. Bu ise 180 milyon dolar ile 1.8 milyar dolar arasina bir rakam
gosteriyordu. Bu rakamlar ne kadar biiyiik gériinsede aslinda bu sekilde kirlenmis bir
akiferi temizlemek yada bu akiferin bagka bir alternetifini bulmak ¢ok daha pahaliya
mal olmaktadir.
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6. SECILEN YONTEM: CV (CONTINGENT VALUATION) METODU

6.1. Giris

Bu tezde vaka c¢alismasi nitelifinde 2 adet ¢aligma yapimgtir. Ashnda bu iki
¢ahsmaninda temeli CV metoduna dayanmaktadir. Caligmalann ilkinde ulusal
anlamda su kalite faydasinin tahmini, ikinciside ise, Kiiglikgekmece golii igin
yapilacak olan alt yap1 caliymalan icin fayda tahmini yapiimaya g¢ahsilmistir. Bu
metoda 4. béliimde deginilmigtir fakat burada biraz aynntih olarak incelenecektir.

6.2. CV (Contingent Valuation) Metodu

Bu metod, cevre kalitesinin daha ileri seviyeleri i¢in bedel Odeyecek veya
kazanglarindan feragat edecek insanlarin katildigi bir toplumsal aragtirma olarak
yuritilmektedir. Bu yontemin amaci, piyasada ticari degeri olmayan yani kamu mal
olarak nitelendirilen mallarin ekonomik degerini tahmin etmektir. CV yontemi, 6zel
olarak hazirlanmig, teorik bir pazarda degisen g¢evre faktorleri igin tiiketicilerin
odeme isteklerini belirlemek iizere kullamimaktadir. Odeme istedi degeri, gevresel
manada refah arttiran de@erlerin iizerindeki degigim ile, ekonomik agidan refah
azaltan degerlerin tizerindeki degisim arasindaki iligkiyi inceler.

CV metodu asagidaki ana adimlarda yiiriitilmektedir.

6.2.1. Teorik piyasa catisimin olusturulmasi

Sorgulanan gevresel deger i¢in teorik bir piyasa olugturulmasi 6nemli bir adimdir. Bu
durumda herhangi bir bolgenin korunmas: yada gevre kalitesinin yiikseltilmesi igin
katiimcilara bélge ve mevcut sorunlar yeterince agik bir gekilde anlatiimahdir.
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Boyle bir ¢evre projesinin yapilip yapiimamas: durumunda ortaya gikabilecek olumlu
yada olumsuz gelismeler ¢ok iyi bir gekilde anlatilmalidir. Katihimcilara bundan
sonra bdyle bir yatiim igin i¢in 6deme yapmak isteyip istemedikleri ve ne kadar bir

bedel ddeyebilecekleri sorulur.

Béyle bir ¢alismada bir 6n anket galismasinin yapilmasi ¢ok uygundur. Ayrica, 6n
anket formlan ana anket yapilmadan once odak gruplar diye adlandinlan ve
segiminde ¢ok hassas davramlmasi gereken bu gruplarla bir pilot ¢aliymada
degerlendirilmelidir.

Odak gruplarda, az sayrda birey bir yada birden fazla konuda konugmak tizere bir
araya gelir. Odak gruplann tartigmasinda etkilesim ve ¢ift tarafli fikir ahgverisi
konunun ¢ok 6nemli bir boyutudur. Bu gekilde herbir birey fikrini rahat¢a ortaya
koyabilmektedir. Boyle bir grup tartigmasinda aragtirmaci sadece tartigmayi
yonlendirir ve go6zler. Tek bir odak grup genellikle tim toplumu sembolize
edemiyeceginden farkli sosyal yapilardan birden fazla odak grubun olusturulmasi
daha uygun olacaktir.

Bununla birlikte, ana anket sonrasinda, ankete irtibat numaralarim birakan kigilerden
segilecek ikinci bir odak gurubun ki bunlar “post-odak grup” olarak adlandinlir,
yeniden davet edilerek anket ile ilgili degerlendirmelere katilmalan saglanmahdir.
Buradaki amag¢ ise, anket sonuglarmin cevap verenlerin bir kismu tarafindan
gorilmesini saflayarak konu hakkinda son diigiincelerini almak ve anketteki
cevaplan rafine etmektir.

6.2.2. Anketin uygulanmasi ve tekliflerin alinmas

Anket calismasi 3 farkh yontemle yapilabilmektedir. Birebir anketor kullanim ile
anketin uygulanmasi, telefon goriigmeleri ile ve posta yolu ile uygulanan anket
caligmalari. Bu anket uygulamalarindan en pahali olam birebir anket yapilmasi
yontemidir. Bu gekildeki bir anket ¢ok sayida insan giicii gerektirir. Posta yolu ile
ilede anketin uygulanmas: diigiiniilebilir ama bu tip bir ankette geri déniigiin uzun

siire alabilecegi ve geri doniis oramminda gok diisiik olabilecegi unutulmamalidir.
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Bireylere, gevre kalitesinin yiikseltilmesi igin kabul edebilecekleri maksimum 6deme
istegi sorulur. Eger 6deme yapmay1 kabul ediyorlar ise, 6demeyi kabul edecekleri
bedel sorulur. Bu 4 farkli sekilde yapilabilmektdir. (1) Teklif artinm geklinde, (2)
Kapali uglu referandum seklinde, (3) Odeme kart1 seklinde, (4) Agik uglu referandum
seklinde.

6.2.3. Ortalama 6deme isteginin belirlenmesi

Anket sonucunda elde edilen degerler berirlendikten sonra ortalama bir deger
belirlenir. Bu arada anketin degerlendirilmesi sirasinda ¢ok dikkatli davramlmalidir.
Anket i¢in verilen 6deme istegi degerleri arasinda ¢ok ug degerlerin degerlendirmeye
alimp alinmamas: tartigilmalidir. Bu gekildeki ¢ok ug degerler ortalamayr buyik
Olgiide etkiler. Bu nedenle, ddeme karti gibi tekniklerin kullamlmadi, agik uglu
referandum seklindeki uygulamalarda mutlaka istatistiksel frekans analizlerine
bagvurulmalidir. Ayrica medyan degerleri gibi istatistiksel degerlerde belirlenmelidir.

6.3. Odeme istegi

Odeme isteginin belirlenmesinde katilimeilarnin belirlenmesi konusu gok 6nemli bir
konudur. Bu katiimcilarin bolge lizerinde yogunlagmalani anlamh gorilmektedir.
Fakat, boyle bir c¢ahymada mutlaka anket bolge ve komsu bolgelerede
uygulanmalidir. Anketin mesafe ile degigiminin sorgulanmasi igin ise dig noktalar
diye tabir edilen ve bélge ile miinasebetleri daha az olan kisilerede uygulanmalidir.
Boyle bir ¢ahigmada mutlaka yas, cinsiyet, gelir durumu gibi faktorlerinde
sorgulanmasi 6nemli olmaktadur.
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7. CV YONTEMIYLE YAPILAN VAKA CALISMALARI VE
DEGERLENDIRMELER

7.1. Ulusal Su Kalite Faydasim Tahmin i¢in Yapilan Bir Anket Calismas:

Bu ¢aligmada insanlarn, ulusal bir kirlilik kontrolu programi igin, ne kadar 6demeye
istekli olduklanm 6Zrenmeyi amaglayan bir anket caligmasi bulunmaktadir. Bolye bir
¢aliymada diigiiniilmesi gereken énemli bir nokta bulunmaktadir. Omnegin, istanbul
Hali¢ icin yapilacak kirlilik onleme program igin Anadoludaki birey ne
dugiinecektir. Acaba bu kirlilik 6nleme programm igin finansal kayhak sadece o
yoredeki insanlardan mu elde edilmelidir? Ama su da disiinilmelidir ki, ileride
mutlaka birgiin Anadoludaki bireyde, Hali¢ i¢in yapilan bu iyilestirmenin ardindan
bu bolgede faaliyet gosterebilir. Iste bundan dolayr gahgmada yapilan anket ¢aligmasi
ulusun tiim bireyleri igin yapilmgtir.

7.1.1. Arastirma prosediirleri

Ulusal bir aragtirma yapmak gergektende zor ve pahali bir islemdir. Bu nedenle bu
¢ahiymada yapilacak anket galigmasinda bilgisayar ve internet kullanilmistir. Internet
sayesinde, gesitli sohbet odalanindaki insanlara anket formu gonderilip, sonuglar aym
yolla geri alinmugtir. Bu tip bir anket ¢aligmasinda énceki béliimlerde anlatddif gibi
elbette bir takim hatali sonuglara gidilmesi olasidir. Bunlardan biriside, sorulan

sorulann eksik yanitlanmasidir.

7.1.2. Su kirlilik seviyeleri

Aragtirmada  kigilerin odeme isteklerini belirlemek igin su kalite seviyeleri
“igilebilir”, “balik tutulabilir” ve “yiiziilebilir” olarak smiflandinlmustir. Bu seviyeler
tammlanmug ve sekil olarakta gosterilmigtir. Her ne kadar bu terimler halk tarafindan
anlagilabilirsede, bu kavramlann daha ileri bir tammlama ile spesifik olarak
belirlemek yerinde olacaktir.
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Icilebilir su, su simuflan arasinda orta seviye olarak tammlamr. Bu tip su, yag
icerebilir ama bitki yada hayvan yasarm ve kotii koku barndirmaz. Balikgihk
yapilabilecek su ise oldukga genig bir araliktaki su kalitesini kapsar.

Baz baliklar ¢ok temiz suda yagamlarin siirdiirebilirken digerleri ¢6ziinmiig oksijeni
az ve sediment oram fazla sularda dahi yagayabilirler. Yizillebilir su ise, insan
saghfim etkilemiyecek ve hastalifa neden olabilecek bakterileri iginde
barindirmayan su olarak tanimlanabilir.

Odeme istegi sorulari emtiya igin “pazar’in bazt detayl sartlanm da tammlamak
zorundadir. Bu yiizden bilinen anket aragtirma sorularindan daha uzundur. Eger
anket sirasinda gorsel bir takim araglar gosterilmez ise ankete katilanlar bu durumdan
sikiip vazgegebilirler. Bu nedenle aragtirma igin kullanilacak ankette metin kisimlan
ile birlikte su kalite kategorileri oldugunca interaktif (etkilegimli) bir durumda
sunulmustur.

Asagidaki gekilde anket sirasinda gosterilen kart sunulmugtur (Sekil 7.1). En istteki,
seviye 10, “muhtemel en iyi su kalitesi” olarak ve en alttaki, seviye 0, ise “muhtemel
en kot su kalitesi” olarak adlandinlmigtir. Bu kart su kalitesinin S seviyesini
basamaklar halinde gostermektedir. E seviyesi, 0.8 de kayik gezintileri i¢in uygun
miisait su kalitesini, C seviyesi, 5 de balikk tutmak i¢in uygun su kalite seviyesini, B
seviyesi, 7 de yiuizmek igin uygun su kalite seviyesini ve A seviyeside igmek igin
uygun su kalite seviyesini gostermektedir.
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SU KALITE KARTI

Muhtemel En
Iyi Su Kalitesi

10

9 A — i¢meye Elverisli

B - Yiiziilebilir

C- fyi Kalite Baliklar
I¢in Uygun

Muhtemel En
Kétii Su Kalitesi

Sekil 7.1. Su Kalite Kart:
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7.1.3. Odeme istegi soru ve cevaplan

Odeme istegi ile ilgili sorular ankete katilanlara gayet gercekci goriinmelidir. Bu
sebeple, onlara 6dedikleri yiiksek egya fiyatlan ve vergilerin bir kismumn su kirlilik
kontrol programlan igin alindiklan ifade edilmelidir. Herbir ev bagina alinan
vergiler, su kirliligi diizenlemeleri ve atiksu antma tesisleri i¢in harcanan masraflar
icin alindig1 bilinmelidir. Ayrica bu tesislerin bakim ve isletme bedelleride bu
vergilerden kargilanmaktadir.

Dérdiinci bolimde agiklandif: gibi, “baglama noktasi yénelimi” bu aragtimalarda
onemli bir problem tegkil edebilir. Yani, anketor tarafindan yiiksek bir baglangig
egilimi, ankete katilan kigi tarafinda yiiksek bir egilim meydana getirebilir. Bu
boliimde rapor edilen aragtirmamin ana metodolojik yeniligi, boyle bir egilimi elimine

edecek bir arac1 geligtirmesidir. Bu ara¢ “6deme kart1”dur.

Bu teknikte, ankete katilan kigiye, 0 TL’den baglayip sabit bir aralik ile artarak, keyfi
olarak belirlenen biiyitk bir miktara ulagincaya kadar olan &demenin alternatif
miktarlarini igeren bir meniisii olan kart verilir. Odeme isteginin ifade edilmesi
gerektigi zamana gelindiginde, ankete katilan kigiden kart iizerinde bir rakam yada
rakamlar arasim isaretlemesi istenir (Istenen su kalite seviyesi igin). Bu nokta icin ise
“Her y1l 6demek isteyecei en ¢ok vergi miktan” ibaresi kullamhr. Boylece, anketor
higbir sekilde bir yonlendirme yapmamus olur.

Bununla birlikte, bu teknik kendinden bazi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu testler
oncesi denemelerde, sadece gesitli TL miktarlarinda sunulan kart gosterildiginde,
ankete katilan kisilerin 6deyebilecegi miktan belirlemede baz zorluklar g¢ektikleri
gozlenmistir. Ifade ettikleri rakamdan bazilan utanmug, kafalan kangmus, giicenme
gibi durumlar meydana gelmis ve bazlan ise isaretledikleri rakam hakkinda
belirsizlige diigmislerdir. Buradaki problemin nedeni tahminlerin bir dayanagmnin
olmamasi ve kisilerin gergekte kamu mallan icin 6dedikleri toplam degerin farkinda
olmamasi hatta bunlarn vergilerde ne kadar yer iggal ettifinin maliyetini tam olarak
bilmemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden tahminlerde bir takim yardimc:
rakamlar sunulmazsa, anlamh tahminlere erigmek gergekten zordur. Bazi saglam
dayanaklar onlarin belirlemelerinde yardimci olacag gibi, asla bir egilime meydan

vermeyecektir.

> Y.C. YOKSERDSRET!N WURELY
DORUNMANTASYON MEMER



Su kirliligi kontrolunda 6deme istegi i¢in en kullamgh dayanak, halihazirda ¢evresel
olmayan diger kamu mallan igin 6demis olduklan vergi miktarlandir. Bu dayanaklar
bir¢ok kisi i¢in anlamli bulunmugtur.

Fakat, 6deme kartlanmin bu gekildeki seviyeler ile kullamlmasi baz egilimleri de
beraberinde getirmigtir. Su kirliligi kontrolu miktanm i¢in ankete katilanlar, bu
seviyeler kullanlarak genel bir yoneltmeye mi tabi tutuluyorlar, yoksa bu kisiler
direkt olarak kendi baglarina bir gekilde miktarlarnm mm sunuyorlar? Bir onceki
durumda, insanlar su kalitesi i¢in egsiz degerler vermekte, oysa ikinci durumda, diger
kamu mallan igin ne Odediklerini diigiinerek, rolatif olarak, su kalite degerleri
bigmektedirler. Eger ikinci durum bekletilir ve su kalite degerleri, 6deme kartinda
belirtilen kamu mallan igin degisimlere yada su kalite seviye miktarlarindaki
degisimlere hassas olursa, tahmin edildigi gibi su kalitesi i¢in tiiketici art1if1 degerleri
kuskulu olacaktir. Bu nedenle bu gesit egilimler i¢in testler 6deme kartlarinin gesitli
versiyonlar1 kullamlarak 6n test asamasinda uygulanmustir. Sonugta, egilim olmadig
bulunmus ve “tespit edilmis” 6deme kartinin, tam 6lgek aragtirmalar igin uygun bir
ara¢ oldugu goézlenmigtir. Ayrica doérdiincii bolimde sozii edilen dier gesit
egilimlerin olup olmadifimin belirlenmesi iginde testler yapilmig ve sonugta boyle bir

egilime rastlanmamgtir.

Odeme kartindaki en son nokta, insanlann gelirlerine gore kamu tarafindan saglanan
mallar icin gercekte ne ddediklerinin bilinmesidir. Bunu diizenlemek igin dort farkli
gelir sintfi ile iligkili olarak dort farkli 6deme kart1 gelistirilmigtir. Miilakat sirasinda
en uygun zamanda, anket6r bir soruyla kiginin gelir kategorisini 6deme karti vasitasi
ile belirler. Fakat yapilan anket gahismasinda bu yontemin bazi ényargiar dogurdugu
digtiniildigtinden tekbir 6deme kart1 kullaniimgtir.

Daha 6nce agiklandigy gibi, ankete katilanlar, su kalite kartinda tasvir edildigi ve
kelimelerle tammlandif1 sekilde ii¢ su kalite seviyesine kiymet bigmektedirler. ik
olarak, icilebilir su seviyesinde ulusal su kalitesi masrafimin goriilmesi igin ne kadar
O0demeye istekli olabilecekleri, diger alt sorularda ise, balikgilik faaliyetleri
yapilabilen ve yiizme igin uygun su Kkaliteleri igin toplam &deme istekleri
sorulmugtur.
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Ankete katilan kigi tarafindan verilen ortalama 6deme istegi miktarlan, iki yiksek
seviyeden ibarettir ki bunlar, diigiikk seviyeler i¢in sunduklan miktarlar ile yiiksek
seviye i¢in sunduklan ek miktarlann toplamdir.

7.1.4. Odeme istegi Tle ilgili Anket Arastirmasi

Onceki bélimlerde agiklandid1 gibi, ¢evre kalitesinin arttinlmasi igin kigilerin 6deme
isteklerini belirlemek {izere bir anket ¢aliymasi yapimgitr. Bu anket ¢aligmasi
internet ortamunda, cesitli sohbet odalarinda, anket ile ilgili dékiimanmn transferi ile
gerceklestirilmigtir. Ankete katilacak kisi, daha once bahsedildigi gibi ankete
hazirlanmug, arastirmanin bilimsel bir amag i¢in kullamlacag: ve verilecek bilgilerin
cok onemli oldugu konusunda bilgilendirilmigtir.

Ama bu caligmalarda birtakim belirsizliklerlede kargilagilmistir. Anket icin davet
edilenlerin yaklagik % 20’si ankete katilmayr reddetmigtir. Ankete katilan % 80’hk
boliimiin % 10’luk boliimii ise sorularin tamamina yamit vermemistir. Sonug olarak
anket i¢in yaklagtk 400 kigiden alinan cevaplarla gahgmada bir takim sonuglara
vanlmgtir.

7.1.5. Anket icin Hazirlanan Dékiimanlar

Anket icin daha 6nce de belirtildigi gibi bazi etkilegimli araglar kullamlmugtir.
Bunlar, 6deme karti, su kalite karti, gesitli fotograflar ve sorulann iginde yer alidig
bu dokiimanlar tezin baslangic boliimlerinde belirtilen kurallar dikkate alinarak
hazirlanmigtir. Asagida ankete katilan kigilere gosterilen 6deme kart1 verilmigtir
(Sekil 7.2).

ODEME KARTI

Her Yil Odemek Isteyecegi En Cok Vergi Miktan (Istenilen Su Kalite Seviyesi Igin)
0TL

10.000.000. TL
50.000.000. TL
100.000.000.TL
150.000.000.TL
250.000.000.TL
500.000.000.TL
1000.000.000.TL

Sekil 7.2. Odeme Kart1
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Asagida ise anket ¢aligmasinda sorulan sorular bulunmaktadir.

ULUSAL SU KALITESI GELISIMINDE EKONOMIK FAYDANIN
OLCUMU ICIN ARASTIRMA
Bu soru metni ile gonderilen diger dokiimanlan dikkate alarak litfen asagidaki

sorulan yanitlayn.

1- Tiirkiye Cumhuriyeti simrlan igerisinde, herhangi bir bolgede yapilacak g¢evre
kalitesini gelistirme ¢abasi i¢in harcanacak finansal kaynak i¢in Gdeme
yaparmiydimz?

EVET HAYIR

2- Eger odeme yaparsaniz, 6deme karti, su kalite kart1 ve fotograflan dikkate
alarak boyle bir ¢evre Kkalitesi i¢in yapacagmmz yillik Odemenin miktarim
belirtiniz.

Yﬂhk yapabilece@im 6deme

Igilebilir su igin: ......................... TL
Balik tutulabilir su igin: ........................... TL
Yiiziilebilir su igin: ....................... TL
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Asagida anket formu ile gonderilen gesitli fotograflar yer almaktadir (Sekil 7.3).

Laurenc

b Towrist Board

Sekil 7.3. Anket formu ile gonderilen fotograflar



7.1.6. Anket Arastirmas: Sonuc¢lan

Yukanda belirtildigi gibi, anket ¢aligmas: internet ortaminda dékiimanlanin transferi
ve geri alinmas: ile uygulanmig olup 400 kisiden alinan yamtlarla asagidaki sonuglar
elde edilmigtir.

Tirkiye Cumhuriyeti simrlan igerisinde, herhangi bir bélge igerisinde yapilacak
gevre Kkalitesini gelistirme ¢abast igin harcanacak finansal kaynak i¢in Odeme
yaparmiydimz sorusuna yanmit veren 400 kisiden, 320 kisi “EVET”, 60 kisi “HAYIR”
ve 20 kisi “BELIRSIZ” cevabim vermislerdir.

Eger 6deme yaparsamz, 6deme karti, su kalite kart1 ve fotograflan dikkate alarak
boyle bir gevre kalitesi i¢in yapacagimz yilik 6demenin miktan ile ilgili soruya ise
verilen yamtlann ¢ok az bir kisminda ekstrem sonuglar alinmigtir. Verilen cevaplarn

aritmetik ortalamalan sonucunda asagidaki neticeler elde edilmistir.

Odeme istegi sorulanm cevaplayan kisiler icinde ev bagina 6demek isteyecekleri
ortalama yilhk miktarlar agagidaki gibi olmugtur.

Igme suyu 150.000.000.TL
Balik¢ihik 100.000.000.TL
Yiizme 130.000.000.TL

En esash fayda igilebilir su igindir. Ankete katilanlar, suyun balik¢ihk faaliyetleri
icin kullamlmasi yoniinde %30 daha az vermek istemekteler ama suyu yiizilebilir
hale getirmek igin ise sadece %15 daha az vermek istemektedirler. Daha sonra
gorilecegi gibi bu rakamlar gergekten biiyiik miktarlardir.

Bu veriler ayrica, daha 6nce tartigilan rekreasyon ve asli degerler arasindaki kaba
ayrnimu yapmaya da imkan saglamaktadir. Odeme istegi sorulan ankete katilanlarn su
kalitesi igin sahip olduklar toplam degeri 6lgtiigii igin her bir kisi tarafindan verilen
miktar, o kigi tarafindan sahip olunan rekreasyonel ve asli degerlerin
kombinasyonunu goéstermektedir. Fakat, sorulardan kiginin su tabanh rekreasyonla
gergekten ilgili olup olmadifinin séylenmesi miimkiindiir. Rekreasyon istemeyenler
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icin tek bagina ortalama 6deme isteginin miktarim hesaplamada, su kalitesinin asli
degerinin yaklagtmi elde edilir. Rekreasyonculann toplam odeme isteginden bu
miktann gqikartarak, kaba bir yolla rekreasyonculanin faydalann orammi tahmin
edilebilmektedir.

Bunlar gercegin dogru bir yansimasi olarak kabul edilirse, gevre gelisiminden elde

edilecek faydalar i¢in gelecek galigmalarda 6nemli bir yarar saglayacaktir.

7.1.7. Anketin Degerlendirilmesi

Onceden belirtildigi gibi, anket icin segilen kisiler rastgele secilmistir. Bu kisilerden
¢ok azindan kullanigh bilgi elde edilmigtir. Bu yiizden kitlesel milli fayda tahmini
icin bu gesit verilerin taban teskil edilmesi kesin sonuglara gétiirmez. Bu nedenle, bu
sonuglann degerlendirilmesinde ¢ok dikkatli davranmilmalidir.

Ama bu aragtirmamn amaci ulusal faydanin tam kesin bir tahminini iiretmek degildir.
Esas amag, su kalitesi fayda tahminlerine makro yaklagimlar kullanarak fizibiliteyi

test etmektir.

Anket ile ilgili detay grafikler EK A kisminda verilmigtir.

7.2. Kiigiikcekmece Gélii i¢in Yapilacak Yatinmlarin Ekonomik Faydasinin

Tahminini Amaclayan Anket Calismasi

Bu vaka ¢aligmasi, tezin esas amacini yansitan ve ofjinal bir takim sonuglara vanlan
bir ¢aligmadir. Calismada kullanilan yontem, odeme isteginin yapilan bir anket
¢aligmasi ile belirlenmesidir. Anketin hazirlanmasinda ve gergeklestirilmesi sirasinda
onceki boliimlerde anlatilan kurallar g6zoniine alinmug ve olabilecek egilimler
elimine edilmeye ¢ahgilmgtir.

7.2.1. ISKi Master Plana Gore Kiigiikgekmece Gélii’niin Gelecekteki Durumu

Bu kirsal bolgelerde halihazirda 6nemli oranda yerlesik niifus bulunmakta ve gelecek
i¢cinde biyiikk bir yapillagma 6ngoriilmektedir. Master plan’in bir pargasi olarak, bu
alanlanin, Kiigitkgekmece bolgesi igin ISKI’nin merkezi olmayan projesi kapsaminda

yiiksek oncelik uygulamasina gore hedeflenen Kiigiikkgekmece atiksu aritma tesisi’ne
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desarj yapan ana kentsel atiksu toplama sistemlerine baglanmasi onerilmektedir. Her
ii¢ alternatifin optimizasyon c¢alismasi, sermaye, yenileme ve yillik isletme
maliyetleri 50 yillik igletme siiresi hedef alinarak yapilmisgtir. Tabloda verilen analiz
sonuglan tiinel yerine Segenek 3’de kullanilan terfi merkezi ve basingh hatlarla ilgili
enerji maliyetlerinin tiinel maliyetine gore daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, maliyet agisindan en ucuz secenek olarak Segenek 3 tavsiye edilmigtir.
Tabloda verilen maliyet sonuglarn, indirgenmis net simdiki degerleridir. Mevcut
fiyatlarla hesaplanan toplam yatirim ve igletme maliyetleri degildir. Segilen projenin
tahmini maliyeti yaklagik $358 milyon olarak belirlenmistir.

Belirtilen maliyete ulagiirken hesaplanan kalemler asagida tablolar halinde
verilmigtir (ISKI Master Plan, Nihai Rapor, Cilt 1, Bolim 8). Tablolarda ayrca,
isletme ve bakim maliyetleri yilhk bazda verilmigtir (Tablo 7.1,Tablo 7.2, Tablo 7.3,
Tablo 7.4, Tablo 7.5).

Tablo 7.1. Asamalandinlmig AAT lerine iligkin Maliyet Tahminleri

Kiigiilkcekmece-Sahil | Asama 1 | Ikinci antma | 59,000 m’/giin | $24,32
milyon
Kiiciikgekmece-Kuzey | Asama 1-2 | Ikinci antma | 172,000 m’/giin | $98,03
milyon
Kiigiikgekmece-Sahil | Asama2 | Ugiincii antma | 66,000 m*/giin | $7,94
milyon
Kiiciikgekmece-Kuzey | Asama3 | Uclincii antma | 311,000 m’/giin | $25,52
milyon
Kiigiikcekmece-Sahil | Asama3 | Ugiincii antma | 91,000 m”/giin | $18,83
milyon
Kiigiikgekmece-Kuzey | Asama4 | Uciincii antma | 433,000 m’/giin | $49,00
milyon

Tablo 7.2. Uzun Dénem igin Onerilen Deniz Desarji Sistemleri

Kara Hatt1 (m) | Deniz Hatt1 (m) | Cap (mm) | LY.
Maliyeti
Kiigiikgekmece- 8220 2500 2x2300 $57,48
Kuzey milyon
Kigik¢ekmece-Sahil - 2100 1x1200 | $24,31
milyon
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Tablo 7.3. ISKI Hizmet Alam I¢inde Kalan Oncelikli Havzalar ve Kirsal Yerlesim
Birimleri ilk Yatinm ve Isletme Maliyetleri

Kigiikgekmece Antma Yatinm Tahmini Atiksu Yillik Isletme ve
Alibeykoy M. (Istimlak hari¢) | Toplama Maliyeti | Bakim
Maliyetleri
Arnavutkoy $8315000 $9563000 $510000
Bogazkoy $2642000 $2025000 $108000
Bolluca $1937000 $1088000 $58000
Imrahar $1363000 $844000 $36000
Piringci $2007000 $1181000 $63000

Tablo 7.4. iSKI Hizmet Alam Diginda Kalan Oncelikli Havzalar ve Kirsal Yerlesim
Birimleri Ilk Yatinm ve Isletme Maliyetleri

Kiigiikgekmece | Aritma Yatiim M. Tahmini Atiksu Yilhk Isletme ve
(Istimlak harig) Toplama Maliyeti | Bakim Maliyetleri
Hogdere $1894000 $1031000 $55000

Tablo 7.5. Alibeykoy ve Sazlidere Havzalan Optimizasyon Neticeleri

Segenek 1 | Segenek 2 | Secgenek 3
Uzunluk (km) 28,21 28,13 30,40
Toplam Simdiki Deger ($10°) | 20,96 21,49 18,98

Ayrica tesislerin igletme ve bakim maliyetleri yilda yaklagik olarak, $830.000 olarak
hesaplanmugtir.

7.2.2. Anket Arastirmasi

Anket aragtirmasi igin bu boliimde farkli bir yol izlenmistir. Arastirma igin sadece bir
anket formu diizenlenip bu anket formu konu ile ¢ok yakindan ilgili olan I.T.U.
Cevre Miihendisligi Ogrencilerine sorulmustur. Bu g¢aligmada CV (Contingent
Valuation) metodu kullanidmgtir. Bu metod daha oncede agiklandify gibi kigilere
belli bir gevre kalitesi i¢cin ne kadar 6demeye istekli olduklarimin sorulmasim
amaglayan bir metoddur. Gergektende, fayda tahminleri i¢in yapilacak en iyi
metodlardan biri olan bu metod, ekonomik faydamin tesbitinde biyiilk yarar ve
kolaylhk saglamaktadir. Asagida anket
gorilmektedir.

sirasinda uygulanan anket formu
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KONU: iSKi MASTER PLANDA KUCUKCEKMECE GOLU ICIN
YAPILMASI PLANLANAN, ARITMA TESIiSLERi, DENIZ DESARJI VE
HAVZA CALISMALARI ICIN FAYDA-MALIYET ANALIZI’NE KAYNAK
OLUSTURACAK “ODEME ISTEGININ BELIRLENMESI’Ni HEDEFLEYEN
ANKET CALISMASI *

SORULAR:

1- Su an hangi ilgede ikamet etmektesiniz ?

CEVAP:

2- Istanbul’'un biiyiik igme suyu kaynaklarmdan biri olan ve eSer onlemler
alnmaz ise Hali¢’ten bir farki kalmayacak olan Kiigiikgekmece Golii igin
yapilacak yukanda belirtilen ¢evre projeleri icin 6deme yapmak istermiydiniz ?

3- Eger cevabimz “EVET” ise, boyle bir projenin finansmam igin kigi bagmna
yilda ne kadar 6deme yapmak isterdiniz ?

CEVAP: -- TL /Kisi - Y1

" Bu anket ¢ahsmasi, “Cevrenin ekonomik faydasinin tahmini” konulu Master tezinde
kullamlacaktir.
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7.2.3. Anketin Degerlendirilmesi

Anket, anket formunun kisilere dagitilip toplanmasi ile gergeklestirilmistir. Ankete
yaklagik olarak 100 dgrenci katilmigtir. 3 adet soru sorulmug olup, bu sorular gayet
kisa cevaplan gerektiren ve kisiyi sikmayacak olglide hazirlanan metinlerdir. Ankette
katilanlardan, 75 kisi Kiigiikkcekmece golii i¢in yapilacak boyle bir projeye katki
saglamak istediklerini belirtirken, geri kalan 25 kisi ise bdyle bir projeye katkida
bulunmak istemediklerini belirtmiglerdir. Aynca, boyle bir projeye katkida bulunmak
isteyenlerin ne kadar katkida bulunmak istediklerini 68renmeyi amaglayan soruya ise
verilen yanitlann aritmetik ortalamasi sonucu yaklagik yilda kigi bagmma 10 milyon
TL’lik bir bedel elde edilmigtir. Sonuglann medyan degeride 10 milyon TL dir.

Bu sonuglardan sonra unutulmamasi gereken bir konu, hipotezsel olarak kigilere
sunulan c¢evre kalitesindeki gelisme icin kigilerin OGdeme istekleri baz alinarak
hesaplanan bu rakamlarda mutlak bir hassasiyetin beklenmesi yanhs olacaktir. Ama
bu sekilde hesaplanan fayda bir mertebe vermesi agisindan gergektende ¢ok
anlamhdir.

Ayrica bu ¢aliyjma CV metodunun tiim gerekliliklerinin yerine getirildigi bir ¢ahisma
olamamugtir. Ankete katilan kisi sayist boyle bir bolgenin faydasimn tahmin edilmesi
i¢in yeterli degildir. Ayrica bdyle bir ankete Istanbul il simrlan igerisinde bir gok
noktadan kiginin katthmimn saglanmasi gerekmektedir. Ozellikle bolge insamndan
ahnan cevaplar ile dig noktalardan alinan cevaplann kargilagtinlmasi metod igin
Onerilen bir durum olmas: ile birlikte, belirtilen nedenlerden dolay1 ¢ahgma gok
kisith olarak yiriitilebilmigtir. Benden sonra boyle bir caligmaya ilgi duyanlara
Onerim, yukandaki husulann dikkate alinmasidir.

Anket formu ve sonuglarin grafiksel gésterimi ile anketten elde edilen rakamlarin
istatistiksel olarak degerlendirmesi EK B’de bulunmaktadur.
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu aragtirma kapsaminda, ¢evre kalitesindeki gelismenin faydalaninin tahmini igin
gelistirilmis metodlar incelenmig ve bu metodlardan bir tanesi segilerek 2 adet vaka

¢alismas1 yapilmugtir.

Faydanin belirlenmesi ile ilgili olarak diinya ¢apinda su ana kadar belirlenmis kesin
sonuglar veren bir yontem geligtirilememistir. Bu konu hala belirsizligini
korumaktadir. Gergektende oOzellikle CV metodunda ankete katidacak kisilerin
se¢iminde yasanan sikint1 agilabilmis degildir.

Bu tezde gerceklestirilen vaka caligmalaninda, CV metodunun gerektirdigi biitin
sartlar, kisith imkanlar nedeni ile yerine getirilememistir. Ciinki, boyle bir ¢calisma
biiyiik gruplar halinde ve gesitli disiplinlerden aragtirmacilaninda yeraldig biiyiik bir
organizasyon seklinde yapilmalidir. Aynica béyle bir ¢aligma igin yeterli bir finansal
kaynaginda, 6zellikle anketin uygulanmas: sirasinda kullaniimas: gerekmektedir.

Odeme isteginin belirlenmesinde yapilacak anket c¢aligmasinda yiiz yiize anket
¢aligmasimin tercih edilmesi gereken bir yontem oldugu tiim aragtirmacilarca kabul
edilmektedir. Ancak tez kapsaminda ulusal su kalite faydasinin tahmini igin yapilan
caligmada, internet iizerinde dosya transferi ile bu anket gergeklestiriimigtir. Bu
sekildeki bir anket galigmasinin tercih edilmesinin nedeni daha ekonomik olmasi ve
¢abuk sonuglar iiretmesinden kaynaklanmaktadir. Ikinci anket galigmasinda ise, 100
kisilik bir grupla anket caligmasi yiiz yiize gergeklestirilmistir Ama buradada
kisilerin Cevre Mithendisligi 6grencisi olmalan ve bolgede degilde Istanbul’un ¢esitli
semtlerinde yerlesik olmalan bolgeyle ilgili bir takim belirsizlik egilimlerinin olup
olmadif konusunu akla getirmektedir.
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Bu gibi belirsizlikler bu metodun uygulanmasim ¢ok daha zor duruma sokmaktadir.
Bunun yamsira anket sonuglannin degerlendirilmeside ayrica 6nemli bir konudur.
Bununla ilgili olarak, bir istatistikgiden yardim almak sonuclarin gegerliliginin
karsilagtinlmasimn yapilmasi igin gerekli olmaktadir. Bu galiymada gerceklestirilen
anket ¢aligmalarinda soru sayismin ¢ok az olmasi dolayistyla kiginin yagi, cinsiyeti
ve gelir seviyesi gibi sorular sorulamamusgtir. Bu c¢aligmadan sonra yapilacak
caligmalarda bu konunun dikkate alinmasi ve deneklerin sosyo-ekonomik
kosullanimin belirlenmesi 6nerilir. Bu sekilde alinan sonuglarda uyumsuzluklarin
elenmesi kolaylasmakta ve daha dogru sonuglara erisim olmaktadir. Ornegin aylik
geliri 250000000 TL olan bir kiginin, yilhik 6deme istegini 1000000000 TL olarak

belirtmesi anlamsiz olacak ve elenecektir.

Anket caligmalarinda 6deme istedi i¢in yapilan aragtirmalarda, insanlar ¢ogunlukla
temiz bolgeler igin 6deme yapma istegindedirler. Hatta bu kisiler bu bolgenin
faydalanindan direkt olarak yararlanmasalar bile bolge igin yapilacak yatinimlara
destek olmak karaninda olduklanmt belirtmektedirler. Bu gostermektedirki, cevre ile
ilgili konularda, yerel bir zarann biitin toplumu etkileyebilecegi diigiiniilmektedir.
Zaten gevre ile ilgili konular mutlaka kiiresel dugiiniilmelidir. Ornegin bir bolgede
meydana gelebilecek niikleer bir kaza sonrast bu bolgeden kilometrelerce uzaktaki
bolgeler dahi etkilenebilmektedir. Hatta bu etki yillar boyu siirebilmektedir.

Su kaynaklanmin balik¢ilik yada yiizme gibi faaliyetler i¢in kullamlmasinda, 6nemli
bir talep bulunmaktadir. Oyleki ankete katilan kisiler bu sulann yiiziilebilir bir su
ortami sekline doniigimii igin finansal olarak gonilli olduklan izlenimini
vermektedir. Buradan ¢ikarlabilecek sonug, bu gibi ortamlarin daha fazla
kirlenmelerine izin vermeden, uzun vadeli projeler halinde halkinda finansal destegi
saglanmasi ile galigmalar yapilabilecegi gozitkkmektedir.

Kigiikgekmece golii i¢in yapilan fayda tesbitinde yine goérilmiigtiirki, insanlarn
buyiik bir ¢ogunlugu o6deme yapmak istegindedirler. Aynica yapilan frekans
analizlerinde aritmetik ortalamada bulunan degerin birgok kisi tarafindan belirtilen
bir deger oldugu gorilmigtiir. Yani ¢ok uglardaki degerlerin ¢ok az tekrarlandig
gorilmigtiir.



Bununla birlikte, gahigmanin birgok kisminda belirtildigi gibi, faydalarin kesin sayisal
bir degerinin belirlenmesi gok giictir. Seyahat maliyeti metodu diye adlandirilan
metod rekreasyon bolgelerinden gelecek faydamin tahmininde bagvurulmasi gereken
ana metodlardandir. Aynica yukarida gelismiy metodlarin giigliigiinden bahsedilmis
olmasma ragmen, bu metodun gelismis bir metod oldugu soylenebilir. Yasamlan
mekan deSerleri metoduda geligmis bir metod olarak gayet dogru sonuglara ulagtiran

bir metoddur.

Sonug olarak, genel metodolojik karaktere bakildiginda, ¢ahsmalarda iki 6nemli
metodun kullamldify goziikmektedir. Gozlenmig insan davramslan ve hipotezsel
durumlar hakkinda sorulan sorular. Birincisi, rekreasyon sahalarina seyahat ve evler
igin Gdenen fiyatlara baglidir. Burada bir gergeklik vardir ve hipotezsel degildir. Ama
bu durumda limitasyonlar ok fazladir. Ayrica bunlarin uygulamas: pratik degildir.

Bu nedenle, arastirmada goriildiigii gibi soru sorma metodu, iizerinde 6nemle durulan
bir metod olmugtur. Ama bu metodla yapilan ¢ahgmalannda sonuglannin giivenilir
olup olmadi@1 ayn bir aragtirma konusudur.

Burada rapor edilen caliyma cevre kalitesinin ekonomik degerinin belirlenmesi
hakkinda onemli ipuglan verebilen bir gelismeyi yansitmaktadir. Ayrnica bu konu ile
ilgili birgok ilave aragtirmamn yapilmasi gerekmektedir. Bu galigmada karsilagilan
bir problem olan, net sonuglara ulagilamamasi sorunu gelecektede devam edecek gibi
gozitkmektedir.
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EKLER

EK-A

Internet Gizerinde yapilan anket c¢aligmasi neticelerinin grafiksel yorumu
bulunmaktadir.

1- Cevre kalitesinin gelisimi i¢in 6deme yapmak istermiydiniz (Sekil A.1)?

2- Cevre kalitesinin gelisimi i¢in ne kadar 6demek isterdiniz (Sekil A.2)?
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EK-B

LT.0. Cevre Mihendisligi Bolimii ogrencilerine uygulanan anket sonuglari bu
boliimde yeralmaktadir.

1. Istanbul’'un bityik igme suyu kaynaklarnindan biri olan ve eger onlemler
alnmaz ise Hali¢’ten bir farki kalmayacak olan Kiigiikgekmece Goli igin
yapilacak ¢evre projeleri i¢in 6deme yapmak istermiydiniz (Sekil B.1)?

2. Anket sonuglarindan elde edilen 6deme istegi degerlerinin frekans analizleri
(Sekil B.2, Sekil B.3).

Aynca, odeme yapmak istermisiniz sorusuna “EVET” yamtim veren 75 kisi
icerisinden, Kiigiikgekmece goliinden direkt fayda alanlann sayist 14 kisidir.
Digerleri ise Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakasmn cesitli ilgelerinde ikamet
etmektedirler.
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