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Özet: Trafik kazaları dünya genelinde ciddi bir sorun olarak kabul edilmektedir, çünkü insan kaybına ve 

maddi zararlara yol açmaktadır. Bu sorunu çözmek için çeşitli önlemler alınmaktadır. Bunlar, yol kalitesinin 
artırılması, kentsel arazi kullanımının doğru planlanması, sürücü, yolcu ve yaya eğitimlerinin verilmesi ve 
araçlarda güvenlik donanımlarının geliştirilmesi gibi önlemleri içermektedir. Son yıllarda, Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS), trafik kazalarının azaltılmasında etkili bir şekilde kullanılmaktadır. CBS, çeşitli ölçeklerde 
doğal çevre, insan etkileşimi, mekân, zaman faktörleri ve bu ilişkileri inceleme, veri toplama, saklama, analiz, 

yeni verilere erişim, planlama, yönetim ve karar destek amaçlarına yönelik özgün bir metodolojiye sahip 
bilgisayar tabanlı bir bilgi sistemi yönetimi olarak tanımlanır. Trafik kazalarının mekânsal analizlerini 
yaparak kaza kara noktalarını belirlemekte ve buna göre önlemler alınmaktadır. Siirt kentindeki trafik 

kazalarını analiz etmek ve kazaların azaltılması için çözüm yolları geliştirmek amacıyla bir çalışma 
yapılmıştır. 2015-2019 yılları arasındaki veriler incelenmiş ve kazaların yoğun olduğu bölgeler tespit 
edilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, Siirt'te 2015-2019 yılları arasında toplam 2195 trafik kazası meydana 

gelmiştir. Kazaların çoğunluğu tek yönlü yollarda ve caddelerde gerçekleşmiştir. Kaza kara noktalarının 
analizi sonucunda Heykel Bulvarı, Siirt Eğitim Araştırma Hastanesi önü, Hükümet Caddesi ve Yağmurtepe 

gibi bölgelerin kazaların yoğunlaştığı alanlar olduğu belirlenmiştir. Bu çalışma, belirli zaman dilimlerinde 
ve bölgelerde trafik kazalarının yoğunlaştığını göstermekte ve Siirt'teki kazaların azaltılması için alınması 
gereken önlemlere işaret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kaza analizi, coğrafi bilgi sistemleri, Siirt 

 

Geographic information systems using the analysis of traffic accidents: Siirt city example  

Abstract: Traffic accidents are recognised as a serious problem worldwide because they cause human loss 
and material damages. Various measures are taken to solve this problem. These include measures such as 
improving road quality, proper planning of urban land use, providing driver, passenger and pedestrian 

training and improving safety equipment in vehicles. In recent years, Geographical Information Systems 
(GIS) have been used effectively in reducing traffic accidents. GIS, It is defined as a computer-based 

information system management with a unique methodology for the purposes of examining the natural 
environment, human interaction, space, time factors and these relationships at various scales, data collection, 
storage, analysis, access to new data, planning, management and decision support. Determines accident black 

spots by spatial analyses of traffic accidents and measures are taken accordingly. A study was conducted to 
analyse traffic accidents in Siirt city and to develop solutions to reduce accidents. The data between 2015-
2019 were analysed and the regions where accidents are intense were identified. According to the results of 

the research, a total of 2195 traffic accidents occurred in Siirt between 2015-2019. Most of the accidents 
occurred on one-way roads and streets. As a result of the analysis of accident black spots, it was determined 

that areas such as Heykel Boulevard, in front of Siirt Training and Research Hospital, Government Street and 
Yağmurtepe are the areas where accidents are concentrated. This study shows that traffic accidents are 
concentrated in certain time periods and regions and points out the measures to be taken to reduce accidents 

in Siirt. 

Keywords: Accident analysis, geographic information systems, Siirt  
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1. Giriş 

Günümüzde gelişen teknoloji ve oldukça hız kazanan küreselleşme süreçleriyle birlikte ulaşım oldukça 

önemli bir kavram haline gelmiştir. Tüm dünyada yaşanan hızlı ekonomik büyüme trendi ve nüfus artışı, 

ulaşım sistemlerinin gelişmesine ve çeşitlenmesine yol açmıştır. Ulaşım sistemlerinin topluma sağladığı 

büyük kolaylıkların yanı sıra birçok problemin de ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Kuşkusuz 

ulaşımda karşılaşılan en önemli sorunların başında trafik kazaları gelmektedir (Doğru ve Aydın, 2018; 

Güngör vd, 2021). Hem Türkiye’de hem de dünyada trafik kazaları çok büyük maddi ve manevi 

kayıplara yol açmaktadır. Ölüm ve maddi kayıplar gibi anlık etkiler yanında yaralanma neticesinde sakat 

kalma veya uzun süre hastanede tedavi görmek gibi tramvatik etkileri de olabilmektedir. Trafik 

kazalarının yol açtığı kayıplar toplum sağlığı ve ülke ekonomisi için büyük kayıplara yol açmaktadır (Li 

ve Chang, 2019; Ulak vd, 2017). Nitekim dünyada yılda yaklaşık 1 milyon 350 bin insan trafik 

kazalarından hayatını kaybederken, 50 milyona yakın insan da kazalardan dolayı yaralanmaktadır. 

Bütün yaş grupları içerisinde ölüm nedenleri arasında trafik kazaları dünyada 8. Sırada yer almaktadır. 

Dünyada 5-29 yaş aralığındaki nüfusun başlıca ölüm nedeni trafik kazaları oluşturmaktadır. Ayrıca 

trafik kazaları çoğu ülkenin gayri safi yurt içi hasılasının %3’ünün kaybına yol açmaktadır (Türkiye 

İstatistik Kurumu, 2020). Trafik kazalarından kaynaklı ölüm, yaralanma ve maddi kayıpların en fazla 

yaşandığı ülkeler az gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerdir. Nitekim Afrika’da 100.000 kişide 26.6 kişi, 

Güneydoğu Asya’da 100.000 kişide 20.7 kişi hayatını kaybederken, bu oran Avrupa’da 100.000 kişide 

9.3 kişidir (World Health Organization, 2018; Zangeneh vd, 2018; Vasconcellos, 1999). Özellikle az 

gelişmiş veya gelişmekte olan ülkelerde yetersiz altyapı, standartlara uygun olmayan ve sıkışık yollar, 

eğitimsiz sürücü ve yayalardan dolayı trafik kazalarından kayıplar gelişmiş ülkelere göre oldukça 

yüksek düzeydedir. Gelişmekte olan ülkeler arasında yer alan Türkiye’de de 2018 yılı verilerine göre 

bir yılda trafik kazalarında ölen kişi 6675 olup 307.071 kişi de bu kazalarda yaralanmıştır (Türkiye 

İstatistik Kurumu, 2020). 

Öte yandan kentler; kalabalık nüfusları, hızlı ve çarpık kentleşme süreçleri ve yanlış ulaşım politikaları 

nedeniyle trafik kazalarının etkisini en fazla hisseden yerlerin başında gelmektedir ( Khan vd, 2004; 

Güngör ve Adıgüzel, 2021). Kentlerde artan nüfus ve gelişen ekonomik şartların neticesinde motorlu 

araç sayıları hızla artmakta ve ulaşım sistemlerinde çeşitlilik görülmektedir. Kent ulaşımında yaşanan 

değişimler ve artan motorlu araç sayılarına karşın bu duruma uyum sağlayacak yollar ve altyapı 

sistemleri olmadığında trafik kazalarının artması kaçınılmaz bir durumdur. Kentlerde en önemli 

problemlerin başında gelen trafik kazalarının azaltılmasında modern ve yeni teknolojilerden 

yararlanmak, doğru ulaşım planlamaları ve stratejileri geliştirmek karar vericiler için son derece faydalı 

olacaktır. Bunun için kaza oranlarının azaltılmasında ve yol güvenliği problemlerini çözmede doğru 

kaza verileri toplama ve teknolojik analiz sistemlerinin kullanılması oldukça etkili olmuştur. Kullanılan 

bu sistemler ve yapılan analizler sayesinde kazaların nedenlerinin ortaya çıkarılması sağlanmış ve bu 

sayede yol güvenliği çalışmalarında önemli mesafeler alınmıştır (Saplıoğlu ve Karaşahin, 2006; Doğru 

ve Aydın, 2018). Kuşkusuz trafik kazalarının analizinde kullanılan en önemli sistemlerin başında 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) gelmektedir. CBS trafik güvenliğini sağlamak için oldukça önemli olup 

kapsayıcı yönetsel araçlara sahiptir (Kmet vd, 2019; Khatib vd, 1998). Konuma dayalı gözlemlerden 

elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgileri organize eden Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), bilgi 

depolama, düzenleme, sorgulama, analiz etme ve sonuçları kullanıcıların erişimine sunma amacıyla 

geliştirilen sistemlerdir. (Foote ve Lynch 1996; Geymen ve Yomralıoğlu, 2006; Geymen ve Dedeoğlu, 

2016). XX. yüzyılın sonlarına doğru oldukça etkili bir şekilde kullanılmaya başlanan CBS teknolojileri, 

kullanışlı ara yüzleri, düşük maliyeti ve çok fazla bilginin kolaylıkla depolanması, paylaşılması ve 

yönetimiyle büyük kolaylıklar sağlamıştır (Goodchild, 2000; Erdoğan vd, 2008).  

Trafik kazalarında mekânsal analizler ve buna dair çözümler, kazaların azaltılmasında en etkili yolların 

başında gelmektedir. Günümüzde birçok alanda kullanılan CBS teknolojileri, özellikle trafik kazalarının 

analiz edilmesi, trafik kazalarının sebepleri ve bu sebeplerin azaltılmasına yönelik çözüm süreçlerinde 

etkili bir şekilde kullanılmaktadır. CBS teknolojileri sayesinde trafik kazalarında mekânsal veriler ve 

kazalar ile ilgili bilgiler toplanarak, tehlikeli ve riskli lokasyonlar, kara ve kör noktalar, kaza sıklığı, 
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kazalara yol açan unsurlar doğru tespit edilerek, haritalandırılmaktadır. Bu sayede trafik güvenliği 

problemleri en aza indirilerek, kazalardan kaynaklı maddi ve manevi kayıplar azaltılmaktadır. 

CBS teknolojilerinin trafik kazalarında doğru bir şekilde kullanılabilmesi için veri tabanı oluşturulması 

ve sorgulanması gerekmektedir. Bunun için kazalara ait bilgilerin doğru bir şekilde tutulması ve 

incelenmesi gerekmektedir. Gerek Türkiye’de gerekse dünyada kazalara ilişkin en önemli veri kaza 

raporlarıdır. Bu bağlamda kaza raporlarında yer alan veriler, CBS’de doğru analizlerin yapılması için 

oldukça önemlidir. Bunun için raporlarda kaza saati ve tarihi, yol tipi, kazanın oluş şekli ve meydana 

geldiği yer, hava ve yol durumu, araç cinsi, ölü ve yaralı sayısı, hasar durumu gibi verilerin olması 

oldukça önemlidir (Khan vd, 2006). Doğru ve uygun veriler sayesinde, kazalar ile ilgili etkili analizler 

ve uygun çözümler, CBS yardımıyla kolaylıkla bulunabilmektedir (Saplıoğlu ve Karaşahin, 2005). 

Gelişmiş ülkelerde karayolu güvenliği problemlerini çözebilmede ve kazaların azalmasında elde edilen 

başarı, gerçeği yansıtan doğru kaza verilerini toplama ve bunları uygun analiz sistemleriyle 

değerlendirmeyle yakından ilişkilidir (Thieman, 1998). 

Öte yandan Türkiye ve dünyada son yıllarda trafik kazalarının CBS destekli analizi üzerine yapılan 

çalışma gittikçe artmakta ve birçok disiplin konuya ilgi duymaktadır. Kuşkusuz mekânsal çalışmaların 

merkezinde yer alan coğrafya disiplini, trafik kazalarının CBS destekli analizlerinde önemli bir yere 

sahiptir. Ancak Türkiye’de coğrafi bakış açısını yansıtan çalışmaların oldukça eksik olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu çalışmada söz konusu eksikliği gidermek açısından Siirt kentindeki trafik kazaları 

coğrafi bir bakış açısıyla analiz edilmektedir. Bu yönüyle de çalışma, trafik kazalarında coğrafi bakış 

açısını yansıtan çok az sayıda araştırma olması nedeniyle literatüre önemli bir katkı yapmayı 

hedeflemektedir. Çalışmada Siirt kentinde 2015-2019 yılları arasında meydana gelen trafik kazalarının 

kaza yeri tutanak verileri incelenerek, kentte trafik kazalarının yoğun olduğu alanlar tespit edilerek, kaza 

sıklığının en fazla olduğu kara noktalar CBS kullanılarak ortaya konulmuştur. Bu sayede kaza kara 

noktalarının oluşmasının önlenmesi ve kazaların azaltılması için alınabilecek önlemler belirlenmiştir. 

2. Yöntem 

CBS, her ölçekteki doğal ortam, insan, mekân, zaman özellikleri ve ilişkilerine ait veri toplama, 

depolama, analiz yapma, yeni verilere ulaşma, planlama, yönetim, karar destek amaçlı çalışmalar için 

kendine has metodolojisi olan bilgisayar tabanlı bir bilgi sistemi yönetimidir. Gerek somut gerekse soyut 

coğrafi nitelik ve nesnelerin zaman içindeki değişimi ve değişimlerin takibi ve tespiti, nedensellik, sonuç 

ve dağılış ilişkileri, güncelleme, ilişkilendirme, karşılaştırma, çakıştırma, temin edilen sözel ve grafik 

veri-bilgilerin saklanması, analiz edilmesi ve sayısal ifadelerle yeni ve güvenilir sayısal sonuçlara 

ulaşılması Coğrafi Bilgi Sistemlerinin en temel yetenekleridir (Turoğlu, 2016; Yılmaz vd, 2009). CBS 

teknolojileri ile yapılan çalışmalar, klasik yöntemlerle yapılan çalışmalara kıyasla oldukça önemli 

avantaj sağlamaktadır. 

Bu çalışmada Siirt kentinde meydana gelen trafik kazaları CBS sistemleri kullanılarak analiz edilmiştir. 

Bu kapsamda kentte trafik kazalarının meydana geldiği noktalar ve sıklıkları mekânsal analizlerle 

irdelenmiştir. Çalışmada kazaların mekânsal dağılışını ortaya koymak için Kernel Density (Çekirdek 

Yoğunluğu Tahmin Yöntemi) Analiz Yöntemi kullanılmıştır. Kuşkusuz dünyada trafik kazalarını CBS 

yardımıyla analiz eden birçok yöntem bulunmaktadır. Ancak en sıklıkla kullanılan ve kabul gören 

yöntem Kernel Density Analiz Yöntemi’dir (Al-Aamri vd, 2020; Afshin vd, 2013; Ulak vd, 2017; 

Erdoğan vd, 2008). Bu yöntem tanımlı bir yarıçapa sahip çember içerisine düşen noktaların yoğunluğu 

ile çember merkezinden uzaklaştıkça değişen noktasal yoğunluğu ifade etmektedir (Yalçın ve Düzgün, 

2013). Çemberin merkezinden dış kenarına olan uzaklık farklılık göstermekle birlikte kentlerde 

meydana gelen kazalarda 50-300 metre aralığındaki kazalar çember içerisine alınmaktadır 

(Steenberghen vd, 2010; Xie ve Yan, 2008; Thomas, 1996; Al-Aamri vd., 2020). Kırsal bölgelerde 

meydana gelen kazalar, genellikle merkezden 1000 metre uzaklıkta gerçekleşmektedir (Blazquez ve 

Celis, 2013). Bu çalışmada sahanın bir kent yerleşmesi olması ve kaza sayısının fazla olması nedeniyle 

300 metrelik genişliğe sahip çemberler tercih edilmiştir. Öte yandan kaza alan ve mekânsal yoğunluk 

analizlerinde en önemli husus Kara Nokta (Black Point) veya Kara Kesim olarak adlandırılan kaza 

noktalarının belirlenmesidir. Bu noktaların tespit edilmesiyle birlikte kazaların nedenleri çok daha iyi 

bir şekilde anlaşılabilmekte ve buna yönelik çözümler geliştirilebilmektedir. Bir yılda aynı lokasyonda 

aynı tip belli sayıda kaza meydana geliyorsa bu noktalar Kara Nokta olarak adlandırılmaktadır (Bulut 
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vd, 2016; Dereli ve Erdoğan, 2017). Kara noktaların tespiti için asıl önemli olan, kara noktaların nasıl 

tespit edileceği ve tespit için hangi metodun kullanılacağıdır. Dünyada pek çok metot kullanılmasına 

rağmen en yaygın olarak kullanılan yöntemlerden biri kaza frekansı metodudur. Bu yöntemde belirli bir 

yol kesiminde 1 yılda meydana gelen kaza sayısı dikkate alınır. Ancak bu yöntemde önemli olan kritik 

kaza sayısını tespit etmektir. Kritik kaza sayısı eşiği ile ilgili literatürde bir bütünlük söz konusu 

olmadığı gibi ülkelere göre farklılık gösterebilmektedir (Saplıoğlu ve Karaşahin, 2006). Örneğin 

Homburger ve Kell (1981) herhangi bir noktanın Kara Nokta olarak adlandırılabilmesi için 1 yılda o 

noktada benzer türde en az 4 kaza olması gerektiğini belirtmiştir (Homburger ve Kell, 1981). Aynı 

şekilde Erdoğan vd., (2008) Türkiye için bir noktanın Kara Nokta olarak adlandırılabilmesi için aynı 

yerde en az dört benzer türde kazanın olması gerektiğini belirtmişlerdir. Bununla birlikte literatürde 

Kara Nokta için eşik değerin en 3 adet kaza olması gerektiğini belirten çalışmalar da bulunmaktadır 

(Saplıoğlu ve Karaşahin, 2005; Demir vd, 2017). Bu çalışmada kara noktalar için kritik kaza eşiği sayısı 

4 kaza sayısı olarak belirlenmiştir. 

Bu çalışmada kullanılan veriler Siirt kentinde 2015-2019 yılları arasında meydana gelmiş trafik kazaları 

ile ilgili tutulan kaza tutanaklarından oluşmaktadır. Söz konusu veriler Türkiye Cumhuriyeti Emniyet 

Genel Müdürlüğü Trafik Başkanlığı’ndan temin edilmiştir. Çalışmada ArcGIS 10.8.1. CBS programı 

kullanılarak veri tabanı oluşturulmuş ve kaza verileri ile ilgili her türlü istatiksel ve konumsal analiz 

yapılabilir hale getirilmiştir. Bu sayede sahadaki kaza yoğunluğu ve mekânsal dağılışı ile kara noktalar 

tespit edilerek haritalandırılmıştır. Elde edilen görsel veriler ve istatiksel analizler sayesinde sahadaki 

trafik kazalarının mekânsal analizi ve kazalara yol açan durumlar ve çözüm yolları ile ilgili 

değerlendirmeler yapılmıştır.  

2.1. Çalışma Alanı 

Çalışmanın alanını oluşturan Siirt kenti, Siirt ilinin idari merkezi konumundadır. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi, Dicle Bölümü sınırları içerisinde yer alan kent, Dicle Havzası’nın kuzeydoğusunda yer 

almaktadır (Şekil 1). Güneydoğu Torosların eteklerinde konumlanmış olan Siirt kenti, ulaşım açısından 

yolların sona erdiği son nokta veya kör nokta olarak ifade edilmektedir (Özgen ve Karadoğan, 2009). 

Kent nüfusu 2019 yılı verilerine 155.862’dir (TÜİK, 2020). Yaklaşık 350.000 nüfuslu Siirt ilinin 

yönetsel merkezi olan Siirt kenti, sosyo-ekonomik açıdan hızlı bir gelişim trendi içerisinde yer alırken 

kentte motorlu araç sayısı gittikçe artmaktadır. Kentte Emniyet Genel Müdürlüğü Trafik Başkanlığı 

verilerine göre 2019 yılında 20.493 motorlu araç bulunmaktadır. Kentin ulaşım sistemleri ve altyapısı 

plansız bir şekilde yapıldığı için ulaşım ile ilgili birçok sorun yaşanmaktadır. Ayrıca sahada gün geçtikçe 

artan motorlu araç sayısı nedeniyle mevcut altyapı ve yollar yetersiz gelmekte ve bu durum da trafik 

kazalarının artmasına yol açmaktadır. 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası. 
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3. Bulgular 

Çalışma kapsamında ilk olarak Siirt’te trafiğe kayıtlı motorlu araç sayıları incelenmiştir. Motorlu araç 

sayısının fazlalığı trafik kazalarının artmasında etkili olan faktörlerden biridir. Sahadaki motorlu araç 

sayıları yıllara göre belirgin bir şekilde artmıştır. Nitekim 2015 yılında Siirt ilinde 18.838 motorlu araç 

yer alırken bu sayı 2019 yılında 20.493’e yükselmiştir (Tablo 1). Sahada yıllık bazda yaklaşık 1000 

motorlu aracın trafiğe dâhil olduğu anlaşılmaktadır. Bu durum kentteki ulaşım altyapısının 

yenilenmediği düşünüldüğünde kaza sayılarının artmasında önemli bir faktör olarak ortaya çıkmaktadır. 

 

Tablo 1. Siirt ilindeki 2015-2019 yıllarında motorlu araç sayıları (TÜİK 2020). 

 
 

Siirt kentinde trafik kazalarının yıllara göre dağılımı analiz edilmiştir. Buna göre kentte 2015 yılında 

412, 2016 yılında 431, 2017 yılında 464, 2018 yılında 449 ve 2019 yılında 439 trafik kazası meydana 

gelmiştir (Tablo 2). 2015-2019 yılları aralığında Siirt kentinde toplam 2195 trafik kazası meydana 

gelmiştir. Çalışma sahasındaki trafik kazaları 2015-2018 yılları arasında sürekli artarken, 2019 yılında 

önceki yıla göre %2,23 azalmıştır. Bu azalmanın meydana gelmesinde Emniyet Genel Müdürlüğü 

tarafından yapılan hız ve trafik kurallarına uygunluk denetimlerinin artması etkili olmuştur. 

 

Tablo 2. Siirt kentindeki 2015-2019 yıllarında trafik kaza sayıları (TÜİK 2020). 

 
 

Öte yandan trafik kazalarının daha iyi analiz edilebilmesi için kaza sayılarının yanı sıra bu kazaların 

meydana geldiği zaman oluş şekli, kaza yeri ve yol tipi gibi parametrelere göre de analiz edilmesi 

gerekmektedir. Buna göre Siirt kentinde 2015-2019 yılları arasında meydana gelen kazaların aylara ve 

gün içerisinde saatlere göre dağılımı incelendiğinde, bu dönemde en fazla kaza 230 ile mayıs ayında 

meydana gelmiştir (Tablo 3). Mayıstan sonra kasım ayı 215 kaza ile en fazla kazanın olduğu ikinci aydır. 

Daha sonra ekim ve haziran ayları 213’er kaza ile sıralanmaktadır. Çalışma sahasında ilgili istatistik 

yıllarında trafik kazalarının en az yaşandığı ay, 116 kaza sayısı ile ocak ayıdır. Yıllara göre 

incelendiğinde 2015, 2016, 2017 yıllarında en fazla kaza mayıs ayında, 2018 yılında mart ve 2019 
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yılında kasım ayında en fazla kaza gerçekleşmiştir. Görüldüğü üzere sahada kazaların büyük bir kısmı 

ilkbahar ve sonbahar aylarında meydana gelmiştir. Trafik kazalarının bu dönemlerde yüksek olması, 

yağmur şeklinde gerçekleşen yağışların yol açtığı ıslak zeminin büyük bir etkisi vardır. Hız kurallarına 

uyulmadığı yağmurlu bahar günleri kazaların en fazla yaşandığı zamanları oluşturur.  

 

Tablo 3. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının aylara göre dağılımı 

(TÜİK, 2020).  

 
 

Trafik kazalarının meydana geldiği günler analiz edildiğinde, Siirt kentinde 2015-2019 yıllarını 

kapsayan dönemde kazaların en fazla çarşamba günü meydana geldiği tespit edilirken en az ise 

cumartesi günü meydana gelmektedir. Tablo 4 incelendiğinde 2015-2019 yıllarında en fazla kazanın 

343 kaza sayısı ile çarşamba günü olduğu, ardından 339 kaza sayısı ile pazartesi, daha sonra 336 kaza 

sayısı ile perşembe günü olduğu tespit edilmiştir. Kazaların daha düşük olduğu günler ise sırasıyla 

cumartesi 270 kaza sayısı, pazar 278 kaza sayısı ve salı 309 kaza sayısı olduğu belirlenmiştir (Tablo 4). 

Siirt kentinde hafta içinde daha fazla kaza gerçekleşirken, hafta sonlarında ise daha az kaza gerçekleştiği 

görülmektedir. 

 

Tablo 4. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının günlere göre dağılımı 

(TÜİK, 2020). 

 
 

Siirt kentinde oluşan trafik kazalarının gün içerisindeki saat aralıklarına göre dağılımı incelendiğinde, 

2015-2019 yılları arasını kapsayan 5 yıllık periyotta kazalar en fazla 17:01-22:00 saatleri arasında 

meydana gelmiştir (Şekil 2). Bu saat aralığında ilgili dönemde 565 kaza meydana gelmiştir. Bu saat 

aralığından sonra en fazla kaza 15:01-17:00 aralığında meydana gelmiştir. Bu zaman aralığında da 419 

kaza olmuştur. İlgili dönemde kazaların en az meydana geldiği saat aralığı ise 07:00-09:00 aralığıdır. 
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Bu aralıkta 146 kaza gerçekleşmiştir. Bu veriler dikkate alındığında Siirt kentinde trafik kazalarının 

daha çok akşam saatlerinde meydana geldiği görülmektedir. Bu zaman aralığında kazaların fazla 

olmasının sebepleri arasında insanların mesai bitimi eve dönüşlerinde yaşanan yoğunluk ile karanlık 

havanın getirdiği olumsuzluklar oldukça belirleyici olduğu söylenebilir. 

 

 

Şekil 2. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının gün içerisindeki zaman 

dilimlerine göre dağılımı (TÜİK). 

 

Trafik kazalarının doğru bir şekilde analiz edilmesinde karayollarının niteliği, yol tipi, yolun sınıfı gibi 

bir takım yol güvenliğinde etkili olan faktörlerin analiz edilmesi oldukça önemlidir. Buna göre Siirt 

kentinde 2015-2019 yılları arasında meydana gelen trafik kazalarının %47’si tek yönlü yollarda, %45’i 

bölünmüş yollarda, %6’sı iki yönlü yollarda ve %2’si diğer yollarda gerçekleşmiştir. Şekil 3’ten de 

anlaşılacağı üzere Siirt kentinde trafik kazaları daha çok tek yönlü yollar ve bölünmüş yollarda 

gerçekleşmiştir. İki yönlü duble yollarda trafik kazalarının oldukça az sayıda gerçekleştiği 

anlaşılmaktadır. Bu durumda çalışma sahasındaki iki yönlü duble yolların sayısının arttırılması trafik 

kazalarının azalmasında oldukça önemli bir faktör olacaktır.  

 

 

Şekil 3. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının yol tipine göre dağılımı 

(TÜİK, 2020). 
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meydana geldiği cadde, sokak, şehirler arası, köy ve bağlantı yolları gibi yolun meydana geldiği yol 
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sınıfı, kazaların nedeninin anlaşılmasında önemli bir yere sahiptir. Nitekim Siirt kentinde 2014-2019 

yıllarını kapsayan periyotta meydana gelen kazaların %62’si cadde yollarında, %26’sı şehirlerarası 

yollarda, %7’si sokak yollarında ve %5’i köy yolu, bağlantı yolu, tesis önü gibi farklı yollarda meydana 

gelmiştir. Şekil 4’den de anlaşılacağı üzere Siirt kentinde trafik kazalarının büyük bir kısmı cadde ve 

devlet yollarında meydana gelmektedir. Kentte oldukça dar olan sokak ve caddeler hem trafik kazalarına 

sebep olurken hem de günün belirli saatlerinde trafik yoğunluğuna yol açmaktadır. Kentteki cadde ve 

sokakların genişletilmesi ve modern bir yapıya kavuşturulmasıyla birlikte trafik kazalarında belirgin bir 

düşüş yaşanabilecektir. 

 

 

Şekil 4. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının yol sınıfına göre dağılımı 

(TÜİK, 2020). 

 

Öte yandan bir sahadaki trafik kazalarının modern yöntemler ve Coğrafi Bilgi Sistemleri kullanılarak 

analiz edilebilmesi için kazaların meydana geldiği noktaların analiz edilmesi gerekir. Bu sayede kazalar 

için sıcak ve yoğun lokasyonlar belirlenerek gerekli çözümler geliştirilebilir. Buna göre CBS ortamında 

yapılan analizlerde sahada trafik kazalarının belirli kavşak, cadde ve sokaklarda yoğunlaştığı 

görülmektedir (Şekil 5, 6). Siirt kentinde trafik kazaları bakımından en sıcak ve kara nokta Hükümet, 

Şeyh El Hazin ve Mithat Öktüren caddelerinin kesiştiği Heykel Bulvarı’dır. Kentin kalbi olan bu bulvar, 

3400 m2’lik bir alan kaplamaktadır. Belediye binası, çeşitli bankaların, hizmet binası ve birçok işyerinin 

konumlandığı bu nokta, kentin en işlek ve aynı zamanda trafik yoğunluğunun en fazla olduğu alandır. 

Heykel bulvarı ve yakın çevresinde yılda ortalama 100-150 kaza meydana gelmektedir. Bu konumda 

kaza yoğunluğunun fazla olmasının temel nedenleri arasında birçok önemli cadde, sokak ve yolun 

kesiştiği bir noktada yer alması ve buna bağlı olarak oluşan yaya ve araç yoğunluğu, bulvarda trafik 

işaretleri ve lambalarının bulunmayışı ve yolların oldukça dar olması gibi faktörler yer almaktadır. 

Özellikle Heykel Bulvarı’nın hemen kuzeydoğusunda yer alan Ali Çelik ve 1402 Nolu sokaklar, oldukça 

dar olduğu için çok sayıda trafik kazası bu mevkide meydana gelmektedir. 

Siirt kentinde Heykel Bulvarı dışında trafik kazaları açısından birçok kara nokta bulunmaktadır. 

Bunların başında da Şeyh El-Hazin Caddesi gelmektedir. Heykel Bulvarı’nın doğusu boyunca uzanan 

bu cadde, Tillo Caddesi olarak da anılmaktadır. Siirt kentini Siirt’in birçok ilçesine bağlayan bu cadde, 

insan ve araç hareketliliğinin en fazla olduğu yerlerden biridir. Bu cadde oldukça dar olmakla birlikte 

aynı zamanda çok sayıda dar ve sıkışık sokak tarafından da kesilmektedir. Bu nedenle Şeyh El-Hazin 

Caddesi ve bu caddeye kavuşan birçok sokakta çok sayıda kaza meydana gelmektedir. Bu hat boyunca 

da yıllık ortalama 100 civarında kaza meydana gelmektedir. Kentte bir diğer kara nokta ise Hükümet 

Caddesi’dir. Heykel Bulvarı’ndan batıya doğru uzanan bu cadde, Siirt İl Özel İdare’ye kadar 

Cadde
62%

Devlet Yolu
26%

Sokak
7%

İl Yolu
3%

Diğer
2%
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uzanmaktadır. Bu cadde etrafında da çok sayıda eğitim ve sağlık kurumu, işyeri ve kamu kurum ve 

kuruluşları yer almaktadır. Kentteki araç yoğunluğunun en fazla olduğu caddelerden biri olan Hükümet 

Caddesi, aynı zamanda kaza yoğunluğunun en fazla olduğu hatlardan biridir. 1322 Sokak, 1430 Sokak 

1704 Sokak ve 1714 Sokağın Hükümet Caddesi ile birleştiği noktalar, trafik kazaları açısından bu 

doğrultudaki en sıcak noktalardır. Çalışma sahasında kaza yoğunluğunun fazla olduğu bir diğer cadde 

ise Nebil Oktay Caddesi’dir. Yeni Mahalle sınırları içerisinde yer alan Nebil Oktay Caddesi, trafik 

kazaları açısından riskli bir sahadır. Bu caddeyi çok sayıda dar sokak ve cadde keserken, caddelerin 

kesişim noktaları bu hattaki kara noktalardır. Özellikle Nebil Oktay ve Medine caddelerinin kesiştiği 

konumda çok sayıda trafik kazası meydana gelmiştir. Bu noktada yılda yaklaşık 20 civarında kaza 

meydana gelmektedir. 

 

 

 

     Şekil 5. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının dağılımı (TÜİK 

2020). 

 

Çalışma sahasında kaza yoğunluğunun fazla olduğu bir diğer kara nokta Hakkı Akyüz Caddesi’dir. Yeni 

Mahalle ile Bahçelievler Mahallesi arasında kuzeydoğu-güneybatı istikametine doğru uzanan bu cadde 

üzerinde çok sayıda kaza yaşanmıştır. Bu cadde üzerinde hem yaya hem de araç trafiğinin çok yoğun 

olması ve cadde boyunca çok sayıda işyerinin varlığı kazaların artmasına yol açmaktadır. Özellikle söz 

konusu caddenin Güres Caddesi ile kesiştiği konum kara noktalardan birini oluşturmaktadır. Siirt 

kentinde kaza yoğunluğunun fazla olduğu bir diğer kara nokta ise Güres Caddesi üzerinde yer alan Siirt 

Eğitim ve Araştırma Hastanesi önüdür. Günlük yaya ve araç yoğunluğunun çok fazla olduğu bu noktada 

aynı zamanda birçok kaza meydana gelmektedir. Kentteki en önemli sağlık kuruluşu konumunda olan 

Siirt Eğitim ve Araştırma Hastanesi, sunmuş olduğu hizmetin niteliği ve yoğunluğundan dolayı büyük 

bir hareketliliğe sahne olmaktadır. Bu durum hastane çevresinde yaya ve sürücü kaynaklı çok sayıda 

kazanın yaşanmasına da yol açmaktadır. Ayrıca sahadaki gözlemler sonucu Siirt Eğitim ve Araştırma 

Hastanesi’nin Güres Caddesi ile kesiştiği noktadaki araç yolları oldukça dar olup, kavşak ve ara yollar 

da doğru bir şekilde tasarlanmağı tespit edilmiştir. Bu durum kaza sayılarının artmasına yol açan başka 

bir olumsuz durumdur. 
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        Şekil 6. Siirt kentinde 2015-2019 yıllarında meydana gelen trafik kazalarının yoğunluk haritası  

(TÜİK, 2020). 

 

Siirt kentinde kaza yoğunluğunun fazla olduğu yerlerden biri de Kooperatif Mahallesi sınırları içerisinde 

yer alan Nihat Aykut ve Abdullah Bağış caddeleridir. Kentin batısında yer alan bu caddelerin etrafında 

çok sayıda yüksek katlı apartman yer almaktadır. Gün içinde işe ve okula gidip gelme saatlerinde bu 

caddelerde oldukça yoğun bir trafik yaşanmaktadır. Bu durum, kazaların yaşanma olasılığını 

artırmaktadır.  Çalışma sahasında trafik kazalarının sıkça meydana geldiği bir diğer riskli nokta, kentin 

batısında bulunan Siirt-Batman karayolunun Yağmurtepe Mevkii'dir. Bu mevkideki karayolu oldukça 

eğimlidir ve bu nedenle araçların hızını kontrol etmek için yeterli düzenleyici tedbirler 

bulunmamaktadır. Özellikle bahar ve kış aylarındaki yağmurlu ve buzla kaplı havalarda söz konusu 

sıcak noktada çok sayıda kaza meydana gelmektedir. Bu noktadaki trafik kazaları çoğunlukla aşırı hız 

neticesinde araçların savrulması ve takla atması şeklinde gerçekleştiği için daha çok yaralamalı veya 

ölümlü kazalar meydana gelmektedir. Bu durumun önüne geçmek için bu mevkide mutlaka hız 

kontrolünü sağlayacak trafik önlemleri alınmalıdır. 

4. Sonuç 

Trafik kazaları, insan hayatını tehdit eden, maddi ve manevi çok büyük kayıplara yol açan önemli bir 

toplumsal sorundur. Günümüzde motorlu araç kullanımının hızla artması, fakat buna karşın ulaşım 

sistemleri ve kentsel tasarımın bu artışa uygun olmaması Türkiye ve dünyada kaza oranlarını artırmıştır. 

Bu durum çalışma sahasını oluşturan Siirt kenti için de benzer bir tablo ortaya çıkarmıştır. Çalışmada 

Siirt kentinde 2015-2019 yıllarını kapsayan 5 yıllık dönemde trafik kazaları ve kara noktalar CBS 

yardımıyla analiz edilmiş ve mekânsal dağılışı incelenmiştir. Buna göre Siirt kentinde 5 yıllık dönemde 

motorlu araç sayılarında artış gözlemlenirken, buna paralel olarak kaza sayıları da önceki yıllara göre 

artmıştır. Kuşkusuz bu durum artan motorlu araç yoğunluğunu karşılayacak yol sistemleri ve trafik 

sinyalizasyon ve işaretçi sistemlerinin yetersiz olmasıyla doğrudan ilişkilidir. Ayrıca sürücü, yolcu ve 

yayaların trafik kuralları konusunda bilinçsiz olması, kaza oranlarının artışındaki bir diğer sebeptir. 

Sahada trafik sıkışıklığı ve kaza sayılarının artmasına yol açan diğer bir husus ise 2000’li yılların başında 

kentin kalbi konumunda olan Güres Caddesi’nin trafiğe kapatılmasıdır. Kentin merkezi iş alanlarının 

önemli bir kısmını bünyesinde barındıran bu cadde kapatılırken, bu caddenin etrafındaki sokak ve 
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caddelerde ise büyük bir trafik sıkışıklığı ortaya çıkmıştır. Ayrıca son yıllarda bu cadde etrafında dikey 

yapılaşma artmıştır. Güres Caddesi’ne yakın çok sayıda yüksek katlı apartman bloklarının inşa edilmesi 

ve büyük bir kısmının otoparka sahip olmaması kentte araç trafiğini daha da artırmıştır. Otoparka sahip 

olmayan bu apartmanlarda ikamet edenler, genellikle araçlarını Güres Caddesi’ne bağlanan sokak ve 

caddeler boyunca park etmekte ve bu durum zaten dar olan cadde ve sokakların daha da kullanışsız hale 

gelmesine ve kazaların artmasına da yol açmaktadır. Bunun önüne geçmek için Güres Caddesi’ne yakın 

alanlarda çok katlı otoparkların yapılması, cadde ve sokaklarda araç park uygulamalarının trafik 

yoğunluğunu azaltacak şekilde yeniden düzenlenmesi gerekmektedir. 

Çalışma sahasında CBS kullanılarak çok sayıda kara nokta tespit edilmiştir. Bu kara noktalar genellikle 

yolların kesiştiği kavşaklar veya dar cadde ve sokaklarda yoğunlaşmıştır. Siirt kentinde 20’ye yakın kara 

nokta tespit edilmiştir. Bu kara noktalar içerisinde Heykel Bulvarı ve çevresi, trafik kazalarının en sık 

gerçekleştiği konumu oluşturur. Heykel Bulvarını içine alan yaklaşık 2 km2’lik alanda 5 kaza kara 

noktası tespit edilmiştir. Bu kesimde kaza sayılarının yüksek olmasında, trafik ve yaya yoğunluğunun 

yanı sıra bulvar ve çevresinde trafik sinyalizasyon sistemlerinin olmayışı, yolların oldukça dar olması 

ve bulvar tasarımının yanlışlığı gibi unsurlar belirleyicidir. Bu noktada kazaların önüne geçebilmek için 

mutlaka Heykel Bulvarı’nın modern kentsel tasarıma uygun olarak yeniden planlanması, sinyalizasyon 

sistemleri yapılması ve trafik denetimlerinin artırılması gerekmektedir. Siirt kentinde kaza 

yoğunluğunun yüksek olduğu bir diğer kara nokta ise Güres Caddesi’nin Siirt Eğitim ve Araştırma 

Hastanesi hizasından geçen kısmıdır. Bu noktada hastaneden kaynaklı yaya ve araç yoğunluğu ile 

birlikte trafik kazaları artmaktadır. Özellikle 1581 Nolu Sokak’ın Güres Caddesi ile birleştiği ve aynı 

zamanda Siirt Eğitim ve Araştırma Hastanesi acil girişine denk gelen nokta, kara noktalardan birini 

oluşturmaktadır. Bu kesimde bir başka kara nokta ise hastanenin kuzeyine denk gelen ve Nihat Aykut 

Caddesi ile Güres Caddesi’nin kesiştiği noktadır. Her iki noktada da kaza sayılarının yüksek olmasında 

yolların oldukça dar olması, trafik sinyalizasyon sistemlerinin olmayışı ve bu kesimde sokak ve cadde 

planlamasının doğru kurgulanmaması belirleyici olmuştur. Bütün bu kara noktalarda kazaları azaltmak 

için yolların genişletilmesi, bağlantılı yollarının ve trafik denetimlerinin artırılması gerekmektedir.  

Siirt kentinde kaza kara noktalarının yoğun olduğu bir diğer kesim ise Hükümet Bulvarı boyunca bu 

bulvara dik bir şekilde uzanan sokak ve caddelerdir. Bu bulvar üzerinde 4 kara nokta bulunmaktadır. Bu 

güzergâhta kara noktaların oluşmasında sürücülerin hızlı ve dikkatsiz seyretmesi, hız önleyici 

sistemlerin olmayışı gibi unsurlar etkilidir. Bu güzergâhtaki kara noktaları önlemek için trafik 

denetimlerinin artırılması, hız önleyici sistemlerin kurulması gerekmektedir. Çalışma sahasında trafik 

kazalarının arttığı bir diğer cadde ise Abdullah Bağış Caddesi’dir. Bu caddenin İsmet Aydın ve Mahmut 

Çalapkulu caddeleri ile kesiştiği iki nokta, kaza sayısının yüksek olduğu kara noktalarıdır. Yolların 

oldukça dar ve trafik yoğunluğunun gün içerisinde fazla olması, kaza sayılarının bu kesimde artmasına 

yol açmıştır. Bu kesimde kazaları önlemek ve azaltmak için trafik yoğunluğunu azaltacak alternatif 

yollar yapmak, yol ve caddeleri genişletmek gerekir. Siirt kentinde önemli kara noktalardan biri de 

kentin batısında yer alan Yağmurtepe mevkiidir. Siirt’i Batman, Diyarbakır, Bitlis gibi komşu kentlere 

ve dünyaya bağlayan karayolunun geçtiği bu kesim, oldukça eğimlidir. Yağmurtepe mevkiinde yerleşme 

yoğunluğu az olduğu için yaya trafiği seyrek olmasına rağmen çok yoğun bir araç trafiği bulunmaktadır. 

Özellikle yağışlı havalarda eğimli olan bu kesimde sürücüler hızlı seyrettiğinde kontrolü kaybederek, 

kazalara yol açmaktadır. Bu kesimde meydana gelen kazalar çoğunlukla ağır yaralanmalı veya ölümlü 

kazalar şeklinde gerçekleşmektedir. Bu durumun önüne geçmek için mutlaka bu kesimde hız önleyici 

trafik tedbirlerinin alınması gerekmektedir. 

Diğer yandan Siirt kentinde meydana gelen trafik kazalarının daha çok ilkbahar aylarında, haftanın ilk 

günlerinde ve gün içerisinde de akşam saatlerinde meydana geldiği anlaşılmaktadır. Kaza sayılarının 

yoğunlaştığı bu zaman dilimleri dikkate alınarak bu zaman aralıklarında ilave ve önleyici trafik 

tedbirlerinin alınması gerekmektedir. Ayrıca söz konusu zaman dilimlerinde trafik sıkışıklığını azaltmak 

için belirli cadde ve sokaklardaki yoğunluğunu azaltacak alternatif yollar ve bağlantıların yapılması, 

trafikte bir rahatlamaya yol açacaktır. Bunun yanında sahada trafik kazaları ve kara noktaların büyük 

oranda bazı cadde ve sokaklarda meydana geldiği anlaşılmakta olup, bu kesimlerde yolların modern 

şehirleşmeye uygun bir standarda getirilmesi ve yeniden tasarlanması kazaların azaltılması hususunda 

oldukça önemlidir. Ayrıca söz konusu cadde ve sokaklarda trafik sinyalizasyon sistemleri ve 

işaretlerinin artırılması, kazaların önüne geçmesini sağlayabilir. Bütün bunların yanında kent genelinde 
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trafik kazalarının azaltılması ve sağlıklı bir trafik akışının sağlanması için mutlaka sürücü, yolcu, 

yayalara trafik ile ilgili eğitimlerinin verilmesi ve trafik kuralları konusunda farkındalık sağlanması 

gerekmektedir.  

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı  

Yazarların çalışmadaki katkı oranları eşittir.  

Destek ve Teşekkür Beyanı  

Çalışmada herhangi bir destek alınmamıştır. Teşekkür edilecek bir kurum veya kişi bulunmamaktadır.  

Çıkar Çatışması Beyanı  

Çalışma kapsamında herhangi bir kurum veya kişi ile çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Abstract: One of the most important sources of air pollution, which has become a global concern today, 

is transportation. Considering that world trade is largely carried out by sea, ship emissions constitute 

one of the main components of this pollution. The first and most critical step in combating ship-borne 

air pollution, which is more intangible than other types of pollution, is the accurate measurement of air 

pollution. Today, it is possible to calculate ship emissions with individual ship activity data instead of 

the traditional fuel-based approach. One of the most ideal data sources for this calculation is AIS data. 

In this study, we investigated how to obtain the highest resolution output with AIS data and the results 

revealed the critical importance of air quality models. In this direction, air quality models used in ship 

emission calculation are analysed with PRISMA method and the most commonly used Eulerian and 

Lagrangian models are discussed. Thus, a profile of alternative air quality models used in ship emission 

calculation has been obtained and it is aimed to contribute to the literature by creating a reference source 

for new studies to be conducted with individual activity data. 

Keywords: Air quality modelling, Automatic Identification System, ship emissions

 

 

Hava kalitesi modellerinin gemi emisyon tahminlerinde kullanılması üzerine bir 

araştırma 

Özet: Günümüzde küresel bir endişe haline gelen hava kirliliğinin en önemli kaynaklarından biri 

ulaştırmadır. Dünya ticaretinin büyük ölçüde denizyolu üzerinde işlediği düşünüldüğünde, gemi 

emisyonları bu kirliliğin ana bileşenlerinden birini oluşturmaktadır. Diğer kirlilik türlerine göre daha 

soyut bir alana işaret eden hava kirliliği ile mücadelede ilk ve en kritik adım hava kirliliğinin doğru 

ölçülmesidir. Günümüzde gemi emisyonlarını yakıt bazlı geleneksel yaklaşım yerine bireysel gemi 

faaliyet verileriyle hesaplamak mümkündür. Bu hesaplama için en ideal veri kaynaklarından biri AIS 

verisidir. Bu çalışmada AIS verileri ile en yüksek çözünürlüklü çıktının nasıl elde edileceği araştırılmış 

ve elde edilen sonuçlar hava kalitesi modellerinin kritik önemini ortaya çıkarmıştır. Bu doğrultuda gemi 

emisyon hesaplamasında kullanılan hava kalitesi modelleri PRISMA metodu ile incelenmiş ve en 

yaygın kullanılan Eulerian ve Lagrangian modeller tartışılmıştır. Böylelikle gemi emisyon hesabında 

kullanılan alternatif hava kalitesi modellerinin profili elde edilmiş ve bireysel aktivite verisi ile yapılacak 

yeni çalışmalar için bir referans kaynağı oluşturularak literatüre katkı sağlamak hedeflenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Hava kalitesi modelleme, Otomatik Tanımlama Sistemi, gemi emisyonları 
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1. Introduction 

Today, 90% of world trade is carried out by maritime transportation (ICS, n.d.). Transportation systems 

that use fossil fuels contribute significantly to global climate change. In this context, the maritime 

industry is responsible for a significant portion of global climate change (Kodak, 2021). Air pollution 

from ships plays a decisive role on air quality on a global scale. Studies conducted by the European 

Environment Agency (EEA) indicate that if effective measures are not taken to reduce emissions, CO2 

emissions from international maritime activities may constitute 17% of total CO2 emissions by 2050. 

Combined with aviation activities, this ratio is estimated to account for 40% of global CO2 emissions 

by 2050 (Nusa and Kodak, 2023; TERM, 2017). At this point, the fight against air pollution caused by 

ships has become an international problem and has led the competent authorities to cooperate in making 

legal arrangements. The International Maritime Organization (IMO) has been operating since the 1960s 

to combat the harmful environmental effects of shipping. Air pollution from ships falls within the scope 

of Annex VI of the “The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships” 

(MARPOL 73/78). Annex VI, adopted in 1997, contains the “Regulation for the Prevention of Air 

Pollution from Ships”. The activities and regulations carried out within the scope of MARPOL 73/78 

Annex VI generally aim to control the impact of SOx, NOx, ODS and VOC from ship fuels on air 

quality, human health and environmental problems. 

As a result of the studies carried out within the scope of combating ship-borne air pollution in the past 

ten years, decisions have been taken that will change the dynamics of the world trade fleet. At the Marine 

Environment Protection Committee (MEPC) 72nd Session held on 9 – 13 April 2018, the first strategy 

to reduce ship-sourced greenhouse gases was adopted. In this framework, it is aimed to reduce annual 

greenhouse gas emissions by 50% in 2050 compared to 2008, and to reduce them to zero in the long 

term. In terms of carbon intensity, the target is to reduce CO2 emissions by 40% by 2030 and by 70% 

by 2050 compared to 2008 (MEPC 72, n.d.). These aims have emerged as a result of many serious 

studies carried out in the historical process. In 2011, mandatory energy efficiency regulations were 

adopted under the “Energy Efficiency Design Index (EEDI)” for new ships and the “Ship Energy 

Efficiency Management Plan (SEEMP)” for all ships within the framework of MARPOL Annex VI and 

entered into force in 2013. In 2014, the 3rd IMO GHG Study 2014 was approved. In 2015, EEDI phase 

1, which regulates the 10% reduction of carbon intensity on new ships, entered into force (IMO, 2021). 

With the regulation that entered into force on 1 January 2015 to limit the sulfur content in fuel, it has 

been decided that the sulfur content in fuel oil should not exceed 0.10% m/m for ships operating in 

designated emission control areas as of January 1, 2020. It has been decided not to exceed 0.50% m/m 

for ships carrying out transportation outside these areas (IMO, 2019).  

In 2016, the IMO Data Collection System (DCS) was adopted to collect and report fuel consumption 

data from ships over 5.000 GRT. 2019 was the first year of mandatory reporting of fuel consumption 

data to the IMO Data Collection System. In 2020, EEDI phase 2 came into effect, regulating up to 20% 

reduction in carbon intensity on new ships (IMO, 2021). In 2021, the aggregated results of DCS for 

2019 have been obtained. In 2022, as of October-November 2021, the evaluation of the effects of the 

measures on states began. 

When the fight against ship-borne air pollution is examined in the historical process, the strategic 

importance of the data emerges. Adoption of the IMO Data Collection System (DCS) in 2016, making 

it mandatory to add fuel consumption data to the DCS in 2019, and starting to evaluate the impact of the 

measures with the DCS results have drawn attention to the critical role of data. Because progressing 

towards these goals is possible by observing the effect of the regulations made. This depends on the 

correct calculation of the activity. Today, studies in the field of air quality that give the highest resolution 

results are air quality models. The use of air quality models in ship emission calculations and forecasts 

is a fairly new approach. With the introduction of AIS data into the literature, the use of the Tier 3 

method in the calculation of ship emissions has increased. The Tier 3 approach, which is based on 

individual ship emission calculation instead of the traditional method based on fuel data, gives much 

higher resolution results. AIS data constitutes a unique resource in emission calculation, especially in 

terms of providing input to model studies. The literature review shows that the use of AIS data in air 

quality studies is increasing day by day (Kodak 2022).  
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Considering IMO's targets for 2050 and beyond, air quality models working with AIS data will play a 

key role in understanding how effective the measures taken are. In other words, the air quality models 

will serve as a mirror that shows the effectiveness of the regulations made in the field of ship emissions. 

The key role of AIS data in the calculation of ship emissions has been scientifically discussed before in 

the literature (Kodak, 2022). In this study, the integration of AIS data into air quality models was 

examined by PRISMA method and the answers to the following questions were sought.  

• Which air quality models use AIS data to calculate ship emissions? 

• How has the use of AIS data in air quality model studies been reflected in the literature over 

time? 

• What is the spatial distribution of air quality model studies with AIS data?  

• How is the distribution of air quality model studies made with AIS data to scientific journals? 

As a result, one of the most critical tools to achieve IMO environmental goals is to measure the 

effectiveness of regulations. Considering the targets for 2050 and beyond, the use of air quality models 

in ship emissions studies will be of strategic importance. At this point, it is necessary to recognize air 

quality models and encourage the use of AIS data as input in these model studies. The aim of this study 

is to find answers to the above-mentioned research questions and at the same time to raise awareness 

about new generation data analysis techniques in ship emission studies. Thus, the study will contribute 

to the literature as a reference source for both the measurements to be made by the IMO and the 

researchers working in this field. 

2. Air quality models 

Air quality measurements show the cumulative air quality caused by different pollutant sources 

together. Air quality measurements alone are not sufficient to determine the individual contributions 

of polluting sources. Air quality models are used to respond to this need. Air quality models, one of 

the most critical elements of air quality assessment, are tools that can mathematically simulate the 

physical and chemical processes that pollutants will be exposed to in the atmosphere (EPA, 2022). Air 

quality modeling studies are generally carried out to determine the pollutants released into the 

atmosphere from various sources under effective processes such as diffusion, chemical 

formation/conversion, dispersion, accumulation, advection/convection in different meteorological 

conditions. Atmospheric modeling is basically divided into 2 groups according to being Lagrangian 

and Eulerian based. The difference between Eulerian and Lagrangian models is that the coordinate 

system is used fixed and dynamic. Eulerian models adopt a fixed coordinate plane, while Lagrangian 

models are based on a moving coordinate system.  

Lagrangian models are constructs with constraining assumptions in their formulation and works with 

less detail. In contrast, grid-based Euler models that yield high resolution results have much less 

restrictive assumptions and are potentially the most powerful (Hu, 2015).  

Eulerian and Lagrangian approach are shown in Figure.1. 

 

Figure 1. Eulerian and lagrangian approach (Zang, 2019; Seinfeld and Pandis, 2006). 
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The results obtained within the scope of this study revealed the most frequently used air quality models 

in the field of ship emission calculation in the last 22 years. In line with the findings, the most frequently 

used Eulerian models WRF / CMAQ and WRF / CHEM and Lagrangian models CALPUFF and 

AERMOD were introduced with their general characteristics. 

2.1. Eulerian Models 

Air quality models are used to determine the concentrations of pollutants in the environment after 

emissions have occurred. These atmospheric models use emission, meteorology and topography-based 

information as input data. Then, by operating numerical techniques, they can run physical processes in 

the atmosphere as well as can be used with chemistry algorithms that process chemical reactions. In the 

Euler approach, time-dependent physical and chemical changes in the air parcel are followed with a 

fixed coordinate system. Many of the photochemical air quality models that are widely used today use 

the three-dimensional Euler grid approach, which has the ability to better characterize the physical 

processes in the atmosphere (Tayanç, 2013). Euler models are high-resolution models that can analyse 

many atmospheric processes temporally and spatially. WRF/CMAQ, WRF/CHEM and CAMx are 

examples of Eulerian models. 

2.1.1.  WRF/CMAQ 

Air quality models are typically operated in two different ways, independent and combined. In 

standalone models, the previously archived output of a meteorological model is used to run the air 

quality model. On the other hand, in combined models, air quality and meteorological models are run 

simultaneously. This provides an advantage for studying interactions between chemical and 

meteorological processes. One of the most effective examples of coupled models is the WRF / CMAQ 

model. The model has emerged by integrating the Community Multiscale Air Quality Model (CMAQ) 

into the Weather Research and Forecasting (WRF) model (EPA, 2023c). In the WRF-CMAQ model, 

WRF and CMAQ are integrated simultaneously and information from the CMAQ is passed into the 

WRF to predict how chemical processes will affect the weather. Another advantage of the WRF/CMAQ 

model is that it provides users options to adjust the estimates of the variables under different possible 

scenarios (Wong et al., 2012). Typical running cycle of WRF is given in Figure 2. 

 

 

Figure 2. WRF flow chart 
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The first stage of the WRF running cycle introduced on the Linux operating system within the scope of 

the study starts with the source environment command. Linux is an operating system that allows us to 

install different versions of a model. The "source environment" command, which means read and run in 

the most general sense, makes the version we will use in Linux ready. The second step is to determine 

the boundaries of the area we will work with for mesoscale models. This requires downloading global 

model outputs from the NCAR (National Center for Atmospheric Research) database and creating a 

boundary condition. The fnl_data in WRF contains the meteorology data downloaded for the model. 

The first thing to do in this context is to organize the date range to be studied on the data. The next stage 

of the process is to download the topography, land use, etc. data required for WRF in WPS-4.2, organize 

the parameters to be run under "namelist", and make the model ready for application by introducing the 

variable table of the global model into V Table. Successfully completing the processes under WPS-4.2 

will generate executable geogrid, ungrib and metgrid files. As a result of the successful operation of 

these three files using namelist.wps as input, met_em and geo_em files will be created. The next step is 

to link the generated met_em and geo_em files under WRF-4.2.1. When compile the run under WRF-

4.2.1, the files we expected to be generated are real.exe, wrf.exe, ndown.exe and tc.exe. After this stage, 

first real.exe and then wrf.exe are run. Thus, wrf_out files with WRF outputs are obtained. 

 

 

Figure 3. WRF-CMAQ model interaction (Wong et al., 2012). 

 

After the WRF output files are created, the process continues with the pre-processing that must run 

before installing the CMAQ. The pre-processing process includes boundary conditions, initial 

conditions and MCIP (Meteorology-Chemistry Interface Processor) stages which preparing the WRF 

output files for CMAQ. 

 

2.1.2. WRF/CHEM 

CMAQ is an offline chemical transport model operating with stored meteorological data from regional 

to continental scale weather forecast models. The Weather Research and Forecasting with Chemistry 

model (WRF/Chem) is online coupled chemistry and meteorology. WRF/CHEM is beneficial for 

analyzing two-way interactions between chemistry, aerosols, meteorology, and radiation. (Herwehe1 

and Kang, 2006; Byun and Schere, 2006; Grell et al., 2005). CMAQ is better than WRF/Chem both in 

terms of chemical mechanism and in correlating observation results and offering a range of values for 

extremes (Herwehe1 and Kang, 2006). 
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The WRF/Chem modeling system follows the same structure as the WRF model given in Figure 2. The 

difference between regular WRF and WRF/CHEM is the chemistry part of the WRF/CHEM model that 

needs to provide additional gridded input data related to emissions. This additional input data is provided 

either by the WPS or read in during the real.exe initialization or read in during the execution of the WRF 

solver. Although some programs are provided to assist the user in generating these external input data 

files, these programs are not set to work for all possible namelist options for the WRF-Chem model for 

all emissions. Sometimes, generating emission input data to simulate the state of the atmosphere's 

chemistry can be incredibly complex. In some cases, the user needs to change the code or model 

configuration for it to work properly in their project (NOAA, n.d.). 

 

2.2. Lagrangian Models 

In the Lagrangian approach, the coordinate system moves with the air parcel. Time-dependent changes 

in the air parcel are expressed in situ. While the Lagrangian approach provides advantages in pollutant 

formation and transport calculations, it is disadvantageous because it cannot fully describe the physical 

and chemical processes (Eliassen, 1984; EPA, 2023). CALPUFF (California Puff Model) and 

AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model) are examples of Lagrangian models. CALPUFF, based on 

Gaussian dispersion, is a lagrange puff model. The CALMET/ CALPUFF model system is a multilayer 

dispersion model that can calculate the effects of temporally and spatially varying meteorological 

conditions during pollutant transport, pollutant removal by wet-dry deposition processes, and 

transformation by chemical reactions. The CALMET/CALPUFF modelling system consists of 

CALMET, a 3-D diagnostic meteorological model, and CALPUFF, an air quality dispersion model 

(Tayanç, 2013). AERMOD modelling system is a steady-state plume model that incorporates air 

dispersion based on planetary boundary layer turbulence structure and scaling concepts (EPA, 2023b). 

CALPUFF and AERMOD are widely used air dispersion models around the world to assess the effects 

of air emissions. There are significant differences that make these two models applicable to different 

scenario types. 

 

2.2.1. AERMOD 

AERMOD is an air dispersion model developed and actively used by the EPA. The model was first 

released as a full version in 2006. Since 2006, many stakeholders and users, such as government, 

industry, academia, have collaborated to develop the model on a regular basis. Today, AERMOD, U.S. 

It is recognized as the preferred model by the EPA. In other words, AERMOD can be used for most 

modelling applications without special approval. In contrast, use of other models, including CALPUFF, 

in the USA is subject to specific approval. AERMOD is a steady-state gaussian dispersion model and 

includes advanced PBL (Planetary Boundary Layer) parameterizations. Gaussian plume models are 

based on some assumptions as follows.  

• Time-averaged spreading of the pollutants generates a normal distribution of pollutant 

concentrations, both horizontally and vertically through the pollutant plume.  

• Continuously released material is transported directly opposite to wind direction.  

• Horizontal plume centerline travels downwind in a straight line indefinitely. 

Gaussian models assume constant meteorological conditions throughout the model space for each 

modelled period, regardless of dynamic temporal and spatial conditions. This approach is useful for 

short distances, as meteorological conditions are similar in the short-term and in close quarters. 

However, meteorological conditions can vary greatly over longer distances or time scales. Therefore, 

this approach does not give accurate results over long distances and time periods. For this reason, the 

US EPA does not recommend the use of AERMOD in areas greater than 50 km (Trinity Consultants, 

2020). 
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2.2.2.  CALPUFF 

As AERMOD is not recommended in areas over 50 km, CALPUFF has emerged for the analysis of 

dynamic effects over long distance and time periods. Announced by the US EPA for long-range transport 

modelling between 2003 and 2017, this model has been reclassified as an alternative model with 2017 

revisions. (Guideline on Air Quality Models Appendix W to 40 CFR Part 51) Thus, for a model that 

requires analysis of effects beyond 50 km, the local regulatory authority must be contacted to request 

the use of CALPUFF. AERMOD characteristically relies on representative observational meteorological 

data from a single location. An advantage of the CALPUFF model is that it can use gridded WRF 

meteorology files. In other words, CALPUFF is capable of using meteorological data from both multiple 

observation sites and meteorological grid models (Trinity Consultants, 2020). 

As can be seen in Figure 2, WRF proceeds by extracting observation and archived meteorological model 

data from the region around the modelling domain. Thus, WRF datasets provide higher resolution 

outputs by more realistically representing meteorological changes due to spatial changes and it 

characterizes more accurately the atmospheric dispersion in complex environments. As a result, when 

compared to AERMOD, CALPUFF is an option that gives much higher resolution results both at long 

range and in long periods. With the advantage of using grid data and the ability to use WRF data, 

CALPUFF can take into account changes in direction due to meteorological or terrain changes and gain 

the ability to predict concentrations up to 200-300 km (Trinity Consultants, 2020). In addition to these 

advantages, the CALPUFF model also has some disadvantages. First of all, the processing times of 

meteorological data are longer than AERMOD because it involves various processing steps and big data 

files. This situation also requires computer hardware with high capacity in terms of memory. One of the 

effective solutions that can be developed at this point is to work with a programming language such as 

Python (Kodak, 2023). 

 

3. Materials and methods 

In this study, Scopus electronic database was used and a three-stage literature review was conducted. In 

the first stage, the literature was searched with the keyword "air quality modelling" and "ship emissions". 

In the second stage, studies using the AIS data were filtered and then focus on the both automatic and 

manual screening were performed to select studies and eliminate irrelevant sources. Articles containing 

“air quality modelling”, “ship emission” and “AIS” in the title, abstract and keywords were determined 

as inclusion criteria. On the other hand, studies with subject areas of “medicine”, “social sciences”, 

“health” and studies not written in English have accepted as exclusion criteria. It has been adopted as a 

separate criterion that the studies included in the literature review have passed at least one peer review. 

For this reason, studies that are not journal articles, such as conference proceedings, book chapters, 

editorials, books, notes, and so on, have excluded from the research. Finally, the primary interest of the 

study is the results of recent academic studies. Therefore, this article focuses on studies conducted in 

past two decades and covers articles published between 2000 and 2022. The search was carried out by 

the author on May 24, 2023. Main steps of the investigation are presented in Figure 4. 
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Figure 4. Main steps of the study 

 

Obtained results have been analysed by PRISMA method. In this context, a total of 162 articles were 

reached. From these studies, review articles, book chapters, conference abstracts, editorials, short 

communications etc. isolated. In other words, in the first phase of the research, research articles focusing 

on "air quality modelling" and "ship emissions" have been filtered. Thus, 143 research articles have 

been reached. In the second stage, among these studies, studies based on AIS data were focused and a 

total of 38 articles were accessed. 3 review articles and 1 short communication were excluded from the 

obtained studies. Thus, the past, present and future of air quality model studies using AIS data in ship 

emission calculation were discussed through 34 articles included in the study. The results obtained with 

the PRISMA method are given in Figure 5. 
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Figure 5. Application of the PRISMA method to the data set 

 

4. Results and Discussion 

Today, individual ship emission calculations based on activity data come to the fore instead of the 

classical method based on fuel data. At this point, AIS data plays a critical role. Kodak (2022) focused 

on the reflection of the use of AIS data in ship emission calculation in the academic literature. This study 

aims to go deeper into the problem and encourage the use of emission calculation based on AIS data 

directly with air quality models. Accordingly, the use of AIS data at the intersection of ship emissions 

and air quality models is highlighted. In this direction, Eulerian and Lagrangian models used in ship 

emission calculation were examined and the profile of alternative air quality models used in ship 

emission calculation was obtained.  Thus, it is aimed to contribute to the literature by creating a reference 

source for new studies to be conducted with individual activity data.  

When the 34 articles included in the research were examined in terms of the methods and keywords 

used, the following results were obtained. First of all, it is seen that studies using AIS data with air 

quality models in the calculation of ship emissions started after 2012. After 2012, the share of air quality 

model studies based on AIS data in the total studies generally showed an increasing trend. This rate has 

been reached its peak with 45% in 2019. Share of studies using AIS data among air quality model studies 

has been given in Figure 6. 
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Figure 6. Share of studies using AIS data among air quality model studies 

 

Air quality model studies focusing on ship emissions and time-dependent variation of the studies based 

on AIS data have given in Figure 7. 

 

 

Figure 7. Time-dependent variation of studies using AIS data within air quality model studies 

 

Figure 7 shows that there is a general simultaneous increase trend in both air quality model studies and 

AIS data-based model studies in terms of ship emission calculations. The year in which the studies 

reached the peak in both groups was 2019. A steady increase was observed between 2014 and 2019 in 

studies based on AIS data. The most definite increase in ship emissions & air quality model studies 

occurred between 2020 and 2021.  

Within the literature review, 34 studies focusing on ship emissions, air quality model and AIS data have 

been reached. 24 of these studies are air quality model studies that directly use AIS data to calculate 

ship emissions at regional scale. Another critical distinction that comes to mind here is the spatial 

distribution of studies. The spatial distribution of the studies is given in Figure 8. 
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Figure 8. Spatial distribution of studies using AIS data in air quality model studies 

 

Accordingly, it has been observed that the distribution of air quality modeling studies conducted with 

AIS data by regions is China (13), Italy (3), Spain (2) and the USA (1), respectively. The remaining 5 

studies focus on calculating ship emissions on a global scale, not for a specific region. Looking at the 

geographical distribution of air quality models, it is seen that China is far ahead. Considering the regional 

distribution of studies conducted in China, it is seen that the main areas examined are Yangtze River 

Delta (3), Pearl River Delta (2), Bohai Rim Region (1), Tianjin Port (1) and Port. Yanitan (1). There are 

also 5 studies conducted across China. The distribution of the studies according to the journals is 

presented in Figure 9. 

 

 

Figure 9. Distribution of the studies according to the journals 

 

The results obtained from the literature review have shown that the studies focusing on AIS data among 

the air quality model studies are generally concentrated in the "Science of the Total Environment" and 

"Atmospheric Environment" journals. The 34 studies included in the study have filtered with the help 

of keywords in terms of the method used and the air quality model. 20 of these studies are air quality 

model studies that directly use AIS data to calculate ship emissions. Accordingly, Eulerian models WRF 

/ CHEM and WRF / CMAQ, and Lagrangian models CALPUFF and AERMOD are the most widely 

used air quality models in ship emission calculations performed with AIS data in the 20-year literature. 

Findings have shown that 30% of these studies were modelled with WRF / CHEM, 15% with WRF / 

CMAQ and 10% with only CMAQ. Accordingly, 55% of the total studies were carried out with Eulerian 

models. In contrast, Lagrangian models account for 15% of the total studies. CALPUFF models 

constitute 10% of these studies, while AERMOD models constitute 5%. The remaining 30% of the total 

studies consists of studies carried out with the bottom-up approach based on AIS data. 
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5. Conclusion 

Maritime transport is the backbone of international trade. Although it has many advantages in terms of 

transportation, trade and economy, it causes concern with the environmental pollution it causes. In this 

context, IMO develops effective strategies to achieve its long-term environmental goals. Especially in 

the last 10 years, the decisions taken by the Marine Environment Protection Committee within the scope 

of combating ship-borne air pollution are of a nature to change the dynamics of the world merchant 

fleet. 

The first step in combating ship-borne air pollution is to correctly diagnose the current situation. This is 

also based on accurate measurement. Accurate estimation of emissions is possible with high quality data 

and the right method. The implementation of DCS, which was adopted by IMO for the collection and 

reporting of fuel consumption data in 2016, draws attention to the importance of data. One of the most 

ideal data sources that can be used as individual ship activity data in emission calculation is AIS data. 

The literature review shows that the use of AIS data in emission calculations has increased, but most of 

these studies are based on calculations made with the bottom-up approach. Today, technology enables 

modelling studies that produce high-resolution outputs in the field of atmospheric sciences. Modelling 

ship emissions with appropriate air quality models has the potential to yield the highest resolution results 

for policy makers and scientific researchers. The use of atmospheric modelling, which is essentially a 

subject of environmental sciences, in the maritime discipline is a fairly new approach. In this study, it is 

aimed to raise awareness about the interactive approach in question, to encourage studies in this direction 

and to create an infrastructure for future studies. For this purpose, a systematic literature review was 

made with the PRISMA method and the use of AIS data with air quality models was investigated. Thus, 

the past, present and future of the use of air quality models in ship emission calculations and forecasts 

are discussed. The following results were obtained within the scope of the study. 

• In the literature, both eulerian and lagrangian models are used to calculate ship emissions. At 

this point, the most commonly used eulerian models are WRF/CMAQ and WRF/CHEM, while 

lagrangian models are CALPUFF and AERMOD. 

• When the simultaneous change of use of AIS data in air quality models is examined, it is 

observed that the first study was done in 2012. In other words, there is no air quality model 

study based on AIS data in ship emission calculation in the Scopus database before 2012. 

Although it exhibited a fluctuating behaviour after 2012, it was observed that the share of the 

use of AIS data in air quality modelling studies generally tended to increase. 

• From the perspective of ship emissions, the spatial distribution of studies using AIS data with 

air quality model studies has shown that China is overwhelmingly ahead. This has followed by 

Italy, Spain and the USA, respectively. 

• When the distribution of the studies using AIS data with air quality models is analysed according 

to the journals, it is seen that the studies are mainly concentrated in two journals. These are 

Science of the Total Environment and Atmospheric Environment, respectively. 
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Özet: Elektrikli skuterlerin son yıllarda dünyada en sık kullanılan mikro-mobilite araçlarından biri 

olması, kentsel alanda kullanımı kapsamında uygun mevzuat arayışını beraberinde getirmiştir. Her 

geçen gün artan araç sahipliliğinin doğurduğu hava kirliliği doğayı hızla tahrip ederken, büyük kentlerde 

trafik yoğunluğu problemi oluşmuştur. Bu ve diğer sebepler kentli için mikro-mobilite araçlarını cazip 

kılmıştır. Günümüzde skutere yatırım yapan şirketlerin politikaları, cep uygulamalarla sunmuş oldukları 

kolaylıklar, paylaşımlı e-skuterlerin hızlı erişim imkânı sunması, ulaşılabilir olması, ucuz ve farklı 

yapılara sahip yollarda (araç, bisiklet, kaldırım vs.) kullanılma imkânı sunması skuteri en çok tercih 

edilen mikro-mobilite aracı konumuna taşımıştır. Skuterlerin elektronik yapıları akıllı ulaşım 

sistemlerinin gelecekteki en büyük hedeflerinden olan türler arası entegrasyon konusunda hızlı şekilde 

uyum sağlama imkânı sunmaktadır. Ülkemizde ve dünyanın birçok kentinde bir ulaşım aracı olarak 

kabul edilen e-skuter için bir takım yasal düzenlemeler geliştirilmiştir. Bu çalışmada Türkiye, Almanya, 

Japonya, ABD ve Avustralya’daki yasal düzenlemeler incelenmiş ve bir kıyaslama tablosu 

oluşturulmuştur. Bu araştırmada e-skuterlerin kentsel mekâna dağılımları ve bu yeni ulaşım türünün 

şehir planlamasındaki yeri üzerine değerlendirmeler yapılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Akıllı ulaşım sistemleri, mikro-mobilite, e-skuter 

 

Examples of legal regulations in Turkey and the world regarding the use of e-

scooters in urban spaces 
 

Abstract: The fact that electric scooters are one of the most frequently used micro-mobility vehicles in 

the world in recent years has brought along the search for appropriate legislation within the scope of 

their use in urban areas. Air pollution caused by increasing vehicle ownership has caused a terrible 

traffic problem in big cities while rapidly destroying nature. These and other reasons have made micro-

mobility vehicles attractive to the city dwellers. Today, the policies of companies investing in scooters, 

the convenience they offer with mobile applications, the rapid accessibility of shared e-scooters, their 

accessibility, the possibility of being used on roads with cheap and different structures (vehicles, 

bicycles, pavements, etc.), scooters are the most preferred micro-mobility tool.  moved to its position. 

The electronic forms of scooters offer the opportunity to adapt quickly to interspecies integration, which 

is one of the biggest goals of intelligent transportation systems in the future. Several legal regulations 

have been developed for the e-scooter, which is accepted as a means of transportation in our country 

and many cities around the world. This study examined legal regulations in Turkey, Germany, Japan, 

the USA, Australia and created a comparison table. In this study, evaluations were made on the 

distribution of e-scooters in urban space and the place of this new type of transportation in city planning. 

Keywords: Intelligent transportation systems, micro-mobility, e-scooter 
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1. Giriş 

Kentsel ulaşıma bağlı olarak her geçen gün artan hava kirliği, gürültü ve trafik sıkışıklığı gibi sorunlar 

gelişmiş ülkelerde ve ülkemizde e-skuterlerin özellikle mikro hareketlerde kullanımının hızla 

yaygınlaşmasını sağlamıştır. Bu durum beraberinde uygun mevzuat arayışını başlatmıştır. Ulaşım aracı 

olarak kabul edilen e-skuter için Türkiye, Almanya, Japonya, ABD ve Avustralya’da hazırlanmış yasal 

düzenlemelerin kıyaslanarak incelenmesi ve kentsel mekânda hangi hususlara dikkat edilmesi 

gerektiğinin ortaya konulması bu çalışmanın temel amacını oluşturmaktadır. 

Elektrikli skuterlerin öncüsü olan ‘Autoped’ ilk motorlu skuter 1913'te Arthur Hugo Cecil Gibson 

tarafından geliştirilerek 1915’te New York'ta üretimine başlanmıştır. İstenilen satış hedeflerine 

ulaşılamayınca 1921’de üretimi durdurulmuştur. Ancak çevreci yaklaşımlar sayesinde motorlu skuterler 

bir süre sonra yeniden popüler hale gelmiştir. Daha da geriye gidecek olursak ayakta kullanılan skuterler 

1800’lerin başlarında Almanya’da evlerde çocuklar için bir eğlence aracı olarak icat edilmiştir (Ersöz, 

2021). 

 
(a)                                                      (b)          

Şekil 1. (a) 1915 yılı Autoped patent sahibi, Arthur Hugo Cecil Gibson; (b) Ulusal Amerikan Tarihi 

Müzesi, 1918 koleksiyonundan Autoped örneği (Ersöz, 2021). 

Yapılan araştırmalarda “şehir içinde yapılan yolculukların yüzde 46’sının 5 km'den daha kısa 

mesafelerde gerçekleşmekte iken; ortalama 5 kişi için tasarlanmış araçlar olan arabalarda yolculukların 

%70’inde sürücü tek başına seyahat etmektedir” şeklinde bir sonuca ulaşılmıştır (Url-9). Günümüzde 

kullanılan e-skuterler özellikle 5 km gibi yürümek için uzun, arabayla gidilmesi kısa olan mesafelerde 

birden fazla kişi için tasarlanmış araçların kullanılmasına alternatif olması amacıyla üretilmiş ve 

zamanla yaygınlaşmıştır. 

Çevresel sorunların ve sera gazı salınımının etkisiyle küresel ölçekte iklim değişikliğindeki gelişmelerin 

ardından yapılan Kyoto Protokolü (1997) her ne kadar bağlayıcılığı olmasa da doğa dostu ulaşım 

seçeneklerinde arayışa neden olmuştur (Sarıışık ve Ercoşkun, 2021). Birçok dünya kentinde ulaşımdan 

kaynaklanan ve her geçen gün artan trafik sorunları, hava ve gürültü kirliliği ile mücadelede mikro 

ulaşım araçlarının motorlu taşıtlara bir alternatif oluşturmasını olumlu karşılanmakta ve e-skutere olan 

ilgiyi arttırmaktadır (Gössling, 2020; Moradi ve Vagnoni, 2018). 

Mevcut ulaşım altyapısından maksimum şekilde faydalanılarak emisyon, kaza ve mülkiyet önceliğini 

“sıfır” oranda önceliklendiren mikro-mobilite akımı, sürdürülebilir ulaşımın benimsendiği ülkelerde 

önem kazanmıştır. Mikro-mobilite Akımı 2017’de Kopenhag Teknoloji Festivalinin Mikro-mobilite 

Zirvesi’nde Horace De-diu tarafından gündeme getirilmiştir. 

Önder ve Akdemir, (2022)’e göre; mikro-mobilite “25 km/sa altındaki hızlarda hareketliliği amaçlayan, 

brüt araç ağırlığı 500 kg’dan az olan, bisiklet, scooter, kay-kay, tek teker ve bunların elektrikli 

versiyonlarını kapsayan bir dizi küçük ve hafif araçlar ile yapılan, ideal yolculuk mesafesinin 10 km 

civarında olduğu hareketliliği tanımlamaktadır”. 

Tablo 1’de görüldüğü üzere kentteki hareketler makro-mobilite, mezo-mobilite, mikro-mobilite olmak 

üzere sınıflandırılmıştır. 
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Tablo 1. Kentteki hareketlerin sınıflandırılması (Moradi ve Vagnoni, 2018) 

Makro-mobilite Makro seviyedeki, nüfus yapısı, sosyo-ekonomik ve endüstriyel değişimin 

etkisiyle meydana gelen hareketliliği ifade eder. Politik ve stratejik planlama 

gibi üst kademe karaların etkisiyle gelişir. 

     Mezo-mobilite Makro ve mikro düzeydeki hareketler arasındaki orta düzey hareketleri içerir. 

Bu düzey toplu taşıma, özel otomobil ve motorsuz araç odaklı yaklaşımdan 

oluşur. 

     Mikro-mobilite Ulaşım bileşenleri arasında bütünleşmeyi sağlayan spesifik elemanların 

kullanıldığı hareketlilik olarak değerlendirilmektedir. 

 

Sürdürülebilir ulaşımı sağlamayı hedefleyen ülkelerde kentteki mikro hareketlerin çevreci yaklaşımlarla 

sağlanması yönünde adımlar atılmaya başlanmıştır. Çeşitli araçlar üretilerek kullanımlarının teşviki 

yönünde politikalar geliştirilmiştir. 

E-skuterin hızlı erişim imkânı sunması, ulaşılabilir ve ucuz olması ve farklı yapılara sahip yollarda (araç, 

bisiklet, kaldırım vs.) kullanılma imkânı sunması popülaritesini hızla artırmıştır. Kostrzewska ve 

Macikowski (2017)’göre “Bir scooter şehirleri yayalar için keşfedilebilir kılar. Yayalar için aşılması zor 

kilometrelerce mesafeleri yorulmadan ve yayalarınkine benzer bir şehrin duygusunu (mimari algı, 

mekânsal yönelim vs.) hissederek kat edilebilir”. 

WRI Ross Sürdürülebilir Şehirler Merkezi bünyesindeki NUMO (New Urban Mobility Alliance) 

tarafından kentlerdeki mikro-mobilite kullanımının oransal dağılımını ortaya koyan tematik haritalama 

yapılmıştır. Çalışma alanına dâhil edilen şehirlerin her biri pasta dilimi grafiği ile gösterilerek şehirlerin 

bisiklet, skuter ve moped kullanım oranları sunulmuştur. Bu çalımla çeşitli sektörlerden şehirler, 

STK’lar, şirketler, mobilite hizmeti operatörleri, topluluk savunucularından oluşmaktadır. Küresel 

ölçekteki bu organizasyon, günümüzde skuterlerin diğer mikro-mobilite araçlarına oranla daha fazla 

tercih edildiğini ortaya koymada kaynak sağlamaktadır (Url-10). 

Son yıllarda sürdürülebilir ulaşım sistemleri üzerinde tartışmalar artmış durumdadır. Paylaşımlı 

sistemlere sahip, minimal ve hafif ulaşım modları kentsel alanlarda erişilebilirlik açısından avantaj 

sağlamaktadır. Skuter ve bisiklet gibi araçlar çevre dostu bir ulaşım hizmeti sunmaktadır (Kostrzewska 

ve Macikowski, 2017). 

E-skuter, ulaşımda ‘mikro-mobilite' çağının başlamasına öncülük etmiştir. Corona virüsü salgınının 

etkisiyle toplu taşıma araçlarını kullanmak istemeyen bireyler, kısa mesafe yolculuklarda bu araçları 

tercih etmeye başlamışlardır. Dünyada e-skuterler yaygınlaştıkça, ilgili yasal düzenlemeler oluşmaya 

başlamıştır (Erol, 2020). 

E-skuterin özellikle trafik yoğunluğunun yaşandığı büyükşehirlerde yolculuk süresini kısaltması ve 

tıkanmış trafikte hareket imkânı sunması tercih edilmesinde önemli bir etkendir. Skuterin trafikte hızla 

artan sayıları yasal altyapının oluşturulmasını kaçınılmaz hale getirmiştir. Bu kapsamda farklı ülkelerde 

yapılan yasal düzenleme örneklerinin anlaşılması ve kıyaslanabilmesi için Türkiye, Almanya, ABD, 

Japonya ve Avustralya ülkeleri seçilmiş ve e-skutere ilişkin yasal düzenlemelerin incelenerek 

çalışmanın ilerleyen bölümlerinde kıyaslamalar yapılmıştır. 

ABD, e-skuter marketinde dünyada 1. sıradadır. Bu rekabete uygun düzenlemeler ABD’de uzun 

zamandır yapılmaktadır. Ancak her eyalet e-skuter kullanımına ve trafik kurallarına dair farklı kanunlara 

sahiptir (Url-8). “İlk paylaşımlı e-skuter uygulamaları 2017 yılında ABD’de başlamıştır. ABD’de 

ulaşımla ilgili fikir, görüş ve uygulamalar hakkında alışverişinde bulunmak ve ulusal ulaşım konularına 

iş birliği içinde yaklaşmak için oluşturulmuş Ulusal Şehir Ulaşım Görevlileri Birliği (Engel, 2019), 

şehirlerin paylaşımlı mikro-mobilite (ortak bisiklet ve skuter) şirketlerini düzenlemesine ve yönetmesine 

yardımcı olmak için 2018’de şehirlerde paylaşılan bisikletleri ve skuterleri yönetmek için yönerge 

yayınlamıştır” (Engel, 2019). Ülkenin her eyaletinde farklı uygulamalar görülmektedir. Birçok eyalette 

16 yaş ve üzeri için kullanım izni sunulurken bazı eyaletlerde 14-15 yaşa izin verilmektedir. Hız limiti 
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eyaletlere göre değişkenlik göstermekle birlikte ortalama 20 mil/sa olarak kabul edilmektedir. Genel 

olarak kaldırım ve bisiklet yollarında kullanımına izin verilmiştir.  

Almanya e-skuter pazarında dünyada 2. sırada bulunmaktadır. 16 yaş ve üzeri bireylerde düzenli 

kullanım oranı %15 civarındadır. Bu oranın %55’i e-skuteri kiralayarak kullanmaktadır. Ülkede skuter 

kullanımına yönelik ciddi bir eğilim mevcuttur. 15 Haziran 2019'da Alman Küçük Elektrikli Araçlar 

Yönetmeliğinin (eKFV) yürürlüğe girmesiyle e-skuterlerin halka açık yollarda kullanılmasına izin 

verilmiştir. Mevcut yasalar eyaletlere göre farklılık göstermektedir. Genel olarak incelendiğinde e-

skuterleri 14 yaş üstü herkes tek kişi olmak koşuluyla araç yollarında ve bisiklet yollarında kullanılabilir. 

Ülkede bisiklet yollarının çokluğu kullanımda kolaylık sunmaktadır. Tasarlanmış özel park alanlarına 

ve yol kenarlarına park edilebilir. Trafikte diğer araç sürücülerinin uyması gereken kurallar skuter 

kullanıcıları için de geçerlidir. Alkollü kullanımı yasaklanmıştır (Url-8). 

Pandemi döneminde dünya genelinde skutere artan ilgi ülkemizde de görülmüştür. İlk zamanlar e-skuter 

kullanıcılarının trafikte kuralsızca dolaşım sağladığı bir döneme girilmiştir. Şubat 2020 yılında Beşiktaş, 

İstanbul’da bir e-skuter kullanıcısının karşıdan karşıya geçerken otomobille çarpışması sonucunda ilk 

ölümlü trafik kazası gerçekleşmiştir. Eylül 2020 de benzer ölümlü bir kaza daha meydana gelmiştir 

(Yalın, 2021). Yaşanan kazalar ve trafikte hızla artan sayıları yasal altyapının oluşturulmasını 

kaçınılmaz kılmıştır.  

Ülkemizde e-skutere ilişkin ilk yasal mevzuat 14.04.2021 tarihinde Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığını 

tarafından hazırlanan ‘Elektrikli Skuter Yönetmeliği’dir. Aracın ismi ‘Skuter’ olarak belirlenmiştir. 

Elektrikli Skuter Yönetmeliği, (2021) Madde 2(1) de; “Bu yönetmelik karayolunda kullanılacak e-

skuterler, paylaşımlı e-skuter işletmeciliği faaliyeti yapanlar ile bu faaliyetlerden yararlananlar ve bu 

faaliyetlerde kullanılan her türlü e-skuterleri kapsamaktadır”. Elektrikli Skuter Yönetmeliği, Madde 4’te 

(1-c) e-skuter; “hızı en fazla 25 km/sa ulaşan, tekerlekli, fren mekanizmasına sahip, ayak tahtası ve 

tutamağı olabilen, dikey bir direksiyon mekanizması içerebilen ve ayakta kullanılan elektrikli taşıt” 

olarak tanımlanmıştır. Kullanıcı yaş sınırı 16 yaş, hız ise 25 km/sa olarak belirlenmiştir. Kask kullanımı, 

sigorta, ehliyet ve plaka zorunluluğu getirilmemiştir. Alkol kullanımı vb. konularda diğer sürücüler için 

belirlenmiş kurallar geçerlidir. Trafikte varsa bisiklet yolundan, bulunmayan alanlarda yolun en sağını 

kullanmaları kuralı bulunmaktadır. Hızın 50 km/sa üzerinde olduğu yollarda, otoyol, şehirlerarası yol, 

kaldırım ve yaya yollarında kullanılması yasaklanmıştır (T.C. Ulaştırma ve Altyapı, Çevre, Şehircilik 

ve İklim Değişikliği, İçişleri Bakanlıkları, 2021). Trafik düzenini bozacak alanlara, yaya ve engelli 

yolları ile özel mülkiyetin ihlal edildiği alanlarda park edilmesi yasaklanmıştır.   

Avustralya’da e-skuter ilk kez 2018 yılında Brisbane kentinde deneyimlenmiştir. Şehirdeki belediye 

meclisince yerel ölçekte şu kararlar alınmıştır. En fazla 25 km/sa hızla yalnızca patikalarda (mümkün 

olan yerlerde) sürülmesine izin verilmiş, yollarda veya bisiklet şeritlerinde kullanımı yasaklanmıştır 

(Url-1). Diğer ülkelerde olduğu gibi pandemi döneminde ülkede ilgi artmıştır. Ulusal ölçekteki yasal 

düzenlemeler 2021 yılında oluşturulmuştur. Ülke genelinde kurallar eyaletlere göre farklılık 

göstermektedir. Diğer ülkelerle kıyaslandığında genel olarak kurallar daha katıdır. E-skuter kullanırken 

kask ve koruyucu kıyafet giyme zorunluluğu bulunmaktadır. Bazı eyaletlerde e-skuter kullanmak için 

araba ehliyeti yeterliyken diğer eyaletlerde özel bir eğitim alınması ve sonrasında yapılacak testin 

geçilmesi gerekmektedir.  E-skuterin alkollü kullanılması ve sürüş esnasında cep telefonu kullanmak 

yasaklanmıştır. Maksimum hız sınırı 10-25 km/sa arasında değişiklik göstermektedir (Scooter Hut, 

2022). 

Japonya’da elektrikli skuter ‘elektrikli kickboard’ olarak tanımlanmıştır. Mevcut yasalarda ehliyet, kask, 

sigorta zorunluluğu bulunmaktadır. Alkollü kullanımı yasaklanmıştır. Hız sınırı 30 km/sa, ile 

sınırlandırılırken yalnızca araç yollarında kullanımına izin verilmiştir. 2022 yılı itibariyle yasada 

değişikliğe gidilerek 2024’te uygulamaya konulmak üzere ehliyet zorunluluğunun kaldırılması 

planlanmış ve kask gönüllük esaslı tutulmuştur. Plaka ve sigortalama zorunluluğunun getirilmesi ve hız 

limitinin 20 km/sa düşürülerek, 16 yaş ve üzeri bireylerin kullanımına izin verileceği yönünde çalışmalar 

bulunmaktadır. E-skuter araçlarında, ayna (dikiz aynası), flaşör (yön göstergesi), boynuz, mekanik fren 

(frenleme cihazı), fren lambası, hız göstergesi (hız göstergesi), kuyruk lambası (kuyruk lambası), sayı 

ışığı (sayı ışığı), reflektör (arka reflektör), ön ışık (far) otomatik aydınlatma olması gerekmektedir. 
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Cihazlarda birinin dahi eksik olması yetersiz bakım olarak değerlendirilerek halka açık yollarda 

kullanımı yasaklanmıştır (Url-4). 

Yapılan araştırmada ülkelerin e-skutere ilişkin yasal çerçevelerinde farklılıklar olduğu görülmektedir. 

Ancak skuterlerin hangi alanlarda kullanılabileceği, yaş sınırı, parklanma alanları, trafikte uyulacak 

kurallar, alkol limitleri, araçlarda bulunması gereken donanımsal aksamlar, hız limitleri ve sürücünün 

kişisel koruyucu ekipman kullanımı gibi başlıkların mevzuatlardaki ortak kriterler olduğu anlaşılmıştır. 

2. E-skuter hakkındaki yasal düzenlemelere ilişkin kıyaslamalar 

Araştırmanın ilk bölümünde de bahsedildiği üzere skuterler 1800’lü yıllardan beri muhtelif zamanlarda 

eğlence ve ulaşım gibi farklı amaçlar için üretilerek kullanım deneyimi sunmuştur. Son yıllarda 

teknolojinin de etkisiyle bir kişisel hareketlilik aracı olarak hayatımıza girmiş bulunmaktadır. Yapılan 

araştırmalarda özellikle son on yılda ülkelerdeki e-skuter gelişimlerine bağlı olarak yasal bir çerçeve 

oluşturulmaya başlandığı görülmüştür.  

Teknolojinin etkisi ile değişen ve dönüşen kentler ulaşımda da bu değişimlerin etkisindedir. Gelişmiş 

ülkelerde e-skuter kullanımı ve yaygınlaştırılmasına yönelik denemeler görülmektedir. Buna bağlı 

olarak kent içi mevcut ulaşım modları ile entegrasyonuna yönelik çalışmalar yapılmakta ve yasalar ile 

desteklenmektedir (Sarıışık ve Ercoşkun, 2021).   

Çalışmanın giriş bölümünde Türkiye, Almanya, Japonya, ABD ve Avustralya ülkelerinde e-skuter için 

yasalarla belirlenmiş genel hükümlerden bahsedilmiştir. Ancak yapılan araştırmalarda e-skuter ile ilgili 

yasal düzenlemelerin aynı ülkedeki kentler arasında da farklılık gösterdiği anlaşılmıştır (Url-3). Bu 

nedenle bu bölüme söz konusu ülkelerin her birinden bir şehir seçilmiştir. 

Türkiye’den Antalya, Almanya’dan Hamburg, Japonya’dan Tokyo, ABD’den Los Angeles ve 

Avustralya’dan Sydney kentleri seçilmiştir. Mevzuata ilişkin dokümanlara ülkelerin/şehirlerin mevzuat 

paylaşımında bulundukları resmi internet sayfalarından erişim sağlanarak temin edilmiştir. Kaynaklar 

bölümünde son erişim tarihleriyle birlikte bu adreslere yer verilmiştir.  

Seçim yapılan şehirlere ait mevcut mevzuatlar incelendiğinde hız, donanım, kullanıcı yaş sınırı, ehliyet, 

sigortalanma durumu, kask kullanımı, kullanıcılar için belirlenen alkol limitleri ve plaka (tescil), gibi 

başlıklarının genel olarak ortak olduğu görülmüştür. Bu başlıkların anlaşılır şekilde okunabilmesi için 

bir tablo oluşturulmuştur (Tablo2). Böylece farklı şehirlerdeki yasal durumlar rahatlıkla kıyaslanmıştır. 

Antalya, Hamburg, Tokyo ve Sydney’de hız sınırı 20 km/sa, Los Angeles’te 15 mil/sa (yaklaşık 25 

km/sa) olarak belirlenmiştir. E-skuter araçlarının sahip olması gereken donanımlar her şehirde benzerlik 

göstermektedir. Kullanıcılar için yaş sınırı Antalya, Tokyo ve Sydney’de 16 yaş, Hamburg’da 14 yaş 

(Hamburg şehrindeki şirketler 18 yaş ve üstünün sistemden kiralamasına izin veriyor), Los Angeles’te 

ise 18 yaş olarak belirlenmiştir. Antalya ve Hamburg’da kullanıcılardan herhangi bir ehliyet 

istenmezken, Tokyo ve Los Angeles’ta ehliyet zorunluluğu getirilmiştir. Aracın tüm şehirlerde bir kişi 

tarafından kullanılması izin vardır. Sigortalanma durumu Antalya ve Hamburg’da zorunlu değilken, 

Tokyo ve Los Angeles’te zorunlu kılınmıştır. Kullanıcıların kask kullanımı Antalya, Hamburg ve Los 

Angeles’te tavsiye niteliğinde bırakılarak zorunlu kılınmamışken, Tokyo ve Sydney’de kask kullanım 

zorunluluğu getirilmiştir. Alkol kısıtlaması tüm şehirlerde diğer sürücülerle aynı kurallara tabi 

tutuluştur. Ele alınan şehirler arasından yalnızca Tokyo’da plaka zorunluluğu bulunmaktadır (Url-2; 

Url-4; Url-5; Url-6; Url-7). 
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Tablo 2. Antalya, Hamburg, Tokyo, Los Angeles ve Sydney şehirlerinde  

e-skuter için belirlenmiş kurallar 
 

Türkiye 

(Antalya) 

Almanya 

(Hamburg) 

Japonya 

(Tokyo) 

ABD 

(Los Angeles 

Avustralya 

(Sydney) 

      

Hız 20 km/sa 6-20 km/sa 20 km/sa 15 mil/sa (~25 

km/sa) 

20 km/sa, 

paylaşımlı 

yollarda 10 

km/sa 

 

Donanım 

 

Önde beyaz far, 

kırmızı ışıklı 
lamba reflektör 

zil, korna vb.  

 

İki bağımsız fren, 

zile/korna, ön ve arka 
aydınlatma, yan 

reflektörler, 

direksiyon veya 

tırabzan 

  

Fren tertibatları, farlar, 

dikiz aynaları vb. yapı ve 
cihazlar araç 

sınıflandırmasına göre 

güvenlik standartlarına 

uygun olması 

 

 

- 

 

Zil, korna vb. 

Uyarı cihazlar 

 

Yaş Sınırı 16 yaş 14 yaşi 16 yaş 18 yaş 16 yaş 

Ehliyet Zorunlu değil Zorunlu değil Zorunlu Zorunluii - 

Sigorta Zorunlu değil Zorunlu Zorunlu Zorunlu - 

Kask Zorunlu değiliii Zorunlu değil Zorunlu Zorunlu değil Zorunlu 

Alkol 

Limiti 

Diğer araç 

sürücüleri ile 

aynı kurallara 

tabidirler. 

Diğer araç sürücüleri 

ile aynı kurallara 

tabidirler. 

Diğer araç sürücüleri ile 

aynı kurallara tabidirler. 

Diğer araç 

sürücüleri ile 

aynı kurallara 

tabidirler. 

0,05'lik bir 

BAC sınırı 

geçerlidir. 

Plaka Zorunlu değiliv Zorunlu değil Zorunlu Zorunlu değil  - 

 

3. Kentsel mekânda e-skuter kullanımı 

Kentlerin mevcut altyapısıyla mikro hareketlik araçlarını nasıl karşıladığı konusu, bugün dünyanın 

birçok kentinin gündeminde yer almaktadır. Kentlerimizde her an kaldırımlarda, yaya yollarında, raylı 

sistem hatları üzerinde veya bir parkta motorlu ya da motorsuz bir mikro mobilite aracıyla karşılaşmanız 

mümkündür. 

Teorik olarak, her ulaşım modunun nerede çalışacağını belirlemek basittir. Yayalar yürüyüş yolları, 

kaldırımlar, patikalar, vb. de, araçlar ise belirlenmiş yollardadır. Ancak, özellikle trafiğin yoğun olduğu 

alanlarda motorsuz araçların (kaykay, e-skuter, segway vb.) kullanımı çatışmalara yol açabilmektedir 

(Litman ve Blair, 2017).  

Mikro-mobilite araçları diğer araçlardan farklı olarak genellikle tek kullanıcılı, çevreci bir yaklaşımla 

minimal boyutlarda tasarlanmaktadırlar. Bu da kentsel mekânda adeta bir yaya gibi esnek dolaşım 

imkânı sunmaktadır. E-skuter araçları da bu tasarım avantajına sahiptirler. Ancak bu araçların hangi 

alanlarda kullanılabileceği, kaldırımda park edilmesi, ulaşım sistemlerinde sorun yaratmadan 

kullanımının sağlanması konuları gündeme gelmiştir (Sarıışık ve Ercoşkun, 2021).  Önemli bir konu 

olarak karşımıza çıkan bu durumun e-skuter özelinde çözülebilmesi için yasal altyapı hazırlanılırken ele 

alınmasını zorunlu kılmıştır.  

Türkiye-Antalya, Almanya-Hamburg, Japonya-Tokyo, ABD-Los Angeles ve Avustralya-Sydney 

kentleri için yapılan mevzuat araştırmasında bu kentlerde e-skuterin kentsel mekânda kullanılabileceği 

 
i Hamburg şehrindeki e-skuter kiralama şirketleri 18 yaş ve üstü kullanıcılara kiralama hizmeti sunmaktadır. 

ii E-skutere özgü bir ehliyet değildir. Herhangi bir lastik tekerlekli araç türüne ait ehliyet olabilir.  
iii Kask kullanımı zorunlu değildir, yasalarda tavsiye niteliğindedir.  

iv Paylaşımlı sisteme dahil e-skuterlerin seri/plaka/id numaralarından birine sahip olması zorunludur. 
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alanlar, yasaklanan alanlar ve parklanma alanları başlıklar halinde incelenmiş ve kentler arasında 

kıyaslama yapılabilmesi için bir tablo oluşturulmuştur (Tablo3). 

Tablo 3. Antalya, Hamburg, Tokyo, Los Angeles ve Sydney kentlerinde kentsel mekânda  

e-skuter kullanımının yasal durumu 

 Kullanılması Uygun Alanlar Yasaklanan Alanlar Parklanma Alanları 

Türkiye 

(Antalya) 

Bisiklet yolu ve şeridi, bunlar 

mevcut değilse araç yolunda 

yolun en sağı kullanılır.  

 

Otoyollar, şehirlerarası yollar, 

50 km/sa hızın üzerindeki 

yollar, yaya yolları ve 

kaldırımlarda kullanımı 
yasaklanmıştır.  

Kamu nizamını bozacak, yaya ve 

engelli bireylerin hareket alanını 

kısıtlayacak, trafik akışını 

bozacak şekilde park etmek 
yasaklanmıştır.i 

Almanya 

(Hamburg) 

Bisiklet yolu ve şeridi, bunlar 

mevcut değilse araç yolunda 

yolun en sağı kullanılır. 

 

Yaya yolları, kaldırımlar, tek 

yön sokaklarda ters istikamette 

kullanımı yasaklanmıştır.ii 

E-skuterler kaldırımlara, yol 

kenarlarına ve onaylanmış yaya 

bölgelerine park edebilir (Prensip 
olarak, park halindeki e-

skuterlerin diğer yol 

kullanıcılarını tehlikeye 

atmamalıdır). Kaldırıma park 
edilirken, kaldırım genişliğinin en 

az 1,6 m olmasına dikkat 

edilmelidir. E-skuterler bisiklet 

gibi kabul edilir. 

Japonya 

(Tokyo) 

Karayolu veya bisiklet yolu 

kullanılabilir. 

Kaldım ve yaya yolları ile tek 

yönlü sokaklarda ters kullanımı 

yasaklanmıştır. 

-  

ABD 

(Los Angeles) 

Varsa bisiklet yolu, bisiklet yolu 

yok ise karayolundan kullanılır. 

Kaldırımlar ve yaya yollarında 

kullanımı yasaklanmıştır. 

Zorunlu değildir ancak 

belirlenmiş "Park Bölgeleri" 
mevcuttur.  

Araç şeritlerine, yaya geçitlerine 

ve toplu taşıma duraklarının 

önüne, ada erişim rampalarının 
yakınına, yangın tesislerine 

(yangın hidrantları gibi), renk 

bordürleri boyunca (erişilebilir 

park bölgeleri-mavi ve yükleme 

bölgeleri-sarı gibi), peyzajlı 

alanlara veya çimenlere, genişliği 

3 metreden az olan kaldırımlara, 

park etmek yasaklanmıştır. 

 

Avustralya 

(Sydney) 

Bisiklet yollarında kullanılır. 

Bisiklet yolu, ayrılmış patika veya 

ortak patika üzerinde giden bir 
elektrikli skuter sürücüsü, 

karşıdan gelen bisiklet 

sürücülerinin veya yoldaki diğer 

elektrikli skuter sürücülerinin 
solunda durması zorunludur.  

Paylaşılan bir yolda sürüş yapan 

bir elektrikli skuter sürücüsü, 

mümkün olmadığı sürece yolun 
solunda kalmalıdır. 

Bisiklet yolu dışındaki yollarda, 

patikalar ile 50 km/sa ve 

üzerindeki hıza sahip yollarda 
kullanımı yasaklanmıştır. 

Bisiklet kullanıcıları ile aynı 

kuralların geçerlidir. 

 
i
 Ulaşım Koordinasyon Merkezi (UKOME) Genel Kurul Kararı ile belirlen kurum/kuruluşlarının çevresine paylaşımlı e-skuter 

kullanıcılarının park etmesi yasaklanmıştır (Url-11). 
ii
 Tek yönlü sokaklarda e-skuterlerin ters yönünde seyahat etmesine izin verildiği durumlar için belirlenmiş özel bir tabela 

bulunmaktadır. 
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Antalya, Hamburg, Tokyo ve Los Angeles’da varsa bisiklet yolu, bisiklet yolunun bulunmadığı 

durumlarda karayolunun en sağ şeridi kullanılmaktadır. Hamburg’da ilave olarak belirlenmiş özel bir 

tabela ile trafiğin tek yön olduğu yollarda ters yönde seyahat edilebilmektedir. Sydney’de e-skuterlerin 

bisiklet yollarında kullanımına izin verilmemekte olup kara yolu için özel koşullar belirlenmiştir. 

Antalya’da, şehirlerarası yollar, 50 km/sa hızın üzerindeki yollar, yaya yolları ve kaldırımlar, 

Hamburg’da yaya yolları, kaldırımlar, tek yön sokaklarda ters istikamette gidişler, Tokyo’da 

kaldırımlar, yaya yolları ve tek yönlü sokaklarda ters istikamette gidişler, Los Angeles’da kaldırımlar 

ve yaya yolları, Sydney de bisiklet yolu dışındaki yollar ile patikalar ve 50 km/sa ve üzerindeki hıza 

sahip yollarda e-skuter kullanımı belediye/şehir meclislerinde alınan kararlar ile yasaklanmıştır. Antalya 

ilinde Kasım 2022’de alınan UKOME Genel Kurul Kararı ile; “il genelinde işletmeciliği yapılan 

elektrikli skuterlerin talepte bulunan kamu kurum ve kuruluşların çevresine park etmesi yasaklanmıştır” 

(Url-11).  

Hamburg’da e-skuterler kaldırımlara, yol kenarlarına ve onaylanmış yaya bölgelerine park 

edebilmektedir. Prensip olarak, park halindeki e-skuterler diğer yol kullanıcılarını tehlikeye 

atmamalıdır. Şehirde bisiklet için belirlenmiş kurallarla benzerlik göstermektedir.  

Los Angeles’da araba yollarının, yaya geçitlerinin ve toplu taşıma duraklarının önüne, ada erişim 

rampalarının yakına, yangın tesislerine (yangın hidrantları gibi), renk bordürleri boyunca (erişilebilir 

park bölgeleri-mavi ve yükleme bölgeleri-sarı gibi), peyzajlı alanlara veya çimenlere, genişliği 3 

metreden az olan kaldırımlara, kaldırımda yayalar ve engelliler için en az 6 fitlik (yaklaşık 180 cm) 

kaldırımlara park etmek yasaklanmıştır (Url-8). Ayrıca zorunlu olmamakla berber şehirde parklanma 

için belirlenmiş özel alanlar bulunmaktadır. 

4. Planlamada e-skuterin ele alınması 

Yeni dünya kentlerinin ulaşım sistemlerine ilişkin hedef ve stratejileri, trafikte geçen zamanın 

azaltılması, güvenliğin arttırılması, yolun optimum kapasitede kullanılması, mikro-mobilite araç 

kullanımının arttırılması, yenilenebilir enerji kullanımı gibi doğa dostu yaklaşımlar belirlemeye 

yöneliktir (Tektaş ve Tektaş, 2019). Birçok kentte ulaşım modları bu yaklaşımlarla seçilmeye 

başlanmıştır. 

Kent içi ulaşımda ilk mil ve son mil yolculuklarının mikro mobilite araçları ile sağlanmasının kentlerde 

ulaşımın iyileşmesine katkı sunmaktadır. İlk mil, kullanıcının evinden çıkarak araç kullanmadan toplu 

taşıma aracına ulaştığı mesafeyi ifade edilirken, son mil ise toplu taşımadan sonra varılmak istenilen 

hedefe kadar olan mesafe olarak tanımlanmaktadır.  

Mikro-mobilite araçlarının kullanımında uygun şekilde planlanmış bir altyapı, şehrin erişilebilirliğinin 

yanı sıra daha geniş bir hareketlilik biçimi sağlayabilmektedir (Litma ve Balair, 2010). 

Toplu taşıma sistemlerindeki sorun ve aksaklıklar kent içi ulaşımda kullanıcıları özel araç kullanımına 

sevk etmekte ve araç sahipliliği oranını hızla arttırmaktadır. Mikro-mobilite araçlarının sisteme dahil 

edilmesi daha sürdürülebilir ve yaşanabilir kentler oluşmasına katkı sunacaktır (Güldür vd., 2022). 

Vojnovic vd. (2016)’da kentsel form, erişilebilirlik ve seyahat üzerine yapılan araştırmaların yüksek 

yoğunluk, karmaşık arazi kullanımlarının ve bağlantılı mahallelerin motorsuz seyahati teşvik ettiğini 

belirtmişlerdir.  

Seyahat talebinin başlamasını sağlayan cazibe alanları genel olarak ikamet edilen merkezlerin 

dışındadır. Bu nedenle bireyler gitmek istedikleri yerlere ulaşım altyapı hizmetlerinden faydalanarak 

ulaşmaktadırlar. Sosyo-ekonomik durumlarının belirleyici olduğu bir seçim ile özel otomobil ya da 

ulaşım hizmetlerinden faydalanılmaktadır. Yolculuklar önce yaya olarak başlamakta, ardından bir 

ulaşım türü seçilerek taşıtla arzu edilen yere vardığında yeniden yaya olarak devam etmektedir (Önder 

ve Akdemir, 2022). Kentlerdeki gelişmeler paralel mevcut/gelecekte planlanacak arazi kullanımı ve 

ulaşım altyapısına yönelik kararlarda da dönüşüme ihtiyaç olacaktır. 

Sarıışık ve Ercoşkun, (2021)’de e-skuterlerin özel araç kullanıcıları için bir alternatif olabileceğini 

ancak günümüz kentlerinin çoğunda yolların arabalar için tasarlandığı için bu yollarda skuter 

kullanımının kolay olmadığından bahsedilmektedir. Bir yolculuğun tamamında kullanmaktan ziyade 

şehir içinde kısa ve orta mesafelerde son mil yolculuklarına bir alternatif olarak görülmektedir. 
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Ülkemizde uygulanmakta olan geleneksel ulaşım planlama yaklaşımlarının, taşıt hareketliliğini esas 

alındığı vurgulanmaktadır.  

Otomobil odaklı ulaşım politikaları ve hız endişesi, otomobil dışındaki tüm aktörler için yolları 

güvensiz, otomobil karşısında yaya, bisiklet ve e-skuter kullanımını tehlikeli kılmaktadır. Bu bağlamda 

dijital sistemler ulaşımda güvenliğin sağlanması için inovatif bir çözüm olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Karahan vd., 2023). Bu noktada, dijital çit teknolojisinin e-skuter kullanımına entegre edilmesi, 

sürücülerin güvenliğini artırmak ve çevresel etkileşimi düzenlemek adına önemli bir adım olabilecektir 

(Deveci vd., 2023). Dijital çit, GPS teknolojisi ve akıllı sensörler kullanarak belirli coğrafi sınırlar 

içinde e-skuter kullanımını kontrol etmeyi amaçlayan bir sistemdir. Böylece, kullanıcıların belirlenmiş 

bölgeler dışına çıkmalarını engelleyerek, trafik kurallarına ve yerel düzenlemelere uyumlarını 

desteklemektedir. Aynı zamanda, yoğun yaya bölgeleri, okul alanları ve diğer hassas bölgelerde hız 

sınırlamalarını otomatik olarak uygulayarak çevresel güvenliği artırmaktadır (Liazos vd., 2022).  

Dijital çitler, e-skuter paylaşım sistemlerinde ve kiralama hizmetlerinde de etkili bir şekilde 

kullanılabilmektedir. Belirlenen bölge dışında park edilmiş e-skuterlerin devreye giren bir uyarı sistemi 

ile operatörlere bilgi gönderilerek düzensiz park sorunlarına çözüm sunabilir. Bu sayede, şehirlerdeki 

e-skuter kullanımının daha düzenli ve güvenli hale gelmesine katkıda bulunabilir. Dijital çit teknolojisi, 

e-skuter endüstrisinde güvenliği artırmak ve şehir yaşamını optimize etmek için umut verici bir çözüm 

olarak değerlendirilmektedir (Önder ve Akdemir, 2020). Bu teknolojinin daha geniş bir şekilde 

benimsenmesi, elektrikli taşıma araçlarının sürdürülebilir ve güvenli bir şekilde entegre edilmesine 

katkıda bulunacaktır. 

5. Tartışma ve sonuç 

Çalışma süresince yapılan mevzuat araştırmalarında konunun oldukça karmaşık bir hal aldığı 

anlaşılmıştır. Araştırmaya yönelik genel değerlendirme, sonuç ve çıkarımlara göre pratiğe yönelik 

çözüm önerileri aşağıda başlıklar ve maddeler halinde sunulmaktadır: 

Eğitim ve Farkındalık Programları:  

• Sürücülere yönelik güvenli sürüş eğitimleri düzenlenmeli ve geniş çaplı farkındalık 

kampanyalarıyla toplum bilinçlendirilmelidir. Bunun için okullar, belediyeler veya sivil toplum 

kuruluşları iş birliğiyle, e-skuter kullanımının yaygın olduğu alanlarda toplum eğitim etkinlikleri 

düzenlenmelidir. Eğitim etkinlikleri, çocuklara ve yetişkinlere yönelik farklı düzeylerde 

programlar içermelidir. 

• İnternet üzerinden erişilebilen interaktif eğitim modülleri sağlanmalıdır. Bu modüllerde güvenli 

sürüş teknikleri, trafik işaretleri ve e-skuter bakımı gibi konular ele alınmalıdır. 

• E-skuter paylaşım şirketleri, yerel yönetimler ve eğitim kurumları arasında iş birliği teşvik 

edilmelidir. Ortak projelerde yer alarak e-skuter kullanımının güvenliği konusunda ortak 

sorumluluklar belirlenmelidir. 

Düzenli Denetimler ve Ceza Mekanizmaları:  

• E-skuterler için belirlenen hız sınırı, yasaklı alanlar vs. kurallar için yollarda yatay/düşey 

işaretlemelerin düzenlenmesi yönünde uygulamalar yapılması gerekmektedir. Skuter için yollarda 

herhangi bir bilgilendirme sisteminin bulunmaması (alınan kuralların şehir bazlı olduğu da 

düşünülürse) durumu e-skuter sürücülerinden kurallara uyması beklentisini gerçekçi 

kılmamaktadır.  

• Her ülkede e-skuter için plaka ve sigorta zorunluluğu yoktur. Paylaşımlı sisteme dâhil e skuterlerin 

seri/plaka/id numaralarından birine sahip olması zorunludur. Ancak özel kullanıcılar için herhangi 

bir zorunluluk yoktur. Bu durumun olası bir kaza, hırsızlık vb. olaylara zemin hazırlamaması adına 

gerekli önlemler alınmalıdır. 

• E-skuter kullanım kurallarına uyulup uyulmadığını denetlemek adına düzenli denetimler ve bu 

kurallara uymayanlara yönelik etkili ceza mekanizmaları oluşturulmalıdır. Bu bağlamda sensör 

tabanlı donanımlar kasklara entegre edilerek, güvenli seyahat kontrol altına alınabilecektir.  
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• Sarıışık ve Ercoşkun, (2021)’e bu konuda şöyle der; “Çevre dostu olarak bahsettiğimiz e-skuterin 

zamanla ömrünü tamamlayan geri dönüştürülemez malzemelerinin doğaya atılarak çevre 

sorununa neden olması dezavantajlı yönlerindendir”. Çevre dostu bir ulaşım aracı olarak piyasada 

yer bulan bu araçlardaki geri dönüşemeyen parçalarının nasıl değerlendirileceği durumunun 

mevzuata dahil edilmesi ve kontrollerinin sağlanması gerekmektedir. 

Teknolojik Çözümler:  

• E-skuterlerde yerleştirilecek GPS ve diğer teknolojik çözümlerle, belirli bölgelerde hız 

sınırlamaları veya kullanım kısıtlamaları uygulanmalıdır.  

• Ayrıca, düzensiz park etmeyi önlemek adına dijital çit teknolojileri entegre edilmelidir. 

Parklanmaya yönelik her ülkenin farklı bir politikası bulunmaktadır. Bazı ülkelerde özel park 

alanları belirlenirken bazılarında kaldırım alanlarına dahi park edilmesine izin verilmektedir. Bu 

durum skuterler kullanıcıları için önemli bir sorun olan ‘kentsel mekânı araç gibi mi, yaya gibi 

mi?’ davranılması gerektiği ikilemini doğurmaktadır. Teknolojik sistemlerle oluşturulan sanal park 

alanları ve yapılan bilgilendirmelerle bu sorunların giderilmesi için kullanıcılara destek 

sağlanmalıdır. 

Şehir Planlaması ile İlgili İyileştirmeler:  

• E-skuter kullanımının şehir içindeki akışını düzenlemek adına bisiklet yolları, park alanları ve şarj 

istasyonları gibi altyapı iyileştirmeleri yapılmalıdır.  

• E-skuter için her ülkenin kendine özgü bir mevzuatı olmakla beraber, eyaletlerde ve şehirlerde 

bağımsız çalışmalar yapılarak her biri için farklı kuralların getirildiği görülmüştür. Bunun e-skuter 

kullanıcıları için dezavantajlı olduğu düşünülmektedir. Mevzuat sistemi incelenen ülkelerde genel 

olarak e-skuterin bisiklet gibi ele alındığı görülmüştür. Bu da imar planlarındaki bisiklet yolları 

için belirlenen lejantta “Bisiklet + E-skuter” şeklinde bir değişime mi gidileceği veya mikro-

mobilite araçları için yeni bir başlık mı oluşturulması gerektiği sorusunu gündeme getirmektedir. 

Genel olarak bisiklet yollarında kullanılması gerektiği savunulmaktadır. Ülkemizde de skuterin 

sırasıyla varsa bisiklet yolu, bisiklet şeridi, hiçbiri yoksa karayolunda kullanılması 

kararlaştırılmıştır. Ancak mevcut bisiklet yollarının şehirlerde ne ölçüde bulunduğu 

düşünüldüğünde bu kapsamdaki yatırımlara öncelik verilmesi gerektiği sonucuna varılmaktadır.  

• Kullanımın yasak olduğu anayol vb. yerlere alternatif güzergahlar belirlenerek, skuterlerin güvenli 

bir şekilde bu güzergahlardan seyahat etmesi sağlanmalıdır. 

Mevzuatta bulunması gereken maddelerin eklenmesi ve pratiğe yönelik çözüm önerilerinin 

uygulanması, e-skuter kullanımının kontrol altına alınmasını, yolculukların güvenli ve sürdürülebilir 

bir şekilde gerçekleşmesini sağlamak adına önemli katkı sağlayacaktır. Bu düzenlemelerin, şehir 

yaşamını daha etkili ve güvenli hale getirme amacına hizmet etmesi beklenmektedir.  

Araştırmacıların katkı oranı beyanı 

Yazarların çalışmadaki katkı oranları eşittir. 

Destek ve teşekkür beyanı 

Çalışma herhangi bir destek almamıştır. Teşekkür edilecek bir kurum veya kişi bulunmamaktadır.  

Çıkar çatışması beyanı 

Çalışma kapsamında herhangi bir kurum veya kişi ile çıkar çatışması bulunmamaktadır.  
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Özet: Bu çalışmada, İstanbul’daki bir üniversitenin ana kampüsünde gerçekleştirilen ring seferlerinin 

en ekonomik şekilde gerçekleştirilebilmesi adına bir matematiksel model geliştirilmiş, farklı araç 

kısıtları ve maliyetleri gözetilerek tanımlı seferlere atamalar yapılmıştır. Bu amaçla tanımlı saatlerde ve 

güzergahlardaki taşıma talebinin eksiksiz sağlanmasına yönelik en uygun otobüs filosunun seçilmesi ve 

filodaki araçların ataması gerçekleştirilmiştir. Tam sayılı bir programlama modeli ile optimum çözüm 

aranan problemde, tüm taleplerin karşılandığı minimum maliyetli bir çözüm elde edilmiştir. Ele alınan 

problemde, otobüs filosunun seçilmesi ve çizelgelemesi için deterministik bir optimizasyon modeli 

önerilmiştir. Minimum otobüs kiralama maliyetini veren çözümü elde etmek için bir ticari çözücü 

kullanılmıştır. Ticari çözücü ile elde edilen sonuçlara göre; üniversite yönetiminin ring seferlerine olan 

talebi karşılayabilmesi için toplamda 13 araç kiralaması gerekmektedir. Mevcut üniversite stratejisine 

göre %26’lık bir iyileştirme sağlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Üniversite otobüs çizelgeleme, tamsayılı programlama, toplu taşımada 

optimizasyon 

 

 

Optimization of the service fleet to carry out in campus ring travel with an 

integer programming model  

 
Abstract: In this study, a mathematical model was developed in order to carry out the ring services in 

the main campus of a university in Istanbul in the most economical way, and assignments were made to 

defined services by considering different vehicle constraints and costs. For this purpose, the most 

suitable bus fleet was selected and the vehicles in the fleet were assigned in order to meet the 

transportation demand at the defined times and on the routes. In the problem for which an optimum 

solution is sought with an integer programming model, a solution with minimum cost has been obtained 

where all demands are met. In the considered problem, a deterministic optimization model is proposed 

for the selection and scheduling fleet of buses. A commercial solver is used to obtain the solution that 

gives the minimum bus rental cost. Based on the results obtained by the commercial solver, to meet the 

demand for ring services, the university administration needs to rent a total of 13 vehicles. An 

improvement of 26% was achieved compared to the current university strategy 

Keywords: University bus scheduling, integer programming, optimization in public transport   
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1. Giriş 

Günümüz küresel sosyoekonomik ve sosyokültürel yapıları dikkate alındığında ulaşım sistemleri 

modern toplumlarda günlük yaşamın önemli bir bölümünü oluşturmaktadır. Yolcu taşımacılığında 

ulaşım sistemleri toplu ulaşım, şehirlerarası ulaşım, havalimanı, turizm, öğrenci, personel taşımacılığı 

gibi farklı birçok alanda karşımıza çıkmaktadır. Bu sistemler yaşam kalitesi üzerinde önemli bir role 

sahiptir, zaman, konfor, stres, para. Özellikle metropol şehirlerde ulaşımın can damarı olduğu sıklıkla 

söylenir (Peker ve Eliiyi, 2022). 

Otobüsler, dünya genelinde toplu ulaşımın ana araçlarından biridir. Otobüslerin olmaması, mevcut 

otobüs tiplerindeki kısıtlamalar, sürekli trafik ve çok geniş kapsama alanları dahil olmak üzere birçok 

faktör otobüs ulaşım sistemlerini etkiler. Sonuç olarak, istenen sonuca ulaşmak için üst düzey özelleşmiş 

bir matematiksel modele ihtiyaç duyulmaktadır (Osman ve Al-Sanousi, 2015). 

Çizelgeleme, verimli bir ulaşım sistemi oluşturmada önemli bir konudur. Bu tür sistemler genellikle 

günlük bazda yetersiz çalıştırılır ve bu da çoğu zaman muazzam maliyet aşımlarına yol açar. Otobüs 

ulaşım sistemlerinde çizelgeleme, sistemin etkinliğinin ve doğruluğunun belirlenmesini sağladığı için 

en önemli fonksiyondur. Günümüzde kaynaklar sınırlıdır ve otobüs ulaşım sistemlerini işletmek 

maliyetlidir (Osman ve Al-Sanousi, 2015). 

Okul servis otobüsü çizelgeleme problemi, öğrencilerin ve çalışanların ulaşımı için okul otobüsü 

filosunun yönetiminde önemli bir sorundur; her öğrenci ve çalışan, bu öğrencilerin ve çalışanların her 

birinin talebini karşılamak için verimli bir şekilde yönlendirilmesi gereken belirli bir otobüse 

atanmalıdır. Özellikle günümüzde servis otobüslerinin kiralama maliyetlerinin arttığı düşünüldüğünde; 

problemin minimum kiralama maliyetiyle optimize edilmesi oldukça önemlidir. Bu kapsamda öğrenci 

ve çalışanların servis taleplerini karşılayacak servis filosunun optimizasyon ihtiyacı günümüzde sıklıkla 

karşılaşılan bir problemdir. 

Bu çalışmada, İstanbul’daki bir üniversitenin kampüsündeki servis çizelgeleme problemi ele alınmıştır. 

Dört farklı güzergah bulunan kampüste, en yoğun saatlerdeki yolcu talebini karşılayacak en ekonomik 

servis filosunun belirlenmesine yönelik bir çizelgeleme gerçekleştirilmiştir. Problem, tamsayılı 

programlama ile modellenmiş ve ticari bir çözücü kullanılarak optimize edilmiştir. Çalışmada giriş 

kısmından sonra literatür inceleme sonucunda ele alınan problem ile ilgili yapılmış çalışmalara yer 

verilmiştir. Üçüncü kısımda problemin matematiksel gösterimi verilmiş ve dördüncü bölümde elde 

edilen sonuçlar paylaşılmıştır. Son bölüm olan sonuç kısmında ise çalışmanın genel bir değerlendirmesi 

ve geleceğe yönelik önerilere yer verilmiştir. 

2. Literatür inceleme 

Toplu taşımada optimizasyon problemleri genel olarak, atama, rotalama, çizelgeleme olmak üzere üç 

ana grupta toplanmaktadır. Yolcu taşımalarına yönelik problemlerde atama problemleri önemli bir yer 

teşkil etmektedir. Bu problemlerde maksimum yolcu kapasitesini elde etme, minimum maliyet, 

minimum karbon salınımı gibi tekil amaçlar olabildiği gibi birden çok amaca yönelik filo optimizasyonu 

çalışmaları da literatürde yer almaktadır. Literatürde atama-rotalama çalışmalarının ilk örneği olarak 

gezgin satıcı problemi örnek gösterilmektedir. Dantzig vd. (1954), gezgin satıcı problemini tanımlamış 

ve doğrusal programlama ile probleme çözüm aramıştır. Filo optimizasyonu çalışmaları da atama 

problemleri içinde ele alınan bir konudur. Uçak filosu, gemi filosu ve otobüs filolarına yönelik farklı 

atama-rotalama-çizelgeleme üzerinde çalışmalar bulunmaktadır. Toplu taşıma sistemleri ile ilgili olarak 

literatürdeki çalışmalar, operasyon türlerine (toplu taşıma gerçekleştiren otobüsler, servis otobüsleri 

gibi) ve filo atama problemlerine (tek tip filo ataması problemi, çoklu filo ataması problemi gibi) göre 

değişkenlik göstermektedir (Chang ve Schonfeld, 1991a, 1991b, 1991c; Ker vd., 1995). Otobüs filo 

atama-belirleme problemlerinde otobüslerin rotaları, kalkış saatleri sabit olabildiği gibi bazı 

problemlerde esnek değerler de söz konusu olabilmektedir. Bu kapsamda belirlenmiş saat çizelgesi ve 

rotası için optimum filonun belirlenmesi çalışmaları (Chang, 1990; Chang ve Schonfeld, 1991a)  dışında 

esnek rotalar ve saatlerin olduğu çalışmalar da (Becker ve Teal, 2011; Fu ve Ishkhanov, 2004; Diana 

vd., 2009; Horn, 2002; Jung ve Jayakrishnan, 2011; Kim ve Haghani, 2011; Luo ve Schonfeld, 2011a, 

2011b; Quadrifoglio vd., 2008; Quadrifoglio ve Hall, 2006; Quadrifoglio ve Li, 2009) araştırmacıların 

ilgisini çekmiş ve üzerinde çalışılmıştır. Bununla birlikte ilk yıllarda yapılan çalışmalarda genel olarak 

az kısıt ve çok varsayımla problemlere çözüm aranırken sonraki yıllarda meta sezgisel metotlardan 
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yararlanılan çalışmalarda varsayımlar azaltılarak çok daha geniş çözüm uzayı içerisinde uygun çözümler 

aranmaya başlanmıştır. Araç tiplerinin aynı olmadığı, araç ve taşıma kısıtlarının azaltıldığı bu 

problemlerde özellikle genetik algoritma, karınca koloni optimizasyonu, tabu arama, sürü zekası gibi 

çok sayıda sezgisel ve meta sezgisel metotlardan yararlanılan çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Chen vd., 

2012; Ciaffi vd., 2012; Euchi ve Mraihi, 2012; Kim ve Schonfeld, 2012; Kuan vd., 2006; Schittekat vd., 

2013). 

Toplu taşıma sistemlerinde önerilen otobüs ve rota çizelgeleme modellerinin farklı uygulama 

alanlarında optimizasyon çalışmaları vardır. Chen vd. (2015) çalışmalarında, okul otobüsü çizelgeleme 

problemini ele almışlardır. Bao vd. (2018) çalışmalarında, otobüs servisinin optimizasyonu ile ilgili 

Çin’in Nanjing Lukou Uluslararası Havaalanında bir uygulama yapmışlardır. Sağlık sektörü için de 

servis optimizasyon çalışmaları yapılmıştır.  Beaudry vd. (2010) çalışmalarında, Almanya’daki bir 

hastanede, hastaların dinamik ulaşımı problemini ele almışlardır. Bir başka çalışmada ise acil 

durumlarda hasta nakil talepleri için bir ambulans filosunun yönetimi ile ilgili çalışma yapılmıştır 

(Kergosien, Gendreau, Ruiz ve Soriano, 2014). Özellikle günümüzde çalışanların ulaşımı için servis 

otobüsleri gittikçe artmaktadır. Wanigasooriya ve Fernando (2013) çalışmalarında, çalışan 

taşımacılığında çoklu araç yolcu tahsisi ve güzergah optimizasyonu problemini ele almışlardır. 

Literatürde, servis otobüsü ve rota çizelgeleme ile ilgili yapılmış çalışmalarda farklı amaçlarla 

problemlerin ele alındığı görülmüştür. Minocha ve Tripathi (2014) çalışmalarında, Hindistan’daki bir 

okulda kullanılacak otobüslerin sayısını ve otobüslerin katedeceği mesafeyi minimize etmeye 

çalışmışlardır. Bu problemdeki amaç toplam maliyetin minimize edilmesidir. Molenbruch vd. (2017) 

çalışmalarında, Belçika'da hasta naklinin gerçek hayattaki bir uygulamasını ele almışlar ve toplam 

seyahat süresini minimize etmeye çalışmışlardır. Bir başka çalışmada ise zaman bolluğu ile verilen 

servis hizmetinin zaman tutarlılığını sağlamak için zamandaki sapmalar minimize edilmeye çalışılmıştır 

(Feillet vd., 2014). Osman ve Al-Sanousi, (2015) çalışmalarında ise sadece araç sabit maliyetlerini 

dikkate alarak amaç fonksiyonlarını belirlemişlerdir. Bazı çalışmalar bir hedefi kullanma 

eğilimindeyken, bazıları bir amaçtan fazlasını içermektedir. Bir çalışmada (Caceres vd., 2017) maliyet 

ve zaman perspektiflerinden çoklu amaç fonksiyonları kullanılmıştır Çalışmadaki amaç fonksiyonu, 

otobüs sayısının, seyahat sürelerinin ve seyahat mesafelerinin minimize edilmesidir. Melachrinoudis vd. 

(2007) çalışmalarında, hasta/hastane alanında toplam seyahat maliyetinin, varış süresindeki gecikme ve 

müşterilerin toplam rahatsızlık süreleri olarak kullanılan seyahat süresinin minimizasyonu gibi çok 

amaçlı fonksiyonlar kullanılmıştır. de Souza Lima vd. (2017) çalışmalarında ise Melachrinoudis vd., 

(2007) ile hemen hemen aynı amaç fonksiyonlarını paylaşmış, aynı zamanda diğer yayınlarda 

rastlanmayan, sürücüler arasındaki rota iş yükünü dengelemeyi amaçlamıştır. 

Servis otobüsü çizelgeleme problemini ele alan yazarlar problem boyutunun büyüklüğüne göre çözüm 

yöntemlerine başvurmuşlardır. Yalçındağ (2020) çalışmasında, uluslararası bir şirketin çalışanlarının 

ulaşım araçlarının yönetim süreci, matematiksel modelleme tekniği ile ele almış ve optimal çözüm için 

ticari bir çözücü kullanmıştır. Bir başka çalışmada ticari çözücü, hastaların acil olmayan nakli ile ilgili 

olarak gerçek dünyadaki bir sağlık hizmeti uygulamasından kaynaklanan çok depolu bir rota planlama 

problem için kullanılmıştır (Detti vd., 2017). Problem boyutu büyüdükçe çözüm süresi uzayacağından, 

bazı çalışmalarda sezgisel ve metasezgisel yaklaşımlardan yararlanılmıştır. Wanigasooriya ve Fernando 

(2013) çalışmalarında, çalışan taşımacılığı için çok araçlı yolcu tahsisi ve rota optimizasyonu problem 

genetik algoritma kullanılarak ele alınmıştır. Spada vd. (2005) çalışmalarında ise ulaşım talebinin 

bilindiği ve otobüs seferlerinin önceden planlanabildiği okul otobüsü rotalama ve çizelgeleme 

problemini ele almışlardır. Problemin çözümü için benzetim tavlama metasezgisel algoritması önerilmiş 

ve otobüs sisteminin hizmet düzeyi ve ders başlamadan önce çocukların otobüs içinde ve okulda zaman 

kayıplarını en aza indirmeyi amaçlamışlardır. Bir başka çalışmada da, hastaların bakım üniteleri 

arasında ulaşım sorununu çözmek için bir tabu arama algoritması kullanılmıştır (Kergosien  vd., 2008). 

Çalışmadaki amaç fonksiyonu toplam maliyetin minimize edilmesidir. Literatürde problemin çözümü 

için daha çok melez yöntemlerin geliştirildiği görülmüştür. Ünsal ve Yiğit (2018), yapay zeka ve 

kümeleme tekniklerini birlikte kullanarak okul otobüsü rotlama probleminin optimizasyonu için bir 

yöntem geliştirmişlerdir. Genetik algoritma kullanılarak her servis aracı için en uygun rotanın 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Aynı problem için, Minocha ve Tripathi (2014) çalışmalarında, genetik 

algoritma ve yerel arama'yı birleştirerek melez bir metasezgisel kullanmışlardır. Schittekat vd. (2013) 
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çalışmalarında ise bu problem için bir karışık tamsayılı programlama modeli geliştirmişlerdir. Ardından, 

problemin büyük örneklerini çözmek için değişken komşuluk azaltma (VND) yöntemini ve açgözlü bir 

algoritmayı kullanmışlardır. Bir başka çalışmada da karınca kolonisi optimizasyonu (ACO) ve değişken 

komşuluk araması (VNS) uygulanarak melez bir yöntem geliştirilmiştir (Euchi ve Mraihi, 2012). 

Son yıllarda okul servis filosunun optimizasyonu alanlarında yapılan çalışmaların bazıları Tablo 1’de 

verilmiştir. Her problem kendi özel amaç ve kısıtlara sahip olduğundan, problemi optimum değere 

yaklaştıran farklı metodolojilerin uygulandığı görülmüştür. 

Tablo 1. Okul servis otobüsü çizelgeleme çalışmaları 

Yazar Yıl Problem Yöntem 

Bögl vd. 2015 Okul otobüsü rotalama ve çizelgeleme 

probleminin optimizasyonu 

Sezgisel çözüm 

Chen vd. 2015 Otobüs sayısı ve toplam seyahat 

mesafesinin optimizasyonu 

Tavlama benzetimi ile yerel 

arama 

Sarubbi vd. 2016 Otobüs durak sayısının optimizasyonu Sezgisel çözüm 

Ünsal ve Yiğit 2018 Okul servisi rotalama probleminin 

optimizasyonu 

K-ortalamlar, genetik 

algoritma 

Sánchez-Ansola vd. 2020 Okul servisi rotalama probleminin 

optimizasyonu 

Bulanık optimizasyon 

Shang vd. 2021 öğrenci otobüsü ataması ve otobüs 

rotalamasının optimizasyonunu 

Artırılmış Lagrange 

gevşeme tekniği, döngüsel 

blok koordinat iniş yöntemi 

Köksal Ahmed vd. 2022 okul otobüsü mesafe ve ulaşım zamanı 

optimizasyonu 

Pekiştirmeli öğrenme, 

genetik algoritma 

 

Bu makale çalışmasında, Türkiye’deki bir üniversitenin servis filosunun çizelgelemesi problemi ele 

alınmıştır. Ele alınan problem için bir tamsayılı matematiksel model geliştirilmiştir. Bir gerçek hayat 

probleminin çözümünü içeren bu çalışmanın, okul servis optimizasyonu alanında literatüre katkı 

sağlayacaktır. 

3. Kampüs servis filosunun tamsayılı bir model ile optimizasyonu 

Bu çalışmada, İstanbul’daki bir üniversite kampüsünde otobüs filosunun seçilmesi ve çizelgelemesi 

problemi ele alınmıştır. Ele alınan problem için deterministik bir optimizasyon modeli önerilmiştir. 

Çalışmanın amacı, üniversite kampüsünde saat 06.00-10.30 arasındaki yoğun ring seferlerinde (pik 

saatlerde) olan talebin karşılanmasıdır. Talebi karşılayacak kadar farklı kapasitelere sahip dört tipteki 

otobüs-minibüsten seçilerek optimum maliyet elde edilmiştir. 

3.1. Problemin tanımı 

Bir üniversite kampüsünde tanımlanmış saatlerde, mavi, turuncu, siyah ve yeşil olmak üzere 

tanımlanmış dört farklı güzergah için ring seferleri yapılmaktadır. Her bir seferin sefer çizelgesinde 

tanımlı bir saati ve rotası bulunmakla birlikte tüm rotalar kampüs girişinde başlamakta ve girişin hemen 

yanındaki garajda son bulmaktadır. Üniversite bu hizmet için dört farklı tipteki otobüs-minibüsten 

oluşan filoya sahip bir firmayla yıllık anlaşma yapmıştır. Buna göre firma günlük tanımlı sefer 

saatlerini (çizelge sabittir) gerçekleştirecek bir filo (şoförlü) hizmeti verecektir. Üniversite kampüs içi 

güzergahları Şekil 1’deki gibidir.
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Şekil 1. Üniversite kampüs içi güzergahlar 

Üniversite her ay sonu bir sonraki ay için ihtiyaç duyduğu filoyu firmaya bildirecek ve bu filo ile ring 

seferleri gerçekleştirilecektir. Bir günde aynı otobüs en fazla 6 saat çalıştırılabilmektedir (anlaşma şartı 

olarak).  Dört farklı tipteki otobüsün aylık kiralama maliyetleri ve kapasiteleri değişiklik 

göstermektedir. Seferlerde farklı saatler için farklı kapasite kısıtları bulunmaktadır. Talepler değerleri 

için altı aylık geçmiş verilerden yararlanılmıştır. Bu talepler, incelenen verilerin beklenen değeri 

hesaplanarak bulunmuştur. Üniversite taşıma taleplerini karşılarken bu işi en ekonomik bir filo ile 

gerçekleştirmek istemektedir. Bu çalışmada, minimum maliyetli filoyu tespit edebilecek çözüm 

aranmaktadır. 

Ele alınan problemde, sefer saatlerine olan yolcu talepleri Tablo 2’de,  hizmet sunacak firmanın sahip 

olduğu minibüs, midibüs ve otobüslere ait bilgiler Tablo 3’teki gibidir. Tablo 2’de de görüleceği üzere 

ring seferi hizmeti sunan şirketin dört farklı tipte toplam 20 aracı bulunmaktadır. Bu araçlardan 

minibüslerde ayakta yolcu alınamazken diğer araç tiplerinde ayakta yolcu alınabilmektedir. Kampüs 

ana kapısında farklı saatler için farklı yolcu talepleri geçmiş verilerden yararlanılarak oluşturulmuştur. 

Üniversite taşıma taleplerini karşılarken bu işi en ekonomik bir filo ile gerçekleştirmek istemektedir. 

Bu çalışmada, minimum maliyetli filoyu tespit edebilecek çözüm aranmaktadır. 

Tablo 2. Sefer saatleri ve hat tiplerine göre yolcu talepleri 

Sefer saatleri 

Siyah hat (sefer 

süresi 30 dk) 

yolcu sayısı 

Mavi hat (sefer 

süresi 15 dk) 

yolcu sayısı 

Turuncu hat 

(sefer süresi 15 

dk)  

yolcu sayısı 

Yeşil hat (sefer 

süresi 20 dk) 

yolcu sayısı 

06:00 7 2 2 3 

06:15 14   11 

06:30 27 10 6 25 

06:45 40   38 

07:00 50 21 16 41 

07:15 51 24 18 43 

07:30 52 26 20 41 

07:45 55 32 24 41 

08:00 57 33 28 43 
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Tablo 2 (devamı). Sefer saatleri ve hat tiplerine göre yolcu talepleri 

08:15 60 35 30 47 

08:30 59 43 33 40 

08:45 60 38 30 41 

09:00 150 40 24 45 

09:15 52 30 19 41 

09:30 54 24 13 34 

09:45 50 22  25 

10:00 45 20 25 18 

10:15 43   15 

10:30 46 22 20 14 

 

Tablo 3. Araç bilgileri 

Araç tipi 
Maksimum 

yolcu sayısı 

Ayakta yolcu 

durumu 

Aylık bir araç 

kiralama ücreti 

Kiralanabilecek 

maksimum araç 

Minibüs 20 Ayakta yolcu yok 10 bin TL 7 

Midibüs 30 Ayakta yolcu var 15 bin TL 6 

Midibüs 41 Ayakta yolcu var 18 bin TL 4 

Otobüs 60 Ayakta yolcu var 25 bin TL 3 

 

3.2. Varsayımlar 

1) Seferde olan otobüs sefer süresi sonunda kampüs girişinde yer alan otoparkta beklemeye geçmekte, 

sonrasında herhangi bir rotada herhangi bir saate atanabilmektedir. 

2) Aynı hat ve sefer saatine talebi karşılamak için birden fazla araç atanabilir. 

3) Servis otobüsü için olan talep deterministiktir. 

4) Seferde olan bir otobüsün seferi tam olarak tanımlanan sürede tamamlayacağı öngörülmektedir. 

5) Bir günde aynı otobüs en fazla altı saat çalıştırılabilmektedir. 

3.3. Deterministik tamsayılı programlama modeli 

Özel ulaşım sistemlerinde filo çizelgeleme ve otobüs seçimi için deterministik bir optimizasyon modeli 

sunulmuştur. Önerilen model, tamsayılı programlamaya dayanmaktadır. Model en yoğun (pik) 

saatlerdeki yolcu talebini karşılayacak en ekonomik servis filosunun belirlenebilmesi için otobüslerin 

en doğru şekilde çizelgelenmesini amaçlamaktadır. En yoğun saatlerdeki talebin karşılanması 

durumunda, diğer saatlerdeki (yoğun olmayan saatler)  talepler zaten karşılanabilecektir. Bu nedenle 

çalışmada sadece vurgulu saatler dikkate alınarak problemin büyüklüğü-karmaşası da azaltılmıştır. 

Problemin notasyonları Tablo 4’te verilmiştir. 
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Tablo 4. Matematiksel model notasyonları 

Sembol Tanım 

I Otobüs kümesi 

J Hat kümesi 

T Sefer saati kümesi 

i Otobüs indisi, i=1,2,…,I 

j Hat indisi, j=1,2,…,J 

t, h Sefer saati indisi, t,h=1,2,…,T 

Ki i. otobüsün kapasitesi 

Dtj t. sefer saatinde j. hat için olan talep 

Pj j. hattın sefer süresi 

Ftj, Fhj j. hat için t. ve h. seferlerin hareket saatleri 

Ai i. otobüsü kiralama maliyeti 

Qthj 

1       Ftj≤Fhj≤Ftj+Pj ,    j. hat için sefer t ve sefer h arasında çakışma 

varsa, 

0       aksi takdirde 

V Bir otobüsün günlük maksimum çalıştırılma saati 

 

Tablo 5’te matematiksel modelin karar değişkenleri ve Denklem (1)-(7)’de modelin amaç fonksiyonu 

ile kısıtları verilmiştir. 

Tablo 5. Matematiksel modelin karar değişkenleri 

𝑌𝑖 =        {
1        𝑒ğ𝑒𝑟 𝑖 𝑜𝑡𝑜𝑏ü𝑠ü 𝑘𝑖𝑟𝑎𝑙𝑎𝑛𝚤𝑟𝑠𝑎
0        𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑎𝑘𝑑𝑖𝑟𝑑𝑒                         

} 

𝑥𝑖𝑗𝑡 =     {
1           𝑒ğ𝑒𝑟 𝑖 𝑜𝑡𝑜𝑏ü𝑠ü 𝑗. ℎ𝑎𝑡𝑡𝚤𝑛 𝑡. 𝑠𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑡𝑎𝑛𝚤𝑟𝑠𝑎
0           𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑎𝑘𝑑𝑖𝑟𝑑𝑒                                                           

} 

 

Min ∑ AiYi
I
i=1                                                                   (1) 

öyle ki;                     

∑ xijtKi ≥ Djt     ∀ j ϵ J ve t ϵ TI
i=1                                                   (2) 

∑ ∑ xijtPj ≤ VT
t=1      ∀ i ∈ I

J
j=1                                                     (3) 

∑ ∑ xijtQjth ≤ 1     ∀ i ∈ I ve h ∈ TT
t=1

J
j=1                                              (4) 
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xijt ≤ Yi     ∀ i ∈ I, j ∈ J ve t ∈ T                                                   (5) 

Yi = {0,1}     ∀ i ∈ I                                                             (6) 

xijt = {0,1}     ∀ i ∈ I, j ∈ J ve t ∈ T                                                  (7) 

 

Denklem 1’de matematiksel modelin amaç fonksiyonu verilmiştir. Ele alınan problemin amacı toplam 

otobüs kiralama maliyetinin minimize edilmesidir. Her hat ve sefer saatlerine olan talebin karşılanması, 

Denklem 2 ile ifade edilmiştir. Denklem 3 ile bir otobüsün maksimum çalıştırılabilecek saat kısıtı 

sağlanmıştır. Denklem 4, aynı otobüse atanan tüm seferlerin hiçbir çizelgeleme çakışması olmamasını 

sağlar. Denklem 5, otobüsüne sefer atandığında o otobüsün kiralanmasını garanti eder. Denklem 6 ve 7 

karar değişkenlerinin ikili  değişkenler olmasını sağlayan kısıtlardır. 

4. Bulgular 

Otobüs ring seferleri çizelgelemesi problemi için oluşturulan matematiksel model, GAMS’te karşık 

tamsayılı programlama çözücüyle çözülmüştür. Problemin modelini çözmek için kullanılan sistem, 64-

bit Windows 10 Professional ve Intel(R) Core(TM)i7-8750H CPU 4.00 GHz işlemci, 16GB RAM ve 

1TB sabit sürücüye sahip bir Dell PC'dir. 

Optimum çözümde elde edilen araç atamaları ve ring seferleri çizelgeleme sonuçları Tablo 6 ve 7’de 

gösterilmiştir. Sonuçlara göre; üniversite yönetiminin ring seferlerine olan talebi karşılayabilmesi, servis 

sağlayıcının sahip olduğu yedi minibüsten ikisini, altı küçük midibüsten dördünü, dört büyük midibüsten 

hepsini ve üç otobüsten yine hepsini kiralaması gerekmektedir. Özet olarak üniversite yönetiminin en 

ekonomik şekilde yolcu taleplerini karşılamak için  toplamda 13 araç kiralaması ve 227 bin TL maliyete 

katlanması gerekmektedir. Önerilen model çalıştırıldıktan sonra seçilen araç numaraları Tablo 6’da 

verilmiştir. Problemin çözüm süresi (elapsed time) 11,40 saniyedir. 

Tablo 6. Araç atamaları  

Atanan araçlar Kapasite (Kişi sayısı) Kiralama maliyeti 

Araç 5 20 10 bin TL 

Araç 7 20 10 bin TL 

Araç 8 30 15 bin TL 

Araç 9 30 15 bin TL 

Araç 11 30 15 bin TL 

Araç 12 30 15 bin TL 

Araç 14 41 18 bin TL 

Araç 15 41 18 bin TL 

Araç 16 41 18 bin TL 

Araç 17 41 18 bin TL 

Araç 18 60 25 bin TL 

Araç 19 60 25 bin TL 

Araç 20 60 25 bin TL 

 

Matematiksel model çözümünde servis sağlayıcının sahip olduğu 20 araçlık filodan, 13 araç seçildiğinde 

yolcu taleplerinin optimum şekilde karşılanacağı görülmektedir. Araç atama - çizelgeleme sonuçları ise 

Tablo 7’deki gibi oluşmuştur. 
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Tablo 7. Araç çizelgeleme sonuçları 

Sefer saatleri 

Siyah hat (sefer 

süresi 30 dk) 

yolcu sayısı 

Mavi hat (sefer 

süresi 15 dk) 

yolcu sayısı 

Turuncu hat 

(sefer süresi 15 

dk)  

yolcu sayısı 

Yeşil hat (sefer 

süresi 20 dk) 

yolcu sayısı 

06:00 Araç 14 

Araç 5, Araç 9, 

Araç 12 

Araç 15 

Araç 8, Araç 19, 

Araç 20 

Araç 7, Araç 11, 

Araç 17 

06:15 Araç 18   Araç 16 

06:30 Araç 8 Araç 15 Araç 5 Araç 19 

06:45 Araç 14   Araç 17 

07:00 Araç 18 Araç 12 Araç 7 Araç 15 

07:15 Araç 5, Araç 17 Araç 16 Araç 8 Araç 20 

07:30 Araç 19 Araç 11 Araç 12 Araç 14 

07:45 Araç 18 Araç 15 Araç 9 Araç 16 

08:00 Araç 5, Araç 17 Araç 7, Araç 8 Araç 11 Araç 20 

08:15 Araç 9, Araç 14 Araç 15 Araç 12 Araç 19 

08:30 Araç 20 Araç 8, Araç 11 Araç 18 Araç 16 

08:45 Araç 19 Araç 17 Araç 12 Araç 15 

09:00 

Araç 7, Araç 8, 

Araç 16,  

Araç 18 

Araç 14 Araç 11 Araç 5, Araç 9 

09:15 Araç 20 Araç 17 Araç 12 Araç 15 

09:30 Araç 19 Araç 11 Araç 5 Araç 14 

09:45 Araç 18 Araç 9  Araç 15 

10:00 Araç 16, Araç 17 Araç 14 Araç 5, Araç 8 Araç 12 

10:15 Araç 20   Araç 7 

10:30 

Araç 8, Araç 12, 

Araç 14 

Araç 18, Araç 19 

Araç 15 Araç 5 Araç 9, Araç 11 

 

Tablo 8’de ise mevcut durumdaki üniversite araç kiralama politikası ile optimum sonuçlar 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen bulgulara göre;, üniversite, önerilen optimum stratejiyi ugulamasıyla 

kampüs içi ring seferleri gerçekleştirecek servis filosunun kiralama maliyeti 80 bin TL daha az olacaktır.  

 
Araç Kiralama Maliyeti Kiralanacak Araç Sayısı 

Mevcut durumdaki üniversite 

araç kiralama politikası 
307 bin TL 20 

Tamsayılı programlama 

modelinin optimum sonuçları 
227 bin TL 13 
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5. Sonuç ve öneriler 

Bu çalışmada, İstanbul’daki bir üniversitenin kampüsündeki otobüs ring seferleri çizelgelemesi 

problemi ele alınmıştır. Problem, deterministik tamsayılı programlama ile formüle edilmiştir. Önerilen 

modelin formülasyonu bir ticari çözücüde ifade edilmiştir. Ticari çözücü ile elde edilen sonuçlara göre; 

üniversite yönetiminin ring seferlerine olan talebi karşılayabilmesi için toplamda 13 araç kiralaması 

gerekmektedir. Bu şekilde uygulanacak çözüm ile üniversite otobüs kiralama maliyetlerinde önemli bir 

tasarruf sağlanabilecektir. 

Problemde dikkate alınan değişkenlere ilave değişkenler eklendiğinde, yeni kısıtlar oluşturulduğunda 

ya da varsayımların azaltıldığı durumlarda problemin çözüm zorluğu artacak, NP-hard olacak ve 

sezgisel-meta sezgisellerden yararlanılması gerekecektir. Halihazırda mevcut problem için 

matematiksel model ile uygulanabilir bir çözüm elde edilebilmiştir. Geleceğe yönelik çalışmalarda daha 

büyük boyutlu problemler ele alınıp, probleme uygun metasezgisel yöntemlerin geliştirilmesi söz 

konusu olabilir. Problemin amacına yönelik olarak, gelecek çalışmalarda, otobüs kiralama maliyetleri 

dışında ulaştırma maliyetleri de amaç fonksiyonuna dahil edilebilir.  Optimizasyon çalışmalarında elde 

edilen sonuçlar ilgili problem için en iyi çözümlerdir. Bununla birlikte problemle direkt ya da dolaylı 

ilişkili diğer problemler ya da sistemler, tekil ele alınan problemdeki optimum çözümü uygulanamaz 

kılabilmektedir.   Varsayımların azaltılması, stokastik durumların ele alınması veya farklı amaçların 

eklenmesi, farklı stratejilerin uygulanmasına neden olacaktır. Bu nedenle gelecek çalışmalarda, kampüs 

otobüs ring seferleri çizelgelemesi, kampüs içindeki diğer ulaştırma problemleri ile birlikte 

değerlendirilerek daha kapsamlı bir problem üzerinde de uygulama gerçekleştirilebilir. Bu şekilde farklı 

optimizasyon problemlerinin dikkate alındığı daha kapsamlı çalışmalar hayata geçirilebilir. 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı 

Yazarların çalışmadaki katkı oranları eşittir. 

Destek ve Teşekkür Beyanı 

Çalışma herhangi bir destek almamıştır. Teşekkür edilecek bir kurum veya kişi bulunmamaktadır.  

Çıkar Çatışması Beyanı 

Çalışma kapsamında herhangi bir kurum veya kişi ile çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Özet: Peron Ayırıcı Kapı Sistemleri (PAKS), modern metro ve hızlı transit otobüs istasyonlarında yolcu 

ve araç/ray arasında bir bariyer olarak kullanılan kayar kapı sistemleridir. PAKS sistemi, sadece 

platform ve raylar arasında bir bariyer olmakla kalmaz, aynı zamanda araçlara emniyetli iniş ve biniş 

imkânı da sağlar. Bu nedenle, PAKS sistemi kullanımı metro istasyonlarında hızla yaygınlaşmaktadır. 

Son yıllarda, PAKS sistemi ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar, istasyon çevresi 

koşullarından, enerji tüketimine, yolcu bekleme sürelerine, acil tahliye prosedürlerine, emniyet 

bütünlüğü seviyesi prosedürlerine ve PAKS sisteminin kontrol ve izleme yaklaşımlarına kadar geniş bir 

yelpazeyi kapsamaktadır. PAKS sistemi, yolcu emniyeti için kritik bir önem taşımakta ve modern metro 

istasyonlarının vazgeçilmez bir özelliği haline gelmiştir. Bu nedenle, PAKS sistemi üzerine yapılan 

araştırmaların devam etmesi ve bu sistemlerin sürekli olarak geliştirilmesi gereklidir. Makine öğrenimi 

algoritmaları, hata teşhisinde önemli bir katkı sağlamakta ve bu algoritmalar sayesinde sistemin sürekli 

olarak geliştirilmesi hedeflenmektedir. Hata teşhisinde makine öğrenmesi yaklaşımları kullanılarak 

gerçekleştirilen çalışmaların sonuçları, sistemin gerçek zamanlı olarak izlenerek hataların tespit 

edilmesine ve giderilmesine yardımcı olmaktadır. Yapay zekâ tabanlı öngörülü bakım yaklaşımı, 

özellikle demiryolu sektöründe hem yolcu emniyetini hem de işletme performansını artırmak için 

önemlidir. Bu çalışma, makine öğrenmesi tabanlı sınıflandırma için Destek Vektör Makinesi (DVM), 

K-En Yakın Komşuluğu (KYK) ve Lojistik Regresyon (LR) modelleri kullanılarak tam boy PAKS 

sistemindeki mekanik arızaların teşhisini içermektedir. Modellerin eğitimi için PAKS sistemi tarafından 

sağlanan akım, gerilim, titreşim, ses, kapı pozisyonu ve kapı hızı gibi veriler kullanılmıştır. Bu verilerin 

istatistiksel öznitelikleri çıkarılmış ve bu öznitelikler makine öğrenimi algoritmalarında kullanılarak, 

eğitilmiş algoritmaların arıza tespitindeki performansları gözlenmiştir. 
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Health Monitoring and Predictive Maintenance of Platform Screen Door Systems 

Using Artificial Intelligence 

 

Abstract: The Platform Screen Door System (PSD) is a sliding door system used as a barrier between 

passengers and the vehicle/rail in modern metro and Rapid Bus Transit (RBT) stations. The PSD system 

not only serves as a barrier between the platform and tracks but also provides safe boarding and alighting 

opportunities for passengers, making it a critical component of modern metro stations. Consequently, 

PSD systems have rapidly gained popularity and are widely used. In recent years, numerous research 

studies have been conducted on PSD systems, covering a broad range of topics such as station 

environment conditions, energy consumption, passenger waiting times, emergency evacuation 

procedures, safety-integrity-level (SIL) procedures, and control and monitoring approaches for PSD 

systems. Continued research and development of PSD systems is necessary due to their critical 

importance for passenger safety and their indispensable role in modern metro stations. Machine learning 

algorithms have played a significant role in fault diagnosis, and these algorithms can be used to improve 

the reliability of PSD systems. The results of studies conducted using these fault diagnosis methods 

could help in real-time detection and rectification of errors by monitoring system performance. Artificial 

intelligence-based predictive maintenance approaches are important, particularly in the railway sector, 

for enhancing both passenger safety and operational performance. This study focuses on the application 

of artificial intelligence models, such as Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), 

and Logistic Regression (LR), for the diagnosis of mechanical failures in full-scale PSD systems. The 

information (such as current, voltage, vibration, sound, door position, and door speed) provided by the 

system are processed for training the models. The features of these data were extracted and used in 

machine learning algorithms to diagnose faults that could occur in the system. 

 

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Platform Screen Door, Predictive Maintenance, 

Artificial Intelligence, Machine Learning, Condition Monitoring 

 



Görgülü, Ş.; Koç, İ.; Kırımça, N.; Karaköse, M. & Özgen, M. (2024)   Akıllı Ulaşım Sistemleri ve Uygulamaları Dergisi Cilt:7 – Sayı:1 

58 

 

1. Giriş 

Büyük şehirlerdeki kentleşme, hava kirliliği ve trafik sıkışıklığına sebep olurken, metrolar ve trenler 

bu durumun azaltılması için önemli bir rol oynamaktadır. Peron Ayırıcı Kapı Sistemleri (PAKS) ise 

modern metro ve hızlı transit otobüs istasyonlarında yolcu ve araç/ray arasında bariyer olarak 

kullanılan kayar kapı sistemleridir. PAKS sistemleri, yolcuları tren raylarına erişimden korurken, 

istasyon enerji tüketiminin optimizasyonu, hava kalitesi kontrolü, intiharı önleme ve emniyet gibi 

birçok işleve hizmet etmektedir. PAKS sistemleri, sadece platform ve raylar arasında bir bariyer 

olmayıp aynı zamanda araçlara emniyetli iniş/biniş imkânı sağlamaktadır. PAKS kullanımının 

yaygınlaşmasıyla birlikte, PAKS ile ilgili yapılan araştırmalar, matematiksel modelleme ve simülasyon 

çalışmaları da önemli hale gelmiştir. PAKS ile ilgili yapılan çalışmalar, istasyon çevresinin 

koşullarından, enerji tüketimine, yapay zekâ ile hata teşhisine, yolcu bekleme sürelerine, acil tahliye 

prosedürlerine ve emniyet bütünlüğü seviyesi (SIL: Safety Integrity Level) prosedürlerine ve PAKS 

kontrolü ve izleme yaklaşımlarına kadar geniş bir yelpazeyi kapsamaktadır. PAKS ile ilintili makine 

öğrenmesi tabanlı çalışmalar da yelpazenin içerisinde önemli bir yer tutmaktadır (Koç vd., 2022; Li 

vd., 2018; Zhou vd., 2010; Abdurrahman vd., 2018; Qu vd., 2012; Lindfeldt, 2017; Su vd., 2022; 

Gabay, 2004; Aarnio vd., 2005; He vd., 2018; Koç vd., 2023). 

Fiziksel sistemlerden elde edilen veriler makine öğrenimi (MÖ) algoritmaları ile sınıflandırılarak 

sistemdeki arızaların teşhisi yapılabilmektedir. Verilerin MÖ yapısına girilmeden önce çeşitli teknikler 

kullanılarak birtakım ön işlemlerden geçirilmesi teşhis performansını olumlu yönde etkilemektedir. Söz 

konusu tekniklerden biri veri özniteliklerinin çıkarılmasıdır. Ayrıca veri kalitesinin önemi konusunda 

da birçok çalışma yapıldığı bilinmektedir. Endüstriyel arıza teşhisi için yapay zekâ (YZ) modellerinin 

kullanımında zorluklarla karşılaşılsa da veri kalitesinin artırılması ve verilerin doğru şekilde 

işlenmesiyle birlikte YZ-tabanlı yaklaşımların kullanımı artmaktadır. Veri kalitesinin arttırılması ve 

uygun örnekleme yöntemlerinin kullanımı, YZ modellerinin doğruluğunun artırılmasında önemlidir 

(Başaran vd., 2020; Ham vd., 2019; Jimenez vd., 2021; Sun vd., 2018). 

Demiryolu sektöründe YZ-tabanlı hata teşhisine yönelik yaklaşımlar modele ve veriye dayalı 

yöntemler olmak üzere iki kategoride değerlendirilebilir. Model tabanlı yaklaşım cebirsel 

modellemeyle ifade edilirken, veriye dayalı yaklaşımlarda gerçek zamanlı arıza teşhisi 

amaçlanmaktadır. Çalışmalar, tren ve tramvay kapıları gibi belirli sistemlere ve asansör kapılarına 

yoğunlaşmıştır. Veri kalitesinin artırılması ve uygun işleme yöntemlerinin kullanımı, YZ modellerinin 

doğruluğunu arttırmak için önemlidir ve literatürde birçok çalışma bu konuya odaklanmaktadır (Li vd., 

2017) (Shuai vd., 2014). 

PAKS sistemleri, yolcu güvenliği için kritik önem taşımakta ve modern metro istasyonlarında yaygın 

bir şekilde kullanılmaktadır. Sistemin sürekli olarak geliştirilmesinde hata teşhisi çalışmaları önem arz 

etmektedir. Albayrak Makine Elektronik San. ve Tic. A. Ş. tarafından üretilen PAKS setleri, hata teşhisi 

çalışmalarına katkı sağlamaktadır ve bu bilgiler ışığında PAKS için hataların erken tespiti ve izolasyonu 

mümkün olmaktadır (Min vd., 2012; Koç vd., 2023). Bu çalışmada, metro istasyonlarında kullanılan 

tam boy PAKS sistemlerinde meydana gelebilecek mekanik arızaların teşhisinde makine öğrenmesi 

modellerinden yararlanılarak hata teşhisi yapıldı. Bu modellerin kullanımında PAKS sisteminden elde 

edilen, akım, gerilim, kapı hızı, kapı pozisyonu, ses ve titreşim verileri kullanılmıştır. 

 

2. Peron Ayırıcı Kapı Sisteminin Yapısı 

PAKS sistemi, önemli rolleri olan birçok alt bileşenden meydana gelir. Örnek bir PAKS görseli Şekil-

1’de gösterilmiştir. Motor, elektronik kontrol ünitesi, kayış-kasnak ünitesi, taşıma rayı, kapı kanatları, 

askı aparatları ve taşıyıcı araba grubu gibi bileşenler (Şekil-2), Albayrak firması tarafından üretilen 

ALPSD-1000 serisindeki PAKS kayar kapı düzeneğini oluşturmaktadır. PAKS sisteminde, tahrik 

ünitesi, taşıma ünitesi, hareket mekanizması, kontrol ünitesi ve kapı kanadı gibi alt sistemlerin bir araya 

gelerek güvenli ve etkili bir şekilde çalışması sağlanmaktadır (Şekil-3). Bu alt bileşenlerin kusursuz iş 

birliği, PAKS sisteminin modern metro istasyonlarının vazgeçilmez bir parçası haline gelmesini 

sağlamaktadır (Min vd., 2012). 
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Şekil 1. PAKS Görseli 

 

Şekil 2. PAKS kayar kapı sistemi görseli (Koç vd., 2023) 

 

 

Şekil 3. PAKS Kayar kapısı sistem mimarisi 

  

  

PAKS Kayar Kapı Sistemi

Mekanik Sistemi
• Taşıyıcı Ray
• Taşıyıcı Araba
• Askı Aparatı
• Kapı Kanadı
• Alt Kılavuz Kanalı

Kontrol Sistemi
• DCU
• Encoder

Tahrik Sistemi
• Motor

• Kayış-Kasnak
Emniyet Sistemi

Emniyet Kilidi
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2.1. PAKS Sisteminden Veri Toplama Metodu 

Çalışmada, metotların belirlenmesinde ve süreçlerin tanımlanmasında ISO-13379-1, ISO-13374-1 ve 

ISO-13380 (Makinelerin durumunun izlenmesi ve teşhisi- Veri yorumlama ve teşhis teknikleri, Veri 

işleme, iletişim ve sunum, Performans parametrelerinin kullanımına ilişkin genel kurallar) 

standartlarından yararlanıldı. 

PAKS kayar kapı sistemi için ‘Arıza Modu Etkileri ve Kritiklik Analizi’ (FMECA: Failure mode effects 

and criticality analysis) yapılarak mekanik yapıya ait olası hata durumları belirlendi ve uygulanabilir 

yirmi iki farklı hata durumunu içeren bir hata kütüphanesi oluşturuldu. Hata kütüphanesi, hata türlerini, 

sistem üzerinde uygulanacak hata noktalarını, hatalı sistem bileşenlerini ve bu hataların 

oluşturulmasında uygulanacak yöntemleri tanımlamaktadır. Uygulama süreçlerinde kontrollü hata 

senaryolarının oluşturulması ve bu senaryoların tekrar edilebilir olması amaçlandı.  

Uygulanan hatalara işaret edecek belirtilerin yakalanacağı veri türlerinin (akım, gerilim, hız, vb.) ve bu 

belirtileri ayırt edilebilir hale getirecek tanımlayıcıların (öznitelikler) belirlenmesi için bir veri toplama 

planı hazırlandı. Veri türlerinin ölçülebilmesi için kullanılacak sensörler, ölçüm alma yöntemlerinin ve 

düzeneğin belirlenmesi (sıklık, kullanılan donanımlar vb.) veri toplama planına dahil edildi. Oluşturulan 

hata kütüphanesine ve veri toplama planına göre veri toplanabilmesi için gerçek bir PAKS sistemi içeren 

bir deney düzeneği (Şekil-5) oluşturuldu. Bu deney düzeneğinde sistem bileşenleri, belirlenen tekil 

hataların ortaya çıkacağı şekilde değiştirilerek veriler alındı. Toplanan veriler, elektronik kapı kontrol 

ünitesinden ve sisteme yerleştirilen haricî sensörlerden alındı. Sensörlerin yerleştirildiği noktalar Şekil-

5'te gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 4. PAKS Veri Toplama Deney Düzeneği Görseli 
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Şekil 5. PAKS Kayar Kapı Sisteminde Yer Alan Harici Sensörlerin Yerleşimi 

MÖ modellerinin eğitimi için kullanılan 23 farklı duruma ait etiketler ve kullanılan veri sayıları Tablo-

1’de verilmiştir. Hata durumları için alınan veriler, sistem üzerinde kontrollü olarak oluşturulan hatalara 

ilişkin verilerdir. MÖ modellerinin eğitiminde kullanılan veriler, motor akımının yanı sıra motor 

gerilimi, kapı pozisyonu, ses verileri, kapı hızı ve titreşim verileri gibi eş zamanlı olarak örneklenen 

farklı veri türlerini içermektedir. Analizler için Tablo-2’de formülleri verilen istatistiksel bilgiler 

kullanılarak, her bir açma-kapama döngüsüne ait örneklem grubu için ve her veri türü için altışar adet 

öznitelik bilgisi elde edilmiştir. Bu öznitelikler, motor akımı, motor gerilimi ve veri setinde yer alan 

diğer veri türlerinin özelliklerinin daha iyi anlaşılması ve PAKS kayar kapı sisteminin sağlıklı/hatalı 

durumlarının belirlenmesi için kullanılmıştır (Deng vd., 2014; Mimaz vd., 2019). 

Zaman serisi olarak ölçülen akım, gerilim, ses, titreşim, kapı hızı ve kapı pozisyonu verileri, kapının 

açma/kapama döngüsü esas alınıp gruplanarak analiz edilmiştir. Bu formüller, her çalışma durumuna ait 

veriler için ayrı ayrı uygulanarak, 37 açma/kapama döngüsü boyunca öznitelikler hesaplanmıştır. Bu 

hesaplamalar, her bir döngü için akım, gerilim ve diğer verilerin pencereleme işlemine tabi tutulması ile 

elde edilmiştir. 
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Tablo 1.  PAKS Kayar Kapı Sisteminin Sağlıklı ve Hatalı Çalışma Durumları 

 

Tablo 2. Kullanılan Öznitelik İsimleri ve Formülleri 

# Öznitelik adı Denklem 

1 Ortalama (mean) 𝜇 =
∑𝑥𝑖
𝑁

 

2 
Standart Sapma (standard 
deviation) 𝜎 = √

∑(𝑥𝑖 − μ)2

𝑁 − 1
 

3 Çarpıklık (skewness) 𝛾1: = �̃�3 =
∑(𝑥𝑖 − μ)3

(𝑁 − 1) ∗ 𝜎3
 

4 Basıklık (kurtosis) 𝛽2 =
∑(𝑥𝑖 − μ)4

(𝑁 − 1) ∗ 𝜎4
 

5 Aralık (range) max
𝑖
(𝑥𝑖) − min

𝑖
(𝑥𝑖) 

6 

Karelerin ortalamasının 

karekökü (Root Mean 

Square – RMS) 
√
∑𝑥𝑖2

𝑁
 

  

ID Arıza Türü 
Açma/Kapama Sayısı 

(Yaklaşık 10dk) 

f_saglikli 

f1_1 

f3 

f5 

f6 

f7_1 

f8 

f9_1 

f10_1 

f10_2 

f10_3 

f11 

f12 

f13 

f16_1 

f16_2 

f18_1 

f19 

f20 

f21 

f23 

f24 

f25 

 

Sağlıklı 

Motor Spot Hatası 

Motor Mil Eksenel Sapma Hatası 

Motor Rulman Yağsızlık Hatası 

Kayış Gerginliği Gevşek Olması G1 

Kayış Gerginliği Gevşek Olması G2 

Kayış Gerginliğinin Fazla Olması G1 

Kayış Gerginliğinin Fazla Olması G2 

Avare Kasnak Montaj Hatası T1 

Avare Kasnak Montaj Hatası T2 

Avare Kasnak Montaj Hatası T3 

Avare Kasnak Mil Yamultma Hatası 

Avare Kasnak Rulman Hatası 

Avare Kasnak Rulman Yağsızlık Hatası 

Araba Grubu Tekerlek Yüzey Aşınma Hatası_1 

Araba Grubu Tekerlek Yüzey Aşınma Hatası_2 

Teker Rulmanı Yağsızlık Hatası 

Asma Aparatı Dikey Hizalama Hatası 

Asma Aparatı Yatay Hizalama Hatası 

Alt Kılavuz Kanalda Yabancı Madde Tespiti 

Emniyet Kilit Mekanizması Hatası 

Yıpranmış Kayış Hatası 

Kayış Üzerinde Yabancı Madde Oluşması 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 



Görgülü, Ş.; Koç, İ.; Kırımça, N.; Karaköse, M. & Özgen, M. (2024)   Akıllı Ulaşım Sistemleri ve Uygulamaları Dergisi Cilt:7 – Sayı:1 

63 

 

3. PAKS Kayar Kapı Sistemi için Makine Öğrenmesi Tabanlı Hata Teşhis Yaklaşımı 

MÖ tabanlı hata teşhis yaklaşımları, sistemde oluşabilecek arızaların tespiti için kullanılmaktadır. K-En 

Yakın Komşuluk (K-nearest Neighboring), Destek Vektör Makineleri (Support Vector Machines) ve 

Lojistik Regresyon (Logistic Regression) algoritmaları, literatürde sıkça kullanılan örneklerdir. Bu 

çalışmada, MÖ yapısının bu algoritmalarla uygulanması süreci gösterilmiştir. Her bir algoritmanın 

kendine özgü avantaj ve dezavantajları vardır (Koç vd., 2023; Zagajewski vd., 2021). Algoritma seçimi, 

çözülmeye çalışılan probleme ve verilerin özelliklerine bağlıdır. Örneğin, destek vektör makineleri 

(DVM) algoritmasında iki sınıf arasındaki en geniş aralığın bulunması için bir hiper-düzlem oluşturulur 

ve sınıfların en iyi şekilde ayrılmasını sağlamaya yönelik bir yaklaşım kullanılır (Zoppis vd., 2019). Bu 

çalışmada, MÖ yapısının tüm algoritmalara uygulanması süreci Şekil-5'te olduğu gibi 

gerçekleştirilmiştir. 
 

 

Şekil 6. Çalışmada kullanılan MÖ yapısı 

4. Materyal ve Metot 

Çalışma kapsamında, PAKS’tan Tablo-1'de belirtilen tüm durumlarda veri toplama işlemi 

gerçekleştirildi. Örneğin; “f5: Motor Rulman Yağsızlık Hatası” (Tablo-1) senaryosu, yağı temizlenmiş 

motor rulmanı kullanılarak oluşturuldu ve deney düzeneği periyodik açılma-kapanma modunda 

çalıştırıldı. Düzenek çalışırken kapı kontrol ünitesinden ve haricî algılayıcılardan veriler toplanarak 

eş-zamanlı olarak kaydedildi.  

Sağlıklı durumu da dahil olmak üzere yirmi üç farklı durumdan (Tablo-1) saniyede 17 veri örneklem 

paketi (Akım, gerilim, vd.) alınarak 10’ar dakika boyunca kayıt yapıldı. Elde edilen veriler Python 

ortamında işlenerek Tablo-2’de listelenen denklemlerle öznitelikler çıkartıldı ve bu öznitelikler 

etiketlenerek veri seti oluşturuldu. Oluşturulan veri seti ile MATLAB’da Sınıflandırma Öğrenici Araç-

kutusunda (Classification Learner Toolbox) bulunan onlarca makine öğrenmesi algoritması eğitildi ve 

test edildi. Bu testler sonucunda literatürde sık kullanılan DVM, KYK ve LR modellerinin en iyi 

sonuçları veren sürümleri seçilerek çalışmada raporlandı. 

Çalışmadaki temel amaç, durum/koşul izlemeye dayalı olarak hataların tespit edilme sürecinin 

gerçekleştirilmesidir. Bu süreç, makine ve ekipmanların sağlık ve performansının izlenmesi, 

değerlendirilmesi ve sınıflandırılması açısından kritik öneme sahiptir, çünkü makine arızalarının 

önlenmesi, bakım stratejilerinin optimize edilmesi ve makine ömrünün uzatılması hedeflenmektedir. Bu 

çalışmanın amacı, hedeflenen durum/koşul izleme sürecinde kullanılabilecek en iyi makine öğrenimi 

algoritmalarının belirlenmesi ve ardından sistemde kontrollü olarak oluşturulan arızaların tespit 

edilmesidir. 

  

AI Software
(Algoritma)
   ML / DL

AI 

Algoritma  
Eğitme

Sınıflandırma

Öz 
nitelik 

çıkarma

AI Model 
Parametreleri

Öz 

nitelik 
çıkarma

Karar verme

Eğitme Aşaması

Test Aşaması
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5. Deneysel Sonuçlar 

Bu çalışmada aşağıdaki veri türlerine ait örneklem gruplarının öznitelikleri hesaplandı: 

1. Motor akımı  5. Kapının pozisyonu  9. Titreşim sensörü – X doğrultusu 

2. Kaynak gerilimi 6. Motor sıcaklığı  10. Titreşim sensörü – Y doğrultusu 

3. Kapı hızı  7. Motor bölümü sesi  11. Titreşim sensörü – Z doğrultusu 

4. Yük   8. Avare kasnak bölümü sesi 

 

Toplamda 37 açma/kapama döngüsü ve 23 farklı çalışma durumu (sağlıklı/arızalı) için veriler 

toplanmıştır. Her veri türüne ait 6’şar öznitelik içeren toplamda 66 elemanlı vektörlerden oluşan bir veri 

seti kullanılmıştır. Veri setinde 23 farklı hata durumuna ait 851 gözlem vektörü bulunmaktadır. Giriş 

veri seti matrisi 851 x 66 boyutundadır.  

5.1. Doğrusal Destek Vektör Modeli 

Verileri iki sınıfa ayırmak için bir çizgi veya düzlem kullanan Doğrusal Destek Vektör Makinesi 

(DDVM) Modeli, veri noktalarının sınıflandırılmasında etkili bir yöntemdir. Bu model sayesinde, 

veriler sınıflara göre gruplandırılır ve yeni bir veri örneği geldiğinde, hangi sınıfa ait olduğu çizgi veya 

düzlem kullanılarak tahmin edilebilir. Çalışmalar, DDVM Modelinin verilerin sınıflandırılması için 

başarılı bir yöntem olduğunu göstermektedir (Hsieh, 2008). Hesaplanan öznitelik kümeleriyle eğitilen 

DDVM modelinin sonuçlarının karışıklık matrisi (confusion matrix) gösterimi Şekil-7’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 7.  Doğrusal Destek Vektör Modeli – Karışıklık Matrisi 

Yukarıda görülen matriste PPV (positive predictive value) değeri ilgili sınıf için doğru tahmin oranını, 

FDR (false discovery rate) değeri ise ilgili sınıf için yanlış tahmin oranını ifade etmektedir. Sonuçlara 

göre modelin tahmin doğruluğu performansı; sağlıklı durum için %97,4, f3 için %97,4, f9_1 için %94,9, 

f10_2 için %97,4 ve diğer durumlar için %100 şeklindedir. DDVM modelinin ortalama başarım oranı 

%99,4’tür. 
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5.2. Ağırlıklı En Yakın Komşuluk Modeli 

Ağırlıklı K-En Yakın Komşuluk (A-KYK) Modeli, geleneksel k-en yakın komşuluk modelinden farklı 

olarak her bir komşunun farklı bir ağırlıkla hesaba katıldığı bir yöntemdir. Bu sayede sınıflandırma 

işlemi daha doğru ve verimli hale gelir. Bu modelde, önce tüm veri örnekleri arasındaki benzerlik veya 

uzaklıklar hesaplanır. Sonrasında, tahmin edilecek örnek için komşuları belirlenir ve bu komşuların 

sınıfları veya sayısal değerleri kullanılarak tahmin işlemi gerçekleştirilir. A-KYK algoritmasında farklı 

ölçüler kullanılarak örnekler arasındaki uzaklık hesaplanır. Örneğin, boyut gibi özelliklerin 

benzerliğinin ölçümü için Öklid uzaklığı veya Manhattan uzaklığı kullanılabilir. Uzaklık hesaplama 

yöntemi, A-KNN algoritmasında hata tespiti yapmak için kullanılabilir. Ayrıca, A-KYK modelinde, 

ağırlıklar komşuların uzaklığına göre ayarlanabilir. (Khan vd., 2018; Sun vd., 2022) Hesaplanan 

öznitelik setleriyle eğitilen A-KNN modelinin sonuçlarının matris gösterimi Şekil-8’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 8. Ağırlıklı K-En Yakın Komşu Modeli – Karışıklık Matrisi 

Yukarıdaki matrise göre A-KYK modelinin başarım performansı, bir önceki model olan DDVM 

modeline göre biraz daha düşük kalmaktadır. Yine de ortalamada kabul edilebilir bir başarım oranına 

ulaşılmıştır. 
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5.3. Verimli Lojistik Regresyon Modeli 

Bu modelde, veriler arasındaki ilişki hesaplanarak sınıflandırma için doğrusal regresyon yöntemi 

kullanılmaktadır. Geleneksel lojistik regresyon modellerine kıyasla, bu yöntem daha hızlı ve verimlidir. 

Yapılan birçok çalışma, bu modelin büyük veri setlerinde etkili bir şekilde çalıştığını ve doğru sonuçlar 

ürettiğini göstermiştir. Modelde ayrıca, düzenlileştirme yöntemleri kullanılarak aşırı öğrenme 

azaltılmıştır ve genelleştirme performansı artırılmıştır. Verimli Lojistik Regresyon (VLR) modelinde, 

maksimum olabilirlik yöntemi veya Bayes teoremi kullanılarak parametre tahmini yapılır. Bu 

yöntemler, modelin parametrelerinin doğru bir şekilde tahmin edilmesine yardımcı olur ve sınıflandırma 

performansını artırır. Ancak, hatalı veri veya yanlış önceden-bilgi-kullanımı gibi nedenlerden dolayı 

parametre tahminlerinde hatalar oluşabilir ve bu durumda modelin performansının doğru bir şekilde 

değerlendirilmesi zorlaşabilir (Pandya vd., 2014). Hesaplanan öznitelik setleriyle eğitilen VLR 

modelinin sonuçlarının matris gösterimi Şekil-9’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 9. Verimli Lojistik Regresyon Modeli 

 

Yukarıdaki sonuçlarda gösterilen karışıklık matrisi, makine öğrenmesi modelinin doğru tahmin oranı ve 

yanlış tahmin oranı gibi performans metriklerinin gösterimi için kullanılan bir araçtır. Tablo-3, 

raporlanan makine öğrenimi algoritmaları için elde edilen sonuçlara ait ortalama başarım değerlerini 

içermektedir. 
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Tablo 3.  Raporlanan algoritmalara Ait Ortalama Başarım Oranları 

Algoritma Türü Ortalama Başarım 

DVM Model (Doğrusal Destek Vektör Modeli) %99.4 

A-KYK (Ağırlıklı En Yakın Komşuluk Modeli) %96.5 

VLR (Verimli Lojistik Regresyon Modeli) %81.7 

 

6. Tartışma/Sonuç 

 

Bu çalışmada, PAKS kayar kapı sistemindeki hataların tespiti ve sınıflandırılması, elektronik kontrol 

ünitesinden ve diğer sensörlerden alınan verilerin analizi ile gerçekleştirilmiştir. Sistem durumunun 

izlenmesinde yapay zekâ tabanlı algoritmaların kullanımı, öngörülü bakımda arızaların tespiti ve 

onarımı için gerekli bilgileri sağlayabilir. Yapay zekâ algoritmaları tarafından işlenen veriler, olası 

arızaların tespit edilmesi ve onarımı için yüksek başarı oranıyla kullanılabileceğini göstermektedir.  

 

Şekil-7, 8 ve 9’da gösterilen hata matrislerine göre, PAKS kayar kapı sistemindeki hataların tespit 

edilmesi ve sınıflandırılması için farklı algoritmaların kullanımının başarılı olduğu görülmüştür. Bu 

matrisler, her bir sınıflandırma modelinin performansını değerlendirmek için kullanılan tablolardır ve 

doğruluk/kesinlik sonuçları Tablo-3'te sunulmuştur ve bu tablodan anlaşılacağı üzere, Verimli Lojistik 

Regresyon Modeli dışındaki algoritmalarda ortalama %96'lik bir doğruluk elde edilmiştir. 

 

Tablo-4. Eğitilmiş DDVM Modeline Ait Örnek Tahmin Sonuçları 

Sisteme Verilen Hata Sağlıklı f1_1 f10_1 f3 f7_1 f9_1 f12 f10_2 f10_3

 f11 f16_1 f16_2 f19 f20 f21 f6 f8

 f13 f23 f24 f25 f5 

F1_1 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 

F24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 

Sağlıklı 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 

Eğitilmiş DDVM modeli kullanılarak kontrol edilen (eğitim sırasında kullanılmamış) rastgele üç girdiye 

ait tahmin sonuçları Tablo-4'te gösterilmiştir. Eğitilen model, verilen girdilerin hangi hata sınıfına ait 

olabileceğine dair ihtimal listesi üretmektedir. Gerçek hata sınıfı ‘F1_1’ olan girdiler, model tarafından 

da %90 ihtimalle aynı sınıfa dahil edilmiştir. Aynı şekilde gerçek hata sınıfı ‘F24’ olan girdi tam olarak 

kendi sınıfına, gerçek etiketi ‘sağlıklı’ olan girdi de tam olarak kendi sınıfına dahil edilmiştir. Bu 

sonuçlar, modelin Tablo-3’te gösterilen ortalama başarım performansı ile de örtüşmektedir. Özetle, 

PAKS sistemlerinin bakımını yapmak için önceden planlama yapmak, işletmelerin sistemin kesintisiz 

çalışmasını sağlamasının yanı sıra işletme maliyetlerini düşürecek ve sistem güvenilirliğini artıracaktır.  

Ayrıca, gerçekleştirilen çalışmanın peron ayırıcı kapı sistemi ile benzer alt bileşenleri içeren asansör 

kapısı ve tren kapısı gibi sistemlere de uygulanabilecek olması, yapılan çalışmanın önemini bir kez daha 

göz önüne sermektedir. 
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Özet: Çekici, römork, yarı-römork, kamyon, tır ve diğer ağır yük araçlarının yol kenarları, rampalar, boş 
alanlar ve ara sokaklar gibi yerlere park etmesi, güvenlik riski oluştururken altyapıyı da olumsuz olarak 

etkilemektedir.  Uzun mesafeli yük taşımacılığı için kullanılan iyi aydınlatılmış, güvenli, emniyetli, konforlu 
ve yerleri belirlenmiş park alanları sayesinde ağır vasıta araç sürücülerinin stresinin azalması, sürücü, yük ve 
trafik güvenliği ile emniyetinin artması mümkün olabilmektedir. Uygun park alanlarının yetersiz olması veya 

bulunmaması, tedarik zinciri ve lojistik hizmetlerinin verimliliği ile rekabet gücünü etkileyen ulusal ölçekte 
bir kavram olarak karşımıza çıkabilmektedir. Bu doğrultuda üst seviye yönetim iradesi ile ulusal ölçekte ve 

bütüncül bir yaklaşımla ihtiyaç, fayda ve maliyet analizi sonuçları dikkate alınarak merkezi çözümler 
geliştirilmesinin ağır yük araçlarının park ihtiyacının giderilmesine yönelik uygun bir yöntem olacağı 
değerlendirilmektedir. Bu çözümlerin sağlanmasında düzenleme, teşvik ve destekler önemli imkanlar 

sunacaktır. Uygun planlanma ve tasarımla, doğru yerlerde konumlandırılan nitelikli ve yeterli tır parklarının, 
sürdürülebilir ve sağlıklı toplum hedefleri ile ekonomik kalkınmaya katkısı olacağı öngörülmektedir. Bu 
çalışmanın amacı, yük taşımacılığı sürecinin gerektirdiği dinlenme, güvenlik, bakım gibi konularda ihtiyacı 

karşılayacak yeterli tır parkı alanı sağlanması için mevcut uygulama ve başarılı örnekleri değerlendirerek bir 
yol haritası ortaya koymaktır. Literatür taramasıyla ulusal ve uluslararası ölçekte mevzuat, proje ve raporlar 
ile teknik şartnameler, resmi ve özel kurumların internet sayfaları incelenerek araştırma makalesi olarak 

düzenlenen bu çalışmanın; taşımacılık sektöründe yer alan işletme, girişim ve çalışanlar ile politika yapıcılara 
ve sektörün diğer tüm paydaşlarına faydalı olması ve literatüre katkı sağlaması hedeflenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Tır parkı, kamyon, tır, ağır yük taşıtları, yük taşımacılığı, nakliye, lojistik 

 

Characteristics Concerning Park Areas of Heavy Load Vehicles: A Review for Türkiye 

Abstract: The parking of tow trucks, trailers, semi-trailers, lorries and other heavy load vehicles on 
roadsides, ramps, empty spaces and alleys poses a safety risk and negatively affects the infrastructure.  Well-
lit, safe, secure, comfortable and well-located parking areas used for long-distance freight transport can 

reduce the stress of heavy vehicle drivers and increase driver, freight and traffic safety and security. 
Inadequate or non-availability of appropriate parking areas can be a national concept that affects the 

efficiency and competitiveness of supply chain and logistics services. In this direction, it is considered that 
developing centralised solutions by taking into account the results of needs, benefit and cost analyses on a 
national scale, with a holistic approach and a high-level management will be an appropriate method to meet 

the parking needs of heavy load vehicles. Regulations, incentives and supports will provide important 
opportunities in providing these solutions. It is foreseen that qualified and sufficient lorry parks located in 
the right places with appropriate planning and design will contribute to sustainable and healthy society targets 

and economic development. The aim of this study is to present a road map by evaluating the current practices 
and successful examples in order to provide sufficient truck park areas that will meet the needs in terms of 

rest, security and maintenance required by the freight transport process. This study, which is organised as a 
research article by examining the legislation, projects and reports, technical specifications, and the websites 
of public and private institutions on a national and international scale through a literature review, is aimed to 

be useful for businesses, enterprises and employees in the transport sector, policy makers and all other 
stakeholders of the sector and to contribute to the literature. 

Keywords: Truck Park, truck, lorry, heavy load vehicles, freight transportation, shipping, logistics 
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1. Giriş 

Ulaştırma yayalar, yolcular, yükler ve her türlü taşıtın çeşitli altyapı ve vasıtalar aracılığı ile bir 

konumdan diğerine geçişi olarak tanımlanmaktadır (Yurdakul, 2017). Bu geçiş karayolu, demiryolu, 

havayolu ve denizyolu olarak ulaşım ortamına göre dört farklı ulaştırma modunda yapılmaktadır. Tarih 

boyunca teknolojik gelişmelerin ortaya çıkardığı sonuçlar ve kolaylıklar neticesinde dönemsel olarak 

farklı ulaşım modlarının tercih edildiği görülmektedir. Örneğin 1800’lü yıllarda demiryolu ve denizyolu 

taşımacılık için ön planda olmuş, 1900’lerden itibaren otomobilin icadı ve fosil yakıtların kullanılması 

ile ulaşımda karayolunun etkinliği artmıştır. Günümüzde ise esnek ve aktarmasız erişim imkânı 

sağlaması, ekonomik ve teknik anlamda bireysel kullanıma uygunluğu gibi nedenlerle yolcu ve yük 

taşımacılığında karayolu dünyada ve Türkiye’de daha çok tercih edilen bir ulaştırma yöntemidir.  

Dünyadaki teknolojik gelişmeler ve Covid-19 salgını gibi küresel veya bölgesel değişimler 

doğrultusunda dinamiklerde sürekli değişiklikler olsa da taşımacılık ve lojistik ülkeler için ekonominin 

gelişimini etkileyen en kritik sektörlerden biri olma özelliğini korumaktadır. Şehirler, bölgeler ve ülkeler 

arası yük taşımacılığında kullanılan yolların verimli ve güvenli bir şekilde işletilmesi ve kullanılması 

için, iyi planlanmış ve doğru tasarlanmış ağır araç dinlenme alanlarının varlığı önemli bir unsur olarak 

karşımıza çıkmaktadır. 

Taşımacılık sektörünün doğası gereği gidilen mesafe uzadıkça çalışanların, özellikle sürücülerin mesai 

süreleri de aynı oranda artmaktadır. Seyahat esnasında uykusuzluk ve yorgunluk nedeni ile 

yaşanabilecek ihmal ve kazaların önüne geçmek amacıyla sürücülerin yeterli ve uygun şekilde dinlenmiş 

olması önem arz etmektedir. Bu nedenle, diğer taşımacılık modlarında olduğu gibi, karayollarındaki 

uzun mesafeli yük ve yolcu taşımacılığında sürücülere çalışma süreleri için kısıtlamalar getirilmiştir.  

Sürücülerin sağlığı ve hayat standardına yönelik çalışma ve dinlenme sürelerine ilişkin ilkeler, 1979 

yılında Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) tarafından hazırlanan 153 numaralı sözleşme ile 

belirlenmiştir. Buna göre, sözleşmeye taraf ülkelerde mola vermeksizin kesintisiz olarak dört saatten 

fazla araç kullanılması kısıtlanmıştır ancak ülkenin yetkili makam ya da kuruluşları, özel ulusal 

şartlarına göre bu süreyi bir saatten fazla olmamak kaydı ile artırabilmektedir (Uluslararası Çalışma 

Örgütü, 1979). Bu kapsamda, taşımacılık alanında emniyet ve güvenliği artırmak ve rekabeti 

dengelemek amacıyla süre kısıtlamasına yönelik getirilen kurallar ile bu kuralların uygulanması, takibi 

ve denetimi açısından dünya genelinde pek çok ülkede çeşitli ulusal düzenlemeler yapılmıştır. Ağır 

tonajlı araçlara yönelik zorunluluk içeren kısıtlamalar, günlük ve haftalık sürüş ile çalışma, mola ve izin 

sürelerini içermektedir. EC No 561/2006 tüzüğü, Avrupa Birliği (AB) bünyesinde istisnalar haricinde, 

karayolu taşımacılığı ve yolcu taşımacılığı yapan tüm araçların sürücüleri için günlük ve haftalık asgari 

dinlenme sürelerinin yanı sıra azami günlük ve iki haftalık sürüş süreleri için ortak bir kural dizisi 

oluşturmuştur (European Commission, 2006).  

Uzun mesafe taşımacılığının yapısından kaynaklanan ve mevzuat nedeni ile artık bir zorunluluk haline 

gelen mola ve dinlenme ihtiyaçları kamyon ya da tırlar için park edecekleri uygun alanlara gereksinim 

oluşturmaktadır. Bu gereksinimi karşılayacak güvenli park yerlerinin bulunmaması; kamyon ya da tır 

sürücülerinin dinlenmek için duracak yer ararken uygun olmayan yerlere park etmesine yol 

açabilmektedir. Aksi takdirde ise, uygun yer aramak, mevzuatla belirlenen çalışma süresi sınırının 

aşılması ya da erken mola verilmesi ile sonuçlanabilmektedir. Uygun yer bulamayan sürücüler yol 

kenarları ya da ıssız arazilere park ettiklerinde, veyahut çalışma süresini aşarak yorgun halde uygun park 

yeri aramaya devam ettiklerinde, sürücülerin kendileri, yükleri ve yolun diğer kullanıcıları için güvenlik 

ve emniyet konularında risk ortaya çıkabilmektedir. Erken mola kullanılması ise mesai, çalışma 

performansı ve kaynakların etkin kullanımı açısından taşımacılık ve lojistik iş süreçlerinde verimsizliğe 

neden olabilmektedir. Bu kapsamda özellikle transit yollardaki uzun mesafeli yük taşımacılığı için park 

ihtiyacının değerlendirilmesi ve bu ihtiyaca yönelik planlamanın yapılması önem arz etmektedir.  

Tır parklarına yönelik çalışmaların ABD (Amerika Birleşik Devletleri) ve AB bünyesinde yoğunlaşmış 

olduğu görülmektedir. Türkiye’de ise akademik mecralar, kurumsal internet sayfaları, Türkiye İstatistik 

Kurumu verileri gibi çevrimiçi açık veri imkânı olan ortamlarda, konuya ilişkin yapılan araştırmalar 

sonucunda sınırlı çalışma ya da veriye ulaşılması mümkün olmuştur.  
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Türkiye’de karayolu ile ağır yük araçları kullanılarak yapılan taşımacılık çerçevesindeki park ihtiyacı 

özelinde, bu çalışmanın temel özellikleri ve önceki çalışmalardan farkları aşağıda listelenmiştir: 

− Uzun mesafeli yük taşımacılığı kapsamında ağır yük araçlarının park alanlarına yönelik 

kavramsal çerçeve ve literatür ele alınmış, 

− Taşımacılık alanında çalışma ve mola süreleri ile ilgili mevzuat incelenmiş, yapılan çalışmalar 

ve düzenlemelerden yola çıkılarak park yeri ihtiyacını oluşturan faktörler için bir sınıflandırma 

önerisi yapılmış, 

− Park yeri tasarımını içeren bileşenler ve uygulamalar değerlendirilmiş, 

− ABD, AB ve Türkiye’deki park yeri çözümleri ve uygulama örnekleri karşılaştırılmış,  

− Türkiye’ye yönelik bir yol haritası ve park alanı konsepti ortaya koyulmuştur. 

2. Yöntem 

Bu çalışma, lojistik sektörü faaliyetlerinde verimlilik, rekabet edebilirlik ve standartlaşmanın artırılması 

kapsamında lojistik amaçlı kullanılan her türlü ağır vasıta için dinlenme alanlarını ele alarak mevcut 

durumu ortaya koymak, bu alanda dünyadaki gelişmeler ve yenilikler paralelinde geliştirilebilecek ve 

iyileştirilebilecek noktaları belirlemek ve farkındalık oluşturmak, aynı zamanda Türkiye’ye yönelik 

bütüncül bir yol haritası ortaya koymak amacıyla araştırma makalesi olarak düzenlenmiştir. Bu 

kapsamda, öncelikle literatür taraması ve ilgili mevzuat incelenmiştir. Hukuki yönden Türkiye’de ve 

dünyada, taşımacılık alanındaki çalışma ve mola süreleri ilgili kısıtlayıcı kriterler ile bunların 

uygulanmasını kolaylaştırıcı çözümlere yönelik yaptırımlar belirlenmiştir. Konuya ilişkin akademik 

çalışmalar incelenerek, araştırma alanlarıyla ilgili çıkarım ve yorumlarda bulunulmuştur. Ulusal ve 

uluslararası ölçekte projeler, raporlar, strateji belgeleri, kılavuzlar, teknik şartnameler, resmi ve özel 

kurumların internet sayfaları incelenerek, iyi uygulama örnekleri üzerinden Türkiye için değerlendirme 

yapılmıştır.  

3. Kavramsal çerçeve ve literatür araştırması 

Lojistik ve tedarik sektörü, ülke ekonomileri içinde önemli bir bileşen olarak görülmektedir. Bu 

çerçevede, ulusal ve uluslararası taşımacılık faaliyetlerinde verimlilik, rekabet edebilirlik ve 

standartlaşma her geçen gün daha da önem kazanmaktadır. Her alanda olduğu gibi taşımacılık alanında 

da teknolojik ilerlemeler doğrultusunda, altyapı ve üstyapılar geliştirilmesi ve iyileştirmesi süreklilik 

niteliğinde olan bileşenlerdir. Taşımacılıkta gelişimin sürekli olduğu üstyapılar arasında araç park 

alanları da yer almaktadır.   

Çekici, römork, yarı-römork, kamyon, tır gibi ağır tonajlı yük araçlarının sürücülerinin 

dinlenebilecekleri, bekleme yapabilecekleri veya araçlarını uzun süre park edebilecekleri, kendilerinin 

ve araçlarının ihtiyaçlarına yönelik olarak yapılmış tesisler genel olarak tır parkı olarak ifade 

edilmektedir.  Birleşmiş Milletler Teşkilatı bünyesindeki Uluslararası Karayolu Taşımacılığı Birliği 

(International Road Transport Union-IRU) tarafından hazırlanarak 15 Ocak 1959 tarihinde Cenevre'de 

imzalanan Uluslararası Karayolu Taşımacılığı (Transports Internationaux Routiers) anlaşmasının baş 

harflerinin kısaltması olan “TIR” ifadesi, Türkiye’de römork veya yarı-römork eklenmiş çekici için 

yaygın olarak kullanılmaktadır (European Commission, 2022; Vikipedi, 2022).   

Bu çalışmada öncelikli olarak, kurumsal internet sayfaları ve akademik ortamlarda arama yapılarak tır 

parklarına yönelik araştırma ve çalışmalar incelenmiştir. Bu kapsamda son beş yıl içinde tır parkları 

özelinde daha çok hangi alanların çalışma konusu olarak seçildiğine yönelik genel bir değerlendirme 

yapılmıştır. 

Ağır yük vasıtalarına yönelik park yerlerinin doluluk değişim durumunu belirlemek amacıyla yapılan 

bir çalışmada, ay, gün ve saat gibi parametreler ile Fourier modellemesi kullanılmıştır. Bu çalışmada 

geçmişe ait uzun dönem park alanı kullanım ve doluluk bilgilerinden yararlanılmıştır. Park etme 

aktivitesinin döngüsel bir faaliyet olması nedeniyle bu modellemenin doluluk tahmini için uygun bir 

yöntem olduğu tespit edilmiştir (Sadek vd., 2020). 

Ağır ticari araçların park yerleri için uygulanması kolay ve kapsamlı bir sınıflandırma planı ortaya 

koyulması amacıyla yapılan bir çalışmada; yasallık, erişilebilirlik, mülkiyet, ağır vasıtalara tahsis 

edilmiş olma ve yol kenarı park etme faktörleri en önemli özellikler olarak belirlenmiştir. Bu özelliklerin 
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tüm olası kombinasyonlarının analizi sonucunda yapılan veri odaklı sistematik sınıflandırma 

yaklaşımının, mevcut park yeri ihtiyacı ve arzının doğru tahminine yardımcı olabileceği sonucuna 

varılmıştır (Nevland vd., 2020).  

Kırsal bölgelerdeki ilçelerde ağır yük araçlarının park yeri ihtiyaçlarının tespiti için, geliştirilen modelde 

İzmir Sürdürülebilir Kentsel Lojistik Planı’nın verilerine dayanarak çeşitli varsayımlar yapılmıştır. 

İlçelerdeki transit olmayan ağır vasıta sayılarının tahmini için bahsi geçen plan kapsamında yapılmış 

olan trafik tahsisleri kullanılmıştır. Ayrıca ağır vasıta yol kenarı park etme oranları ve çalışma dışı 

bekleme süreleri için yine söz konusu plan kapsamında yapılan yol kenarı sürücü anketlerinden 

yararlanılmıştır. Ağır vasıtalar için park yeri gereksinimlerinin ulusal yük koridorları belirlenerek üst 

ölçekli bir yaklaşımla değerlendirilmesi gerektiği değerlendirmesi yapılmıştır (Gülhan, 2020).  

Sürüş ve dinlenme sürelerini inceleyen veri analizi çalışmasında kamyon ve tır sürücülerinin araç 

kullanma alışkanlıkları değerlendirilerek sonuçları verimliliği artırmaya yönelik uygulanabilir yük 

taşımacılığı faaliyetlerinin düzenlenmesinde kullanılmıştır (Csendes vd., 2021). 

Yunanistan'da güvenli ve emniyetli tır park alanlarının konumlandırılması ve güvenlik seviyelerinin 

tanımlanması için çok bileşenli çok kriterli analiz (MAMCA) kullanarak yapılan çalışmada, Aigio'nun 

Dinlenme Alanı’nın, AB standartlarına göre platin seviyesinde olduğu belirlenmiştir (Kouta & 

Nalmpantis, 2021). 

Çek Cumhuriyeti Yol ve Otoyol Müdürlüğü’nün uyguladığı akıllı tır park etme sisteminin incelenmesi 

neticesinde, dinlenme yerlerinde yer alan sensörler tarafından toplanan trafik bilgilerinin ulusal trafik 

veri merkezine aktarılmasının Yapım 4.0 konseptine uygunluğu belirlenmiştir (Krupík, 2021).  

Sürücülerin güzergâhlarını ve dinlenme noktalarını planlamalarına yardımcı olmak amacıyla park yeri 

doluluğuna yönelik bir kısa vadeli doğru tahmin aracı için, çeşitli makine öğrenimi algoritmaları 

karşılaştırılarak karar ağaçlarının gerçek zamanlı uygulama için en uygun olduğu sonucuna varılmıştır. 

Model, Hollanda'nın Deventer kentindeki bir tır parkından elde edilen 1,5 yıllık tır park etme ölçümlerini 

içeren gerçek veriler üzerinde uygulanmış, hava durumu gibi çevresel faktörlerden etkilenen araç park 

süreçlerinin değil yalnızca zaman ve geçmişteki doluluk bilgilerini kullanan bir modelin en iyi sonuçları 

verdiği bulunmuştur. Bir saat ilerisine yönelik doluluk oranı tahmini, tek bir veri kaynağından beslenen 

karar ağacı ve 4 saniyelik bir öğrenme süresi ile 0,0029'luk bir ortalama kare hatası (Root Mean Square 

Error-RMSE) ile elde edilmiştir. Makine öğrenmesi ile geliştirilen modellerin, anlamlı veri yapılarını 

ayırt etmek için daha fazla veriye ihtiyaç duyduğu, ancak daha az alan bilgisi gerektirdiğinden, 

uygulanmasının nispeten daha kolay olduğu sonucuna varılmıştır (Slavova vd., 2022). 

ABD’de sürücülerin park etme alışkanlıklarına yönelik yapılan bir ankette, mola yeri belirleme 

kriterlerinin en başında, %96,5’lik oranla rotaya yakınlık, %79,8 ile tuvalet ve duş imkânı olması, 

üçüncü sırada da %75,5 ile park yeri bulunabilirliği sonuçlarına ulaşılmıştır. Bunların dışında erişim 

kolaylığı, restoran, güvenlik, abonelikler, internet, çamaşır yıkama hizmetleri, hizmet merkezleri ve 

hava durumu gibi sebepler de kriterler arasında yer almıştır (Boris & Brewster, 2018). 

 

Tablo 1. Ortalama park yeri arama süresi (American Transportation Research Institute, 2018) 

Arama Süresi Dağılım oranları 

15 dk altı %20,6 

15 dk – 30 dk arası %36,7 

30 dk – 1saat arası %31,8 

1 saatten fazla %10,9 

 

MAASTO (Indiana, Iowa, Kansas, Kentucky, Michigan, Minnesota, Ohio ve Wisconsin eyaletleri) 

Bölgesel Tır Parkı Bilgi Yönetimi Sistemi (Regional Truck Parking Information Management System-

TPIMS) projesi kapsamında, Amerika Ulaşım Araştırmaları Enstitüsü (ATRI) tarafından yapılan saha 

araştırmalarındaki bulgulara göre; uygun park yeri bulunamaması nedeniyle her bir sürücü için yıllık 

üretkenlik kaybının yaklaşık olarak 3.200 km (2.000 mil) olduğu ve bu kaybın 3.000 doların üzerinde 
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bir maliyete karşılık geldiği hesaplanmıştır (American Transportation Research Institute, 2018). Söz 

konusu enstitüsü tarafından yapılan saha araştırmaları ile sürücülerin uygun park yeri bulmak için 

harcadıkları süreler Tablo 1’de yer almaktadır.  

Benzer şekilde ATRI tarafından yürütülen anket sonucunda sürücülerin uygun park yeri aramak için 

günde ortalama 56 dakikalık sürüş süresinden feragat ettiği, bu nedenle yapılan ilave yol, yakıt ve süre 

harcanmasından kaynaklanan gelir kaybının yılda 4.600 dolarlık maliyete karşılık geldiği hesaplanmıştır 

(Federal Highway Administration, 2022). 

Ağır yük araçlarının park yerlerine yönelik akademik çalışmaların genel olarak ihtiyaç analizi veya 

doluluk tahmini konularına odaklanıldığı görülmüştür. Ayrıca sahada sürücülerin aktivite, alışkanlık ve 

tercihlerinin analizi de diğer bir araştırma boyutudur.  Uygun park yerinin bulunmamasının, iş gücü 

kaybı nedeniyle verimliliği azalttığı ve ekonomik yönden olumsuz etki oluşturduğu, diğer taraftan 

çalışanlar için emniyet, güvenlik, huzur ve memnuniyet gibi sosyal ve psikolojik etkiler barındırdığı 

görülmektedir.  Çıkış noktasından varış noktasına kadar verimli, güvenli ve kesintisiz bir şekilde yapılan 

yük taşımacılığı ulusal bir öncelik olarak değerlendirilmelidir. Bu bakış açısı ile ilk aşamada park yeri 

ihtiyacının belirlenmesinin, daha sonra uygun ve gerekli model ya da modellerin çoklu kriterler dikkate 

alınarak oluşturulmasının ve bu doğrultuda öncelikli alanlar için pilot çalışmalara başlanmasının 

taşımacılık sektörünün gelişmesine, nitelikli hale gelmesine, ulusal ve uluslararası rekabet gücünün 

artmasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

4. Karayolu taşımacılığında park ihtiyacını oluşturan etkenler 

Ulaştırma ve taşımacılık sektörü tüm taşıma modlarında gelişmeye devam etmekle birlikte karayolu 

modundaki gelişim ve değişim daha fazla olmaktadır. Türkiye için karayolu, denizyolu (kabotaj), 

demiryolu ve havayolu modlarındaki yurt içi yük taşımacılığının kıyaslandığı dağılım Şekil 1’de yer 

almakta olup burada açık ara ile en fazla karayollarının kullanıldığı görülmektedir (Karayolları Genel 

Müdürlüğü, 2021).   

 

Şekil 1. Yük taşımacılık oranları (Karayolları Genel Müdürlüğü, 2021).  

 

Yurtiçi taşımacılık faaliyetlerinin yanı sıra lojistik alanında dünya çapında öneme sahip orta koridorda 

yer alan Türkiye’de, Asya ile Avrupa ve Rusya ile Arabistan arasındaki köprü konumu nedeniyle yoğun 

uluslararası ve transit taşımacılık trafiği oluşmaktadır. Bu kapsamda Türkiye’de ağır vasıta ile ulusal ve 

uluslararası taşımacılık yapabilmeye yönelik yetkilendirme sayıları Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 2.  Ağır vasıta ile taşımacılık yetkilendirme sayıları (T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı, 2022) 

Yetkilendirme türü Geçerli belge sayısı 

Yurtiçi veya yurtdışı hususi eşya taşımacılığı C1 703 

Yurtiçi veya yurtdışı ticari amaçla eşya taşımacılığı  C21 3.970 

Yurtiçi veya yurtdışı ticari amaçla taşınma eşyası taşımacılığı C3 20 

Yurtiçi ticari amaçla eşya taşımacılığı K1 135.203 

Yurtiçi hususi eşya taşımacılığı K2 319.635 

Yurtiçi ticari amaçla taşınma eşyası taşımacılığı K3 1.658 

Yurtiçi lojistik işletmeciliği L1 290 

Yurtiçi ve/veya uluslararası lojistik işletmeciliği L2 398 

İl içi nakliyat ambarı işletmeciliği N1 61 

Yurtiçi nakliyat ambarı işletmeciliği N2 146 

Ticari amaçla yurtiçi ve/veya uluslararası ölçekte tarifeli olarak     kargo 

işletmeciliği yapacak gerçek ve tüzel kişilere 
 M2 12.954 

Ağır vasıta ile taşımacılık yapabilecek toplam yetkilendirme sayısı  475.038 

 

Sektörlere göre sabit sermaye yatırımlarına bakıldığında, 1999-2020 yılları arasındaki toplam yatırımlar 

içinde %24 pay ile konut sektöründen sonra en çok yatırım yapılan ikinci alan, ulaştırma olmuştur (T. 

C. Cumhurbaşkanlığı Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 2022). Türkiye’nin karayolu yük taşımacılığı cirosu, 

2010-2020 arasında %342 artarak 2020 yılında 174.307.855,00 TL gibi bir hacme ulaşmıştır (Tırpark, 

2022).  Lojistik alanındaki maliyet kalemlerinin yarıya yakınını taşımacılık yani sevkiyat faaliyetleri 

oluşturmaktadır. Bu durum lojistik sektöründeki depolama, talep yönetimi gibi faaliyet kalemleri 

içerisinde ulaştırmanın sahip olduğu payın önemini vurgulamaktadır. Diğer sektörlere göre ulaştırma 

alanındaki yatırımların doğrudan ve dolaylı ekonomik etkileri de yüksek olmaktadır (Aydın, 2022).   

Türkiye’nin coğrafi olarak geniş bir yüz ölçüme sahip olması, yurtiçi ve yurtdışı yük taşımacılığında 

ağırlıklı olarak karayolunun tercih edilmesi, dünyaya paralel olarak lojistik sektöründe her geçen yıl 

trafik hacminin ve küresel rekabetin artması ile tır parkı ihtiyacı gündemin üst sıralarına taşınmaktadır.  

Ayrıca uzun mesafeli taşımacılık çerçevesinde, Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) tarafından 1979 

yılında 153 Numaralı Sözleşme ile dünya geneli için belirlenen sürüş süresi kısıtlamaları, park yeri 

ihtiyacını daha da gerekli hale getirmektedir. Bu çerçevede Türkiye’de Karayolları Trafik 

Yönetmeliği’nin 98’inci maddesine göre, ticari yük taşımacılığı yapan ve ağırlığı 3,5 tonun üzerinde 

olan araçların sürücüleri ile ticari yolcu taşımacılığı yapan ve taşıma kapasitesi şoförü dahil 9 kişiyi 

geçen araçların sürücülerine, 24 saatlik herhangi bir süre içinde toplam olarak en fazla 9 saat ve 

kesintisiz olarak en fazla 4,5 saat araç kullanabilme izni verilmektedir. Kesintisiz araç kullanma süresi 

sonunda, şoförlerin en az 45 dakika mola almaları mecburidir. Bu molalar tek seferde veya 4,5 saatlik 

araç kullanma süresi içinde en az 15 dakikalık molalar şeklinde kullanılabilmektedir (T.C. İçişleri 

Bakanlığı, 1997). Sürücülerin her çalışma gününde en az 11 saat dinlenmesi bu sürenin en az 8 saatinin 

kesintisiz olması gerekmektedir. Günlük dinlenme süresi 12 saate çıkartılabilmekte veya haftada en fazla 

3 defa en az 9 saate indirilebilmektedir. Yine aynı yönetmeliğe göre, haftada en fazla 6 gün araç 

kullanabilen şoförler bu sürenin ardından 24 saat hafta tatili kullanmak zorundadırlar. Düzenli olmayan 

uluslararası yolcu taşımacılığında ise sürücüler 12 gün süreyle araç kullanabilmektedir ancak daha sonra 

2 gün hafta tatili yapmaları mecburidir. Birleşik 2 hafta içinde toplam araç kullanma süresi 90 saati 

aşamaz. Araçta iki sürücü bulunması halinde ise kurallar buna göre düzenlenmektedir (T.C. İçişleri 

Bakanlığı, 1997). Ayrıca Uluslararası Karayolu Taşımacılığı yapan taşıtlarda çalışan personelin 

çalışmalarına ilişkin Avrupa Anlaşması (AETR Konvansiyonu) ile Türkiye ve anlaşmaya taraf olan 

 

1 14.1.2023 tarih ve 32073 sayılı Resmî Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe giren “Karayolu Taşıma 

Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik” ile C2 yetki belgeleri yönetmelikte belirtilen geçerlilik 

tarihi esas alınarak L2 yetki belgesi ile değiştirilmiştir. 
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diğer ülkelerde uluslararası karayolu taşımacılığı için çalışma süreleri aynı şekilde kısıt altındadır 

(Birleşmiş Milletler, 1970).  

Karayolunda, araç içinde monte edilecek şekilde tasarlanmış olan yarı otomatik veya otomatik takograf 

cihazları ile araç hareketleri, hız ve sürücü çalışma sürelerinin detayları görülüp kayıt altına 

alınabilmektedir (T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2010). Karayolları Trafik Yönetmeliğine 

göre ticari amaçla yük ve yolcu taşımacılığı yapan otobüs, kamyon ve çekicilerde takograf 

bulundurulması zorunludur. Takograf kayıtlarının bir ay boyunca araç içerisinde bulundurulması, daha 

sonraki süreçte ise aracın bağlı bulunduğu işletme içerisinde en az beş yıl süre ile saklanması mecburidir 

(T.C. İçişleri Bakanlığı, 1997). Uluslararası karayolu taşımacılığı yapan taşıtlar için AETR’ye göre 

araçlarda bulunan kontrol aygıtının kayıt kartlarının, araç içindeki cihazda bir hafta, ilgili firmada bir yıl 

saklanması zorunludur (Birleşmiş Milletler, 1970). Özel taşımacılık firmaları verilerinin veya yol kenarı 

denetimlerinde araçtaki takograf cihazının incelenmesinden sürücülerin, çalışma ve dinlenme saatlerine 

yönelik kurallara uyup uymadıkları takip edilebilmektedir. 

Türkiye’de 2021 yılında meydana gelen ölüm ve yaralanma ile sonuçlanan kaza nedenlerine göre, 

toplam 224.418 kusur içerisinde sürücü kaynaklı olanlar %87 ile en büyük payı oluşturmaktadır 

(Türkiye İstatistik Kurumu, 2021). Bu durum insan odaklı yaklaşım çerçevesinde, sürücülerin çalışma 

sürelerinin düzenlenmesinin, denetlenmesinin ve hataları asgariye indirecek şekilde dinlenme ve konfor 

olanağı sunmanın önemini desteklemektedir. 

Mevzuat kapsamında zorunlu süre kısıtlaması bulunan yük taşımacılığında, mola ve dinlenme süresi 

esnasında uygun bir alana park etmiş olmak sürücü, yolcu ve yük güvenliği açısından önem arz 

etmektedir. Öte yandan, yakıt ve benzeri bazı tehlikeli yüklerin taşınmasına yönelik düzenleme 

haricinde (T.C. Gümrük ve Ticaret Bakanlığı, 2012), dinlenme sürelerinin nerede geçirileceği ile ilgili 

düzenleme ya da kriter bulunmamaktadır. Bu süre, özel dinlenme yeri veya uyuma bölümleri bulunan 

araçlarda, araç park yerlerinde, garajda veya yol kenarlarında park halinde geçirilebilmektedir.  

Hâlihazırda güvenli park yerinin olmaması, dinlenmek için duracak yer ararken ağır yük vasıtalarının 

sürücülerinin uygun olmayan yerlere park etmesi veya mevzuata göre mola vermesi gereken süreyi 

aşmalarına yol açabilmektedir (Federal Highway Administration, 2022). Bu durum mevzuat açısından 

çelişkili bir durum oluşturduğu gibi, sürücüyü, aracı, yükü ve yolun diğer kullanıcılarını da birtakım 

risklerle karşı karşıya bırakmakta, trafikte kusurlu hallere, can ve mal kaybına neden olabilmektedir. Bu 

risklere örnek olarak hareket halindeki veya park etmiş olan ağır tonajlı araçların fren boşalması sonucu 

yol açtığı kazalar verilebilir. ABD’de görevli olduğu esnada mecburen park ettiği terk edilmiş istasyon 

noktasında öldürülen tır sürücüsü Jason Rivenburg, maalesef bu kapsamdaki örneklerden bir diğerini 

oluşturmuştur. Olayın ardından toplumda oluşan etki ve farkındalık neticesinde “The Moving Ahead for 

Progress in the 21st Century Act (MAP-21)” programı çerçevesindeki Jason Yasası olarak anılan 

düzenleme ile ABD Ulaştırma Bakanlığı (Department of Transport) tarafından güvenli park alanı 

sağlamak için gerekli çalışmalar önceliklendirilmiştir. Ağır yük araçlarının yüklerine yönelik yapılan 

hırsızlıkların büyük boyutlara ulaşması veya göçmenlerin ülkelere gayri resmi sokulması için bu 

araçların gibi nedenlerle, AB’de güvenli tır parkları çalışmaları başlatılmıştır. Bu çalışmalar kapsamında 

yol güvenliği yönetimi, sürücü çalışma ve dinlenme süreleri, sürücülerin nitelikleri, takograf uygulaması 

ile tır ve ticari araçların güvenli ve korumalı park yerleri için bilgi hizmeti sunulması ana başlıkları 

altında düzenlemeler yapılmıştır (European Commission, 2003; 2013; 2014b; 2019). 

Türkiye’de tescil altına alınan ağır tonajlı araç sayısı toplamında 2019 yılı hariç, genel olarak son yedi 

yılda düzenli artış olduğu Tablo 3’te görülmektedir. Türkiye’deki ağır tonajlı araç sayısı 2022 yıl sonu 

verilerine göre 919.125’tir (Türkiye İstatistik Kurumu, 2022).  

Türkiye’de 2022 yıl sonu verilerine göre geçerli bir taşımacılık yetki belge türlerinden herhangi birine 

sahip yani aktif taşımacılık yapan kamyon sayısı 263.878, çekici sayısı 245.590, yarı-römork sayısı 

284.626, römork sayısı 4.961, tanker sayısı 7.705’tir (T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı, 2022).  
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Tablo 3. Tescil altındaki ağır tonajlı araç sayıları (Türkiye İstatistik Kurumu, 2022) 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Kamyon ve 

çekici sayısı2 
804.319 825.334 838.718 845.462 844.481 859.670 886.303 919.125 

 

ABD Ulaşım İstatistikleri Bürosu verilerine göre ülkedeki kamyon ve çekicilerin sayısı 2020 yılında 

toplam 13.479.382 olmuştur (United States Bureau of Transportation Statistics, 2020). AB’de 27 

ülkedeki çekici sayıları toplamı 2.088.120, Yunanistan ve Slovenya hariç 25 üye ülkedeki 3,5 ton üzeri 

ağır yük aracı sayısı 4.002.793’tür (Eurostat, 2021). ABD’de tır parklarına yönelik öncü çalışmalarda 

bulunan Ulusal Karayolu İdaresi tarafından ticari motorlu araçların park yerlerine yönelik yapılan saha 

araştırmalarında, ülke genelinde yaklaşık 313.000 tır park alanı belirlenmiştir (Federal Highway 

Administration, 2020). Bununla birlikte ABD Ulaştırma Bakanlığı resmi coğrafi bilgi sistemi web 

uygulamasında yer alan harita üzerinde konumları verilen ülkedeki çeşitli niteliklerdeki toplam tır parkı 

sayısı ise 1.915’tir (United States Department of Transportation, 2023).  Halihazırda AB kapsamında 

çeşitli niteliklerde yaklaşık 300.000 tır park yerinin olduğu, toplam talebi karşılamak için 100.000 

araçlık daha park yeri ihtiyacının bulunduğu belirtilmektedir. AB’deki park yerlerinin sadece 7.000'i, 

yani %3'ünden daha azı güvenlik ve emniyet konusunda belgelenmiş alanlarda bulunmaktadır 

(International Road Transport Union, 2023).  

Uzun mesafe yük taşımacılığında park yeri eksikliğinin güvenlik riskleri oluşturmasının yanı sıra 

altyapıya da olumsuz etkileri bulunmaktadır. Ağır tonajlı yük araçların, farklı ve uygun olmayan 

zeminlere sahip yol banketlerine veya rampalara sık sık park etmek durumunda kalmasının, bu alanlarda 

duruş-kalkış ve manevra yapmasının, kaldırımda ve yol kenarlarında çatlama, bozulma ve aşınmaya yol 

açtığı değerlendirilmektedir. Bu durumun sonucunda oluşan bakım ve onarım masrafları, yerel veya 

merkezi yönetimler için bütçeye ilave yük anlamına gelmektedir (Federal Highway Administration, 

2022).  

Ağır yük vasıtaları için dinlenme alanlarının faydaları; yol emniyet ve güvenliği, sürüş konforu ve 

rahatlığı ile verimlilik sağlanması olarak temelde üç kategoride değerlendirilebilmektedir (Campbell, 

2014). Gelişigüzel yerlere park edilmesinin önüne geçilmesi, şoför, araç ve yük için daha güvenli ve 

emniyetli ortam sağlanmasına imkân vermektedir. Aynı zamanda ağır yük araçlarının park ve 

manevralarından kaynaklı yol deformasyonlarının azaltılması, park yeri aramak için harcanan zaman ve 

park yerine ulaşmak için gidilen mesafenin kısaltılması ile yakıt ve mesaiden sağlanan tasarruf sayesinde 

taşıma maliyetlerinin azaltılması söz konusu olurken verimlilik artmaktadır. Emisyon, trafik sıkışıklığı 

ve gürültünün azaltılması ise çevreye yönelik olumsuz etkileri bertaraf eden dolaylı katkılardandır.  

Öte yandan tır ve kamyonlara özel park yeri tesis edilmesi sayesinde, bütünleşik çözüm yaklaşımı ile 

yatırım, bakım, onarım, işletim ve enerji gibi maliyet kalemleri için daha ekonomik bir iş ve yönetim 

modeli oluşturulması mümkündür. Aynı zamanda bu şekildeki bir yatırım ile istihdam ve gelir kaynağı 

yaratılarak park yerinin bulunduğu bölgedeki ekonominin canlanması ve ticari rekabet gücünün artması 

gibi olumlu etkiler ortaya çıkacağı düşünülmektedir. 

Türkiye’de ulaştırma sektöründeki araç ve yetkili taşımacı sayıları, park yeri sayısı ve kapasite ihtiyacını 

belirlemeye yönelik temel bir veri niteliği taşımasına rağmen ihtiyaç analizi yapmak için yeterli 

olmamaktadır. Bu analizinin sağlıklı bir şekilde yapılabilmesi için ilk adım olarak ülke genelindeki trafik 

koridorları ile sanayi ve üretim alanları özelinde ağır yük taşıtlarının trafik hacminin tespit edilmesi 

uygun olacaktır. Tespit edilen trafik hacmine göre belirlenen güzergâhlar ve bu hat üzerinde çeşitli 

sebepler ile en çok duraklama yapılan noktalar için konum ve kapasite belirlenmesi amacıyla uygun bir 

model oluşturulması doğru bir yaklaşım olacaktır. Aynı zamanda yoğun trafik hacmi bölgelerine yönelik 

yapılan saha anketleri ile sürücülerin faaliyetleri araştırılarak bu çalışmalar desteklenmelidir.   

 

 

2 Çekici, damperli kamyon, tanker, çöp kamyonu vb. ağır tonajlı araçlar da kamyon başlığı altında gösterilmiştir. 
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5. Tır parklarına yönelik düzenleme çalışmaları  

Taşımacılık sürecinin mevzuatından kaynaklı kısıtlamalar veya yollarda geçen uzun çalışma süreleri 

nedeniyle, ağır yük araçlarının sürücülerinin ihtiyaçları ekonomi, sağlık, ulaşım, eğitim gibi birçok alanı 

farklı açılardan ilgilendiren önemli bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu ihtiyaçların en önemlisi 

ise yorgunluk, açlık, uykusuzluk gibi doğrudan sürücüleri ilgilendiren doğal sebeplerdir. Sürücüler bu 

gereksinimlerini karşılamak amacıyla yol kenarları veya boş alanlar gibi uygunsuz yerleri ya da diğer 

yol kullanıcılarına hizmet veren yakıt ikmal ve dinlenme tesislerini kullanmak durumunda kalmaktadır. 

Söz konusu mekanlar ise güvenlik ve emniyet açısından riskler barındırmakta olduğundan özellikle ağır 

yük araçlarına göre iyi tasarlanmış, akıllı ulaşım ve yenilikçi teknolojileri içeren park alanları önemli 

olmaktadır. 

Araç park alanları için tasarımda genel kriterler, yol güzergahından erişim kolay olması, yeterli 

büyüklükte olması, yeterli ve kapsamlı aydınlatma ile güvenliğin olması, sürücülerin ihtiyaçlarını 

giderecek tesislerin olması, çevre kirlilik oluşturmamasıdır. Ağır yük araçlarının park yerlerine yönelik 

tasarım ve planlama kapsamında, ilk olarak sürücülerin park etme neden ve süreleri değerlendirilmelidir.  

Bu neden ve sürelere yönelik; uzun süreli dinlenme, kısa süreli yük indirme ve yükleme, kısa süreli mola 

ve dinlenme, acil durum nedeni ile ani mola verme ve aktif çalışma dışı zamanlarda aracın uzun süreli 

olarak park edilmesi şeklinde bir gruplandırma yapmak mümkündür. Bu gruplandırma özet olarak Şekil 

2’de yer almaktadır. 

 

 

Şekil 2. Park ihtiyacına yönelik gruplandırma 

 

Bu ihtiyaçlara cevap vermek üzere yapılan tır parkları, gümrüklerde, limanlarda, lojistik merkezlerde, 

otoyol ve transit yol kenarlarında, denetim noktalarında, Organize Sanayi Bölgelerinde (OSB) ve üretim 

tesisleri gibi ihtiyaç duyulan yerlerde konumlandırılabilmektedir. Özellikle sınırlarda gümrük kontrolü 

amacıyla yapılan işlemler sürecinde, araçların park edebileceği bir tesis bulunması gereklilik 

oluşturmaktadır. Tır İşlemleri başlıklı 1 Seri Numaralı Gümrük Genel Tebliği, kamyon ve tır konaklama 

yerlerini “Sürücülerin dinlenmek, geceyi geçirmek, taşıtlarını park etmek ve teknik ihtiyaçlarını 

karşılamak amacıyla uğradıkları sosyal tesisleri” olarak tanımlanmakla beraber bu konuda kriter 

içermemektedir (T.C. Gümrük ve Ticaret Bakanlığı, 2010).  

Ancak özel olarak transitine izin verilen Serbest Dolaşımda Bulunmayan Ham Petrol, Benzin, Motorin 

ve Jet Yakıtının Türkiye Cumhuriyeti Gümrük Bölgesinde Karayolu veya Demiryolu ile Transitinde 

Uyulacak Usul ve Esaslara İlişkin Transit Rejimi başlıklı 3 Seri Numaralı Gümrük Genel Tebliğinin 

(T.C. Gümrük ve Ticaret Bakanlığı, 2012) 10’uncu maddesinde söz konusu tebliğ kapsamı eşyanın 

taşınmasında kullanılan taşıtların, belirlenmiş güzergâhlar üzerinde durabileceği hüküm altına 

alınmıştır. Gümrük ve Ticaret Bakanlığının 31 Aralık 2014 tarih ve 96603261 sayılı Genelgesi ile 
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konaklama tesislerinin asgari olarak taşıması gereken şartlar belirlenmiştir. Bu tesislerde 24 saat 

güvenlik görevlisi bulundurulması, zeminin tır parkına uygun olması, tebliğ kapsamındaki yük taşıyan 

tırlara özel ayrılmış park alanlarının mevcut olması, kesintisiz güç kaynağına bağlı kapalı devre kamera 

ve kayıt sisteminin bulunması, giriş ve çıkış yerleri de dahil olmak üzere yeterli aydınlatma sağlanması 

gerekmektedir. (T.C. Gümrük ve Ticaret Bakanlığı, 2014). 

Karayolları Kenarında Yapılacak ve Açılacak Tesisler Hakkında Yönetmelik tır parkı tesisleri ile ilgili 

bağlayıcı diğer bir düzenleme olarak 15 Mayıs 1997 tarih ve 22990 sayılı Resmî Gazete’ de 

yayımlanarak yürürlüğe girmiştir (T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 1997).  Söz 

konusu mevzuatta park yeri büyüklüğü, yol ve kavşaklara olan mesafesi, yol bağlantıları, aydınlatma 

durumu gibi hususlara ilişkin temel bazı hükümler yer almaktadır, ancak sınır kapıları da dahil 

Türkiye’de tır parklarının kriterlerine yönelik doğrudan ve kapsamlı bir düzenleme bulunmamaktadır. 

Resmî Gazete’nin 22 Şubat 2018 tarihli 30340’ıncı sayısında yayımlanarak yürürlüğe giren Otopark 

Yönetmeliği ile Büyükşehir Belediye sınırları içindeki otoparklara yönelik ihtiyacın ve koşulların tespit 

ve giderilme esaslarını düzenlemektedir (T.C. Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 2018). 

Jason Yasası olarak bilinen düzenleme ile ABD Ulaştırma Bakanlığı tarafından eyalet motorlu taşıt 

temsilcileriyle iş birliği yapılarak bir anket ve karşılaştırmalı analiz gerçekleştirilmesi yükümlülüğü 

getirilmiştir. Analizin amacı eyaletler arası taşımacılık yapan ticari motorlu taşıtlar için, trafik hacmi ile 

park ve dinlenme tesisi kapasitesini değerlendirmektir.  Bu amaçla park tesislerinin yeterliliğine yönelik 

bir ölçüm sistemi geliştirmek hedeflenmiştir. 

ABD Ulaştırma Bakanlığı 2015 yılında, ortak çözümler bulmak ve tır park yeri ihtiyacı konusunda 

farkındalık oluşturmak için ağır yük taşımacılığı endüstrisi ile Ulusal Tır Parkı Koalisyonu adında bir 

yapılanmaya gitmiştir. Koalisyon tarafından mevcut uygulamaları incelemek ve tır parkı sorunları ile bu 

kapsamdaki çözümler hakkında kamuoyunu bilgilendirme çalışmaları yapmak üzere çok sayıda alt 

çalışma grubu oluşturmuştur. Bu gruplar tarafından, tır park tesislerinin planlanması ve yapımı 

kapsamındaki imar, tasarım ve arazi kullanımı gibi faaliyetlerin iyileştirilmesi ve geliştirmesinde yol 

haritası olacak bir rehber hazırlama çalışması yapılmıştır. Ulusal Karayolu İdaresi tarafından Eylül 

2022’de bu yol haritası Tır Parkı Geliştirme El Kitabı olarak kamuoyu ile paylaşılmıştır (Federal 

Highway Administration, 2022).  

AB’de, 2000’li yıllarda Trans-Avrupa ulaşım ağı (TEN-T) çalışmaları ile ağır yük taşımacılığına yönelik 

araç park alanı ihtiyacı da gündeme gelmeye başlamıştır. AB tarafından yayımlanan karayolu altyapısı 

güvenlik yönetimi hakkındaki 2008/96/EC yönergede, yeterli sayıda güvenli dinlenme alanı varlığına 

ilişkin, olası suçların önüne geçilmesinin yanında yol güvenliği ve emniyeti için de önemli etkisi olduğu 

vurgusu yapılmıştır. Bu alanlar sürücülerin vaktinde mola vermelerini ve yolculuklarına tam 

konsantrasyonla devam etmelerini sağladığından karayolu altyapısı güvenlik yönetiminin ayrılmaz bir 

parçası olarak görülmüştür. Bu mevzuat ile aynı zamanda, karayolu güvenliğine yönelik etki 

değerlendirme ve denetim çalışmaları ile, yeni yol bölümlerinin yeterli ve güvenli park alanı öngörülerek 

inşa edilmelerini sağlamak hedeflenmiştir (European Commission, 2008).  

Avrupa Komisyonu tarafından, ağır yük araçları için güvenli park yerlerine ilişkin olarak Avrupa 

Güvenli Tır Parkı Operasyonel Hizmetleri (SETPOS-Secure European Truck Park Operational Services) 

projesi 2006 yılında başlatılmıştır. Daha iyi navlun güvenliği sağlamak amacıyla ortak finansman ile 

başlatılan bu proje sürücüler, sevkiyat görevlileri, nakliyeciler, dinlenme tesisi işletmecileri, sigortacılar 

ve kamu yetkilileri gibi çeşitli paydaşların gereksinimlerini belirlemeyi ve değerlendirerek çözümler 

sunmayı hedeflemiştir. Güvenlik standartlarının belirlenmesini, pilot uygulamaları ve tüm tesisleri içine 

alacak şekilde tasarlanması planlanan bilgi, rehberlik ve rezervasyon portalı gibi temel unsurları içeren 

proje 2010 yılında tamamlanmıştır. Projenin sonucunda park yerlerinin en iyi uygulamalarına yönelik 

bir el kitabı (European Commission, 2010) ile güvenli tır parkına ilişkin temel bilgileri ve dikkate 

alınması gereken hususları içeren doküman (European Commission, 2019) hazırlanarak yayınlanmıştır  

(European Commission, 2011a). 

Tır Parkları için Avrupa Erişim Noktası çalışması ile, DATEX II formatında tır park verilerine erişim 

sağlamak amaçlanmıştır. Tırlar ve ticari yük araçlarına yönelik güvenli ve emniyetli park yerlerine 

ilişkin bilgi ve rezervasyon hizmetlerini sunabilmek için gerekli kriterlerin belirlenmesi görevi 

2010/40/EU Direktifi ile Avrupa Komisyonuna verilmiştir. Bu kapsamda Komisyon, tırlar ve ticari yük 
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araçları için güvenli park yerlerine yönelik bilgi hizmetlerinin sağlanmasına ilişkin 885/2013 sayılı 

düzenlemeyi kabul etmiştir. Bu düzenlemenin 5’inci maddesi uyarınca, halka açık veya özel otopark 

işletmecileri ve hizmet sağlayıcılarına, güvenli ve korumalı park alanlarıyla ilgili verileri, bir ağ 

aracılığıyla paylaşma ve ulusal veya uluslararası erişim noktası aracılığı ile değiş tokuş yapma 

yükümlülüğü getirilmiştir. Bu yükümlülük doğrultusunda, Avrupa Komisyonu tarafından ticari yük 

araçları için güvenli park alanları ile ilgili toplanan veriler kullanılarak oluşturulan, Şekil 3’teki interaktif 

harita portalından, açık veri olarak kamuoyu ile paylaşılmaktadır (European Commission, 2014; 

European Commission, 2018). 

 

Şekil 3.  Avrupa Komisyonu tır park portalı (European Commission, 2018). 

 

Avrupa Komisyonu Nisan 2022'de, TEN-T ağı boyunca her biri arasında maksimum 100 km mesafe 

olan güvenli ve emniyetli park alanları bulunmasını sağlama yükümlülüğü kapsamında, güvenli ve 

emniyetli park alanlarının hizmet ve güvenlik seviyesini detaylandıran AB standartlarını yayınlamıştır 

(European Commission, 2013).  

Avustralya’da ise tüm devlet karayolu idareleri, ağır vasıta dinlenme alanlarının planlanması ve inşası 

konusunda ulusal teknik standartlara uymak durumundadır. Bu doğrultuda yetki ve faaliyet alanları 

arasındaki farklılıkları gidererek dinlenme alanı tanımını ulusal bir standart haline getirmek için 

Avustralya Ulusal Ulaştırma Komisyonu (NTC) bir çalışma başlatmıştır. Bu çalışma ile hazırlanan ağır 

vasıta dinlenme alanı tesislerine yönelik koşulları ortaya koyan kılavuz (National Road Transport 

Commission, 2005) çerçevesinde bu tesislerin konumu, sayısı, mesafesi ve yapımına ilişkin hususlara 

odaklanılmaktadır. Söz konusu çalışmanın kapsamında 15 veya daha fazla park yeri olan uzun dinlenme 

molaları için büyük dinlenme alanları, 15 park yerine kadar daha kısa dinlenme molaları için küçük 

dinlenme alanları, kısa amaçlı duraklar için, en fazla dört park yeri ile tır park yeri şeklinde üç farklı 

sınıflandırma yapılmıştır. Burada genel bir kural olarak, büyük dinlenme alanları en fazla 100 km, küçük 

dinlenme alanları 50 km ve tır park yerleri 30 km aralıklarla konumlandırılmaktadır. Dinlenme 

tesislerinin asgari olarak her türlü hava koşuluna uygun yol ve zemin yapısına, korunaklı ve gölgelik 

alanlara, atık kutularına, hafif ve ağır araçlar için ayrı park yerleri ile masa ve bank gibi dinlenme 

malzemelerine sahip olması gerekmektedir (Campbell, 2014). 

Ağır tonajlı yük araçlarına yönelik ülke genelindeki veya bir bölgedeki taşımacılık koridorları 

kapsamında, park yeri ihtiyacı analizinin yanı sıra bir yolun veya otoyolun belirlenen bir bölümü için 

daha mikro ölçekte park alanı ihtiyacını denklem (1) ile hesaplamak mümkündür. Bu denklem, park 

alanı türünden bağımsız, park yeri tasarımında araç kapasitesini matematiksel olarak belirlemek için 

kullanılmaktadır (Poliak vd., 2020). 
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𝑃𝑃 = 𝐼 ∙
𝑅

24
 ∙  

𝐷

𝑆∙𝑇𝑑
   (1) 

Denklemde yer alan PP gerekli park yeri sayısı, I araç/saat cinsinden incelenen yol bölümü için trafik 

yoğunluğu, R saat cinsinden sürücünün dinlenme süresi, D incelenen yol bölümünün kilometre 

cinsinden uzunluğu, S kilometre/saat cinsinden incelenen yol bölümündeki ortalama araç hızını ve Td 

saat cinsinden 24 saat başına ortalama araç sürüş süresini ifade etmektedir. Güvenilirliği, giriş verilerinin 

doğruluğuna bağlı olan formül, trafik yoğunluğunu, uzunluğunu, kamyon ve tırların ortalama hızlarını 

ve ayrıca şoförlerin dinlenme süresi ile ilgili temel verileri dikkate alarak yeni park alanlarının 

tasarlanması için teorik bir temel oluşturmaya katkı sağlamaktadır (Poliak vd., 2020). 

Türkiye’deki yollar için de benzer analizin yapılması mümkündür. Ancak özellikle yollardaki tır ve 

kamyon gibi ağır yük araçların yoğunluğunun belirlenmesi gerekmektedir. Karayolları Genel 

Müdürlüğü (KGM) tarafından 2005 yılından itibaren yollardaki araç yoğunluğunu takip edebilmek 

amacıyla yol ağında manyetik döngülü sistemlerinin kurulmasına ve kullanımına başlanmıştır. Elde 

edilen veriler ile belirlenen trafik parametreleri, karayolu planlama, projelendirme, alt ve üstyapı tasarım 

ve yapım, trafik güvenliği, çevresel etki değerlendirme işlerinde kullanılmaktadır. Kurulumu 2019 yılı 

sonunda tamamlanmış olan 540 adet manyetik döngülü sistem, sürekli olarak topladığı anlık trafik 

verisini, sabit otomatik trafik sayım ve sınıflandırma merkez sistemine aktarmaktadır. Bu sistem 

sayesinde saatlik, günlük, aylık trafik akım değerleri, taşıt bazlı hız, uzunluk ve ağırlık bilgileri elde 

edilmekte, sürekli sayım yerlerine ait Yıllık Ortalama Günlük Trafik (YOGT), K faktörü ve yönsel 

dağılım parametreleri üretilmektedir. K faktörü, bir saatlik süre zarfında olan trafiğin YOGT’ye oranıdır. 

Yönsel dağılım ise, yolun tek yönünde zirve saatte geçen trafiğin, yolun iki yönünden geçen toplam 

trafiğe oranının yüzde olarak ifadesidir. Taşıtlar, uzunluklarına göre motosiklet, otomobil, karavan, hafif 

yüklü ticari taşıt, orta yüklü ticari taşıt, kamyon, otobüs, römork, çekici ve yarı römork olmak üzere 9 

sınıfa ayrılmaktadır. Ayrıca Türkiye genelinde her yıl yaklaşık 1000-1200 noktada seyyar sayım ve 

sınıflandırma cihazları kullanılarak da trafik sayımları gerçekleştirilmektedir. Elde edilen bu veriler 

kapsamında, KGM tarafından yıllık ortalama günlük trafik değerleri ve ulaşım bilgileri 

yayımlanmaktadır (Karayolları Genel Müdürlüğü, 2023). Bu veriler ışığında, özellikle yük 

taşımacılığında başlangıç ve varış noktaları ile daha çok tercih edilen ve yoğun kullanılan güzergâhların 

belirlenmesi, bu yollarda ağır yük araçlarının oluşturduğu trafik hacminin analiz edilmesi ve dinlenme 

tesisi ihtiyacına yönelik denklem (1)’in uygulanması neticesinde kamyon ve çekici sayısına yönelik park 

yeri ihtiyacı için teorik bir temel oluşturulması mümkün olabilecektir.  

6. Tır parklarına yönelik çözüm önerileri 

Tır parkı tesislerinin kapasiteleri, kapsamı, nitelikleri ve imkanları bölgeden bölgeye değişkenlik arz 

etmektedir. İhtiyaçları gruplandırarak park ihtiyacı için nerede ne kadar kapasite gerektiğini belirlemek, 

yerel tedarik zincirlerinden, şehir planlamasına kadar etki alanındaki tüm kesimler hakkında bilgi sahibi 

olmayı gerektiren birden çok disiplini içeren bir çalışmadır. Doğru bir tasarım ise, ihtiyaca cevap veren 

güvenli ve verimli bir park ortamı sağlanması ile çevre üzerindeki etkilerin azaltılması açısından 

önemlidir. Ağır yük taşıtlarının seyahat sırasında çeşitli amaçlarla farklı sürelerde kullandıkları park 

alanlarına yönelik teknik özelliklerin ve düzenlemelerin, yük taşımacılığının ticari bir süreç olması ve 

yaşam ile sanayi alanları arasındaki etkileşim gibi nedenlerle özel araç park alanlarından farklı şekilde 

değerlendirilmesi gerektiği düşünülmektedir.  

Tır parkı geliştirme ve planlama çalışmalarının temel aşamaları öncelikle bölgedeki ağır yük araçlarının 

park etme ihtiyacını belirleme, daha sonra park yeri fayda-maliyet analizi ile bu kapsamda tır parklarının 

yapılandırılması olarak kısaca özetlenebilir. 

Ağır yük aracı sürücülerinin nereye, hangi sebeple ve ne zaman park edeceğini analiz etmenin ilk adımı, 

yük aracı trafiğine sebep olan faaliyet, iş kolları, altyapı ve tesisleri belirlemektir. Otopark kullanımına 

ilişkin geniş kitlelerden toplu bilgi elde etmenin en pratik yolu mobil uygulamalardan yararlanmaktır. 

Ayrıca GPS altyapısı ile tır hareket verilerinin analizinin yapılması da mümkündür. ABD Federal Yol 

Otoritesi (Federal Highway Authorization-FHWA) tarafından, günlük yük aracı seferlerinin sayısı ile 

sahanın çeşitli mesafelerinde gerekli olan park yeri arasındaki ilişkiyi yaklaşık olarak tahmin etmek için 

Tır Park Talebi Tahmin Aracı geliştirilmiştir. Talep ve ihtiyacı belirlemeye yönelik sahadaki 

paydaşlardan anket, mülakat gibi yöntemlerle bilgi alınmıştır. Endüstriyel sektörler ve bu sektörlerde 
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çalışanların hacimlerden yola çıkarak bir park yeri talep analizi modeli kullanılmıştır. Bu modelin 

dayandığı esas, lojistik sektörünün önemli miktarda tır ve kamyon trafiği ve park yeri ihtiyacı 

oluşturmasıdır. Bu nedenle tır parkı tasarım ve proje geliştirme sürecinde, bölgedeki üretim tesisleri ve 

işletmeler hakkında bilgi sahibi olmak faydalıdır (Federal Highway Administration, 2022). Bu modelin 

analiz çalışmasının sadeleştirilmiş özetine ve bir bölgedeki park yapılmasına yol açan faaliyetler ile park 

talebinin belirlenmesine yönelik çalışma sorularına Tablo 4’te yer verilmiştir. 

Tablo 4. Çalışma soruları (Federal Highway Administration, 2022) 

Tır ve kamyonları 

bölgeye çeken etmenler 

Park talebini anlamaya   yönelik 

sorular 

Planlamaya yönelik çıkarımlar 

Ticari ve endüstri 

merkezlerine yönelik 

faaliyetler 

− Arazi kullanımları belli yerlerde 

yoğunlaşmış veya dağıtık yapıda 

mıdır? Yoğun kullanılan bölgeler 

nerelerdir? 

− Bölgede hâlihazırda kamyon/tır park 

yeri var mı? 

− Ağır ve/veya standart ölçülerin 

dışında yük taşımacılığı yapan tırlar 

gelmekte mi?  

− Teslimat noktasına en yakın yere 

park talebi 

− Zaman sınırlamaları, çalışma 

saatinden önce yapılması gereken 

hazırlıklar 

− Ağır tonajlı araçların çalışma 

saatlerinde kısıtlama bulunan 

yollar için bu kriterlerin 

planlamada değerlendirilmesi  

Kombine taşımacılık 

kapsamında oluşan tır 

parkı ihtiyacı 

− Teslim etme ve teslim alma 

faaliyetleri belli bir zaman aralığında 

mı yoksa 24 saat mı yapılmaktadır? 

−  Zaman içerisindeki hacim artışı ne 

yoğunlukta olmuştur? 

− Zaman sınırlamalarının, tesis açılış 

saatlerinde talep yoğunluğuna yol 

açması  

− Daha uzun trenler, daha büyük 

gemiler ve intermodal hizmet 

kullanımının artması dolayısıyla tır 

trafiğinin artması 

Trafik akışından 

kaynaklanan park yeri 

ihtiyacı 

− En fazla tır trafiğini hangi otoyollar 

taşıyor? 

− Anayollar ve otoyollar boyunca 

hâlihazırda tır durakları veya 

dinlenme alanları mevcut mu? 

− Mevcut park tesislerinde boş kapasite 

olduğu bilgisine erişilebiliyor mu? 

− Kamyon ve tır yoğunluğu  

− Park yeri arayan sürücüler, tır 

parkına gelip yer bulamadığında 

rastgele yerlere park edebilir.   

− Yerleşim yeri ve mevzuattan 

kaynaklanan konaklama veya tır 

park yeri belirlemeye yönelik 

kısıtlar  

 

Park alanı planlamasında, çalışma yapılan bölgede, standart dışı ağırlık ve boyutta yük taşımacılığı 

yapan özel kamyon veya tırların olup olmadığının tespiti, park alanı planlaması için önemlidir. Bu 

yükler, rutin park etme sürecini etkileyen saat ve yol kısıtlamalarına yol açabilecektir. Organize sanayi 

bölgeleri, özel odalar ve birlikler dahil olmak üzere il veya belediyedeki yerel paydaşlar ile iş birliği ile 

analiz yapılması doğru değerlendirme yapmak açısından faydalı olacaktır.   

Tır parkı projelerinin, güvenlik ve emniyet içeren faydalar, zaman tasarrufu, emisyonlarda azalma gibi 

avantajlar ile sermaye işletme ve bakım maliyeti kapsamında fayda-maliyet analizi kullanarak 

değerlendirmek doğru bir yaklaşım olacaktır. Dinlenme alanlarının kurulmasından elde edilen faydalar, 

tesisin kendisinden değil, ilgili yol bölümü ile yolun bağlandığı diğer güzergâhlar üzerinde ortaya çıkan 

güvenlik ve emniyet etkisinden kaynaklanmaktadır. Dinlenme alanlarının ekonomik analizi için 

genellikle hem güzergâh hem de bağlantı açısından etki ve sonuçlar dikkate alınmalıdır (Campbell, 

2014).  
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Güvenli park yerleri için, fayda-maliyet analizinin anlaşılması ve uygulanmasını kolaylaştırmak 

amacıyla Avrupa’yı Birbirine Bağlama Programı (CEF-Connecting Europe Facility) kapsamında, örnek 

bir vaka çalışması yapılmıştır. Çalışmada, EasternLand adı verilen hayali bir bölgede, TEN-T yol ağı 

içindeki A3 karayolunda yer alan 30 bin metrekare büyüklüğünde ve 155 adet tır kapasitesine sahip bir 

park alanı seçilmiştir. Seçilen park alanındaki mevcut tesislerin iyileştirilmesi, tuvalet, duş, lokanta, 

yakıt ikmal alanı gibi 7/24 hizmet veren yeni tesisler ilave edilmesi ve park alanının AB standartlarına 

göre gümüş seviyesinde güvenlikli hale getirilmesi için bir değerlendirme yapılmıştır. Çalışmada, 

tamamen yeni bir park yapmak, mevcut parkı iyileştirmek veya güvenli olmayan başka bir park alanını 

iyileştirmek şekilde 3 seçenek belirlenmiş ve bu seçenekler arasından en uygun olanı projenin uygulama 

alanı olarak tercih edilmiştir. Yapılan analiz sonucunda, mevcut parkın güvenlikli hale getirilmesinin, 

topluma faydalı olacağı belirtilmekle beraber, park alanı gelirlerinin tek başına yapılan yatırımı 

karşılamaya yetmeyeceği, bu anlamda kamu teşvik ve desteklerinin gerekli olduğu sonucuna varılmıştır   

(Bollati & Clar, 2019). 

Tır parklarının yaygınlaşmasının önündeki en büyük engel sermaye ve işletme maliyetleridir. Kent 

alanlarında uygun konumda arazi bulunması kadar arazi maliyetlerinin yüksekliği de diğer bir kritik 

unsurdur. Bununla birlikte, park yerlerinin mali değeri ile güvenlik, seyahat süresi tasarrufları ve 

altyapının korunması gibi faydaların oluşturacağı katma değer birlikte değerlendirilmelidir. Oluşacak 

maliyetlerin kime, ne ölçüde tahakkuk edileceğinin belirlenmesi yatırım ile ilgili diğer bir önemli 

konudur. Tır parkları için uygun modeller olan kamu iştirakleri aracılığı ile veya kamu-özel ortaklığı 

yolu ile çözümler geliştirilmesi, Türkiye’de ve dünyada başarılı olmuş uygulamalar arasındadır. Ayrıca 

işlevsel değişiklikler ve iyileştirmeler ile mevcut park alanlarının daha az maliyetle ve hızlı şekilde, daha 

nitelikli bir tır parkı olarak hizmet verebilecek hale getirilebileceği de göz önünde bulundurulmalıdır.  

İhtiyaç ve fayda-maliyet analizleri neticesinde kurulması planlanan tır parkları için bir sonraki aşama 

teknik tasarımdır. Burada özel otomobil park yerlerinden farklı olarak dönüş çapı ve park alanı tasarımı, 

tehlikeli yük taşıyan araçlar için diğer araçlardan izole alan, park alanını çevreleyen güvenlik duvarı, 

doğal duvar, gürültü ve ses izolasyonu dikkat edilmesi gereken başlıklardır. Dönüş çapı, aracın U dönüşü 

gibi dairesel bir dönüş yapması için ihtiyaç duyduğu kavisli alanın minimum çapını veya genişliğini 

ifade etmektedir. Tırların büyük ve eklemli yapısı nedeniyle bu alanın doğru hesaplanması 

gerekmektedir.  

Tır park yerlerinin tasarımı ve yerleşim düzeni için kullanım ergonomisi açısından çeşitli öneriler 

bulunmaktadır. En çok kullanılan park yeri düzenlerinden ikisi, düz arkadan giriş (Straight Back In-SBI) 

yuvaları ve Şekil 4’te görsel olarak verilen balıksırtı servis yolu (Herringbone Drive Through-HDT) 

yuvaları yapısıdır. Yapım maliyeti açısından HDT modeli daha uygun olsa da aracın geri manevra 

yapmadan park alanına giriş çıkış yapabilmesi ve açılı bir konumlandırma ile daha fazla yuva 

yapılabilmesi SBI modelini daha avantajlı kılmaktadır (Federal Highway Administration, 2022).   

 

Şekil 4.   Herringbone drive-through circulation düzeni (Federal Highway Administration, 2022) 
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Otoparklarda verimliliği artıracak ve birlikte uygulandığında park yerlerinin meskûn alanlardaki 

taleplerini kısmen azaltacağı öngörülen iki önemli uygulama bulunmaktadır. Bunlardan ilki, aracın park 

yeri içinde bir tam tur döngü oluşturacak şekilde dönmesine imkân verilmesidir. Sürücülerin, park yeri 

içinde uygun yer ararken, araç yönünün uygun olmaması gibi çeşitli nedenlerle park edemediği 

durumlarda, boş park yeri olsa bile, özellikle arkadan başka araç gelmesi halinde otoparktan tamamen 

çıkmak mecburiyetinde kalabilir. Bunun için uygun şekilde tekrar park içine dönebileceği bir tasarım, 

özellikle de çift yönlü trafiğin mümkün olduğu bir otopark tasarımı önerilmektedir. İkinci uygulama, 

araçların bir park yerine sol el manevrası ile park edebildiği düzendir. Sürücülerin geri manevrada sağ 

arka aynasında yalnızca treylerin önünü görebildikleri sınırlı bir görüşe sahip olmalarına rağmen, 

manevra aldıktan sonra aynada tır katarının sol tarafını da görebilmeleri nedeniyle ve yine manevra 

aldıktan sonra yan sürücü penceresinden yarı römorkun tamamını daha büyük bir açıyla görebildikleri 

için araçların park yerlerine sol elle dönerek geri manevra ile girmelerinin sürücü için daha rahat ve 

güvenli olduğu ortaya koyulmuştur (Poliak vd., 2021). 

Bir park tesisinde gerçek zamanlı olarak boş park yeri olup olmadığı bilgisi, sürücülerin güzergâhlarını 

ve mola zamanlarını doğru ayarlayabilmeleri açısından önemlidir. Bu bilgiye, her bir park alanının 

algılayıcılarla doğrudan izlenmesi ile doğrudan veya tesise giriş ve çıkış yapan araçların sayılması ve 

tesisteki toplam park alanı kapasitesiyle karşılaştırılması neticesinde hesaplama yapılarak dolaylı olarak 

ulaşılabilmektedir. Doğrudan veya dolaylı olarak tespit edilen boş kapasite verileri, iletişim ağları 

aracılığıyla bilgi işlem yönetim merkezlerine veya trafik yönetim merkezlerine gönderilmekte, mobil 

uygulamalar aracılığı ile de sürücülerin erişimine sunulmaktadır. Diğer taraftan, uygun park alanları 

bilgisinin araçlardaki konum yönlendirme cihazlarının görüntüleyebileceği forma dönüştürülmesi ile 

geliştirilecek çözümlerin, sürücülerin veriye daha kolay erişmesine ve daha sağlıklı seyahat planlaması 

yapabilmelerine imkân sağlayarak elde edilecek faydayı artıracağı düşünülmektedir.  

Ağır yük taşıtları için park yeri ihtiyacı belirlenirken, park amacı, süresi ve aracın taşıdığı yük gibi 

kriterlerin bir arada değerlendirilmesi faydalı olacaktır. Tır parklarının tasarım ve planlama 

aşamalarında park alanı içerisinde teknik altyapıların ve sosyal imkânların hangilerinin yapılacağı da 

diğer bir değerlendirme başlığıdır. Tır parkları içerisinde yer alabilecek altyapı ve üst yapılara ilişkin 

bilgiler Tablo 5’te özet olarak verilmiştir. 

 

Tablo 5. Tır parkları içerisinde yer alabilecek altyapı ve üstyapılar 

 

Tır parklarında kullanılan güncel teknolojik çözümler arasında, parkın yerini, doluluk oranını görmeyi 

veya rezervasyon yapmayı sağlayan mobil veya web uygulamalar, ödeme sistemleri, algılayıcılar ile 

park alanı doluluğunu takip etme ve yönlendirme, acil yardım butonu, kör nokta aydınlatma, bariyer ve 

kapı sistemleri, plaka tanıma, şarj istasyonları gibi çalışmaları sayabiliriz. Farklı algılayıcı ve sunucu 

yapılarının oluşturduğu akıllı park uygulamalarına yönelik bu teknolojilerin, zaman ve maliyet açısından 

kurulum kolaylığı ve uygunluğu, esneklik ve modülerlik, çalışma ve ortam şartları, bağımsız ve doğru 

bilgi sağlama gibi parametrelerin dikkate alınması doğru çözüm geliştirmek açısından önemlidir. Bir 

araç park tesisi için akıllı park unsurlarını oluşturan uygulama ve teknolojilerin değerlendirme süreci 

genel başlıklar ile Şekil 5’de listelenmiştir (Fahim, vd., 2021). 

 

Altyapılar Teknik tesisler Sosyal tesisler İdari tesisler 

− Aydınlatma 

− Kamera kayıt sistemi 

− İnternet  

− Park algılama sistemi 

− Giriş çıkış takip 

sistemi 

− Tamir onarım tesisleri 

− Yakıt pompaları 

− Elektrik şarj istasyonları 

− Soğutma/ısıtma ekipmanları 

için enerji 

− Araç muayene 

− Laboratuvar 

− Tuvalet 

− Restoran 

− Konaklama 

− Alışveriş tesisi 

− İbadethane 

− Güvenlik birimi 

− Danışma ofisi 

− Gümrük Bürosu 

− Ticaret odaları 

− Sivil toplum örgütü 

ofisleri 
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Şekil 5.   Akıllı park unsurları (PGIS: Park yönlendirme ve bilgilendirme sistemi-APS: Otomatik Park 

sistemi) 

Bir akıllı tır park alanı örneği olan Hamburg Liman İdaresi’ndeki Tankpark Moorfleet park alanında 

akıllı yük aracı parklarında kullanılan kızılötesi ve manyetik algılama teknolojilerine sahip algılayıcılar 

ile park yerlerinin doluluk bilgileri izlenmektedir. Bu bilgiler, Liman Yolu Yönetim Merkezinde mevcut 

park kapasitesinin talebe göre kullanımını optimize etmek için kullanılmaktadır. Park yerlerinin 

doluluğu ve trafiğin uygunluğuna yönelik durum bilgilerinin sürücüler tarafından anlık olarak takip 

edilebilmesi için yol kenarlarına dijital ekranlar kurulmuştur. Akıllı algoritmalar kullanılarak, 

sürücülerin plaka numarası, ağır yük aracının boyutları ve tahmini hareket saati gibi bilgiler ile park 

ücreti hesaplanmakta ve tüm ağır yük araçlarının park sırası optimum şekilde belirlenmektedir (T.C. 

Çevre ve Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 2020). 

Yapay zekâ tabanlı kamera ve tehlike algılama, robotik ve otomasyon park sistemleri, yeşil enerji ve 

güneş enerjisi sistemleri, atık yönetimi, akıllı tesis, bağlı ve otonom araçlara özel tahsisli yerler bu alanda 

gelecekte yaygınlaşabileceği öngörülen yenilikçi teknolojilerden bazılarıdır.  

ABD Ulaştırma Bakanlığı bünyesinde tır park yerinin sayısal olarak yetersiz olup olmadığı, yol 

kullanıcılarının kullanacağı ve tercih edecekleri park türlerinin neler olduğu, park alanlarında 

eksikliklerin olup olmadığının değerlendirildiği, park yeri yetersizliği sorunun zaman içinde artması 

ihtimalinin araştırıldığı, potansiyel çözümlerin neler olabileceği ve tır parkı arayanlar için mevcut yerleri 

bulabilme yöntemlerinin ortaya koyuldu teknik bir rapor hazırlanmıştır. Özellikle Akıllı Ulaşım 

Sistemleri (AUS) teknolojilerinin burada nasıl bir rol oynayabileceğine ilişkin değerlendirme 

yapılmıştır. Buna göre; ABD ulusal AUS mimarisi, park tesislerinin elektronik olarak izlenmesini ve 

yönetilmesini sağlayan bir “park yönetimi alt sisteminin” yanı sıra park ücretlerinin elektronik olarak 

tahsil edilmesini sağlamak için bir “araç alt sistemi” tanımlamaktadır. Ayrıca park yerlerine ilişkin bilgi 

sağlamaya yönelik teknik altyapıyı da kapsamaktadır. Ek olarak bölgesel park yönetimi stratejileri ve 

birden fazla park yeri işletmecisi arasında koordinasyon sağlamaktadır. Ulusal AUS mimarisi ve 

standartları, AUS uygulamaları arasında sorunsuz ve etkin birlikte çalışabilirliği desteklemektedir. 

Mimaride tanımlanan park yönetimi işlevleri arasında; park yeri kullanılabilirliğinin izlenmesi, 
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sürücülere park yeri kullanılabilirliği ve maliyeti hakkında bilgi sağlanması, elektronik ücret toplama ve 

park ihlallerinin cezasının uygulanması bulunmaktadır. Burada park yeri ve alan kullanılabilirliği 

hakkında, yol kenarındaki elektronik mesaj işaretleri aracılığıyla otoparkların yakın çevresindeki 

sürücülere, sabit noktadan sabit noktaya iletişim teknolojileri aracılığıyla bilgi hizmeti sağlayıcılarına 

ve diğer tır park tesislerine gerekli bilgiler sağlanacaktır (Smith vd., 2005). 

Yeni bilgi ve iletişim teknolojilerin kullanıldığı akıllı parklar, ulusal bir akıllı ulaşım altyapısı 

oluşturulmanın önemli bir parçasıdır.  Akıllı araç park sistemleri, sürücüler ve işletmeler açısından 

memnuniyeti, fayda ve verimliliği artırırken, park tesislerinin optimum kullanımını sağlamaktadır. 

Ayrıca park alanlarını ve faaliyetlerini, daha kolay ve anlık şekilde izlenebilir ve ölçülebilir kılmaktadır. 

Tüm taşıma sürecinin takip edilebilirliği ve yönetilebilirliğine katkı sunan akıllı park uygulamaları, akıllı 

taşımacılık zincirinin önemli bir halkasıdır.   

7. Türkiye ve dünyada mevcut uygulamalar 

Ağır yük araçlarına yönelik park alanlarının yapım ve işletim süreçleri, merkezi ve yerel yönetim 

birimlerinden pek çok kamu ve özel kurum ile doğrudan veya dolaylı ilişki içermektedir. Bu yapım ve 

işletim süreçleri için Dünyada ve Türkiye’de de tercih edilen çözüm modeli genellikle kamu-özel 

ortaklığı şeklinde olmaktadır. Türkiye’de park yeri yapımına yönelik kamu tarafında bütüncül bir 

yönetim yapısı bulunmamakta, Çevre ve Şehircilik ve İklim Değişikliği, Gümrük ve Ticaret ile 

Ulaştırma ve Altyapı Bakanlıklarının yanı sıra, valilik, belediye ve il özel idareleri bünyesindeki çeşitli 

çalışmalar ile ilerlemektedir.   

Ulusal Akıllı Ulaşım Sistemleri (AUS) Stratejisi Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planı’nda “Tehlikeli Mal 

ve Yük Taşımacılığı Yapan Araçlar için Akıllı Park Alanları Oluşturulması” eylemi tanımlanmıştır. Bu 

eylem ile AUS kapsamındaki unsurlardan yük taşımacılığına yönelik akıllı otoparklar inşa edilmesi 

hedeflenmektedir. Eylemin, sorumlusu Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı merkez birimi olan Ulaştırma 

Hizmetleri Düzenleme Genel Müdürlüğü’dür. Eylemin gerçekleştirilmesi için sorumlu birimle iş birliği 

içinde destek verecek diğer kurum ve kuruluşlar Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı bünyesinde Haberleşme 

Genel Müdürlüğü ve KGM, İçişleri Bakanlığı bünyesinde Emniyet Genel Müdürlüğü ile Belediyeler ve 

Sivil Toplum Kuruluşlarıdır. Eylem kapsamında geliştirilecek pilot uygulama ile yük taşımacılığında 

park alanları oluşturulması çalışmalarına öncülük edilmesi konu özelindeki teknik ve idari ihtiyaçlara 

bir standart getirilmesi öngörülmüştür  (T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı, 2020).  

KGM tarafından, otoyol seyahatleri boyunca yol kullanıcılarına ihtiyaçlarını karşılayabilme ve dinlenme 

imkânı sağlamak amacıyla 4186 sayılı Karayolları Genel Müdürlüğü Dışındaki Kuruluşların Erişme 

Kontrollü Karayolu (Otoyol) Yapımı, Bakımı ve İşletilmesi ile Görevlendirilmesi Hakkında Kanunun 

Uygulama Yönetmeliği (T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı, 1993) esasları ile 3996 sayılı Bazı Yatırım 

ve Hizmetlerin Yap-İşlet-Devret Modeli Çerçevesinde Yaptırılması Hakkında Kanun Kanun’un 

(TBMM, 1994) 12’inci maddesi kapsamında otoyollar bünyesinde Otoyol Hizmet Tesisleri (OHT) 

olarak belirtilen sosyal tesisler kurdurulmaktadır.  

Otoyol hizmet tesisleri teknik şartnamesi kapsamında KGM tarafından yapılan özel tesislere yönelik 

sınıflandırma Tablo 6’da verilmiştir (Oto Yol Haber Yayıncılık ve Gazetecilik Ltd.Şti., 2021). 

 

Tablo 6. KGM otopark tesisi sınıflandırması (Oto Yol Haber Yayıncılık ve Gazetecilik Ltd.Şti., 2021)  

Tesis Tipi Kapsam 

A Tipi Tesis Akaryakıt satış ve servis istasyonu + Hizmet Binası (kafeterya+lokanta+çay 

salonu+tuvalet) + Telefon kabinleri + Motel 

B Tipi Tesis Akaryakıt satış ve servis istasyonu + Hizmet Binası (kafeterya+lokanta+çay 

salonu+tuvalet) + Telefon kabinleri   

C Tipi Tesis Akaryakıt satış istasyonu + Çay Salonu + Büfe + Tuvalet + Telefon kabinleri  

D Tipi Tesis Park alanları + Çeşme + Tuvalet + Büfe  
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Bu kapsamda halihazırda Kuzey Marmara otoyolunda 6 adet, Tekirdağ-Çanakkale otoyolu ve 1915 

Çanakkale Köprüsü’nde 4 adet, Ankara-Niğde Otoyolunda 20 adet olmak üzere 30 adet aktif otoyol 

hizmet tesisi bulunmaktadır (Avrupa Otoyolu Yatırım ve İşletme A.Ş., 2023; Çanakkale Otoyol ve 

Köprüsü İnşaat Yatırım ve İşletme A.Ş., 2023; ERG Ulaşım İşletme ve Bakım A.Ş., 2023).   

Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği ile 137 oda ve borsanın ortaklığı ile 2005 yılında kurulan Gümrük ve 

Turizm İşletmeleri Ticaret A.Ş (GTİ) tarafından gerçekleştirilen kara sınır kapılarının yenilenmesi 

çalışmaları yap-işlet-devret modeline bir örnek teşkil etmektedir. GTİ tarafından, kullanıcı ihtiyaçlarını 

karşılayabilmek için yiyecek-içecek tesisleri, bankalar, hediyelik eşya ve gümrüksüz satış mağazaları 

ile hizmet sunum imkanları sağlanmakta ve ticari tesislerin işletme faaliyetleri yürütülmektedir. Gümrük 

ve pasaport kontrolü gibi idari işlemler ilgili kamu kurum ve kuruluşları tarafından yapılmaktadır. Bu 

kapsamda, modernizasyonunu tamamlanan Habur, Cilvegözü, Sarp, Hamzabeyli, Kapıkule ve Nusaybin 

Sınır Kapıları ile yenileme çalışmaları devam eden Gürbulak Sınır Kapısının yer aldığı illerin işaretli 

olduğu harita Şekil 6’da görülmektedir (Gümrük ve Turizm İşletmeleri Ticaret A.Ş., 2017). 

 

 

Şekil 6. Sınır kapıları tır parkları (Gümrük ve Turizm İşletmeleri Ticaret A. Ş., 2017) 

Yenileme çalışmaları bünyesinde; idari ve sosyal tesisler, giriş ve çıkış kontrol üniteleri, arama 

hangarları, kaçak eşya depoları, peronlar, kantarlar ve tır park alanları yapılmaktadır. GTİ ’nin öz 

kaynaklarından karşılanan yatırımlar ile X-Ray araç tarama sistemleri, kartlı geçiş sistemleri, kapalı 

devre kamera ve güvenlik sistemleri uygulanmaktadır. Yılda 6 milyon araca ve 15 milyonun üzerinde 

yolcuya hizmet verilmektedir (Gümrük ve Turizm İşletmeleri Ticaret A.Ş., 2017). 

 

 

Şekil 7. Ankara Lojistik Üssü  (Ankara Lojistik Yatırımları ve Akaryakıt Ticaret A.Ş., 2023) 
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Ankara’da şehir içinde dağınık ve kontrolsüz olarak yerleşik bulunan uluslararası ve ulusal nakliyeciler 

tarafından çağdaş, modern ve şehir hayatını olumsuz etkilemeyecek şekilde çalışmaları için, Ankara-

İstanbul otoyolu üzerinde, 15 Ekim 2010 tarihinde hizmete açılan Ankara Lojistik Üssü, Türkiye’nin ilk 

karasal limanı ve uluslararası lojistik üssüdür. Şekil 7’da görseli yer alan tesis, bünyesinde banka, ticaret 

odası hizmetleri, TSE hizmetleri, gümrük laboratuvarı, akaryakıt istasyonu, tamir ve onarım hizmetleri, 

posta hizmetleri, araç muayene hizmetleri, sosyal tesisler (revir, otel, cami, kafe) ve güvenlik 

hizmetlerini barındırmaktadır (Ankara Lojistik Yatırımları ve Akaryakıt Ticaret A.Ş., 2023). 

Uluslararası Nakliyeciler Derneği (UND) İzmir Tır Parkı, 15.000 m2 dikdörtgen şeklinde alanda 

kurulmuştur. Toplam altı personeli ile aynı anda 120 tıra hizmet verme kapasitesine sahip olan tesiste 

gümrük hizmeti, kantar hizmeti, sosyal tesisler (restoran, tuvalet, mescit, duş) ve lastik tamiri servisi 

mevcuttur. Tel örgülerle tamamen çevreden izole olan tesis 24 saat güvenlik kameraları ile 

izlenmektedir. Otomasyon plaka okuma sistemi ile giriş-çıkışların kontrol altında olduğu İzmir Tır Parkı 

7 gün 24 saat hizmet vermektedir (Uluslararası Nakliyeciler Derneği, 2023).  

Sürücülere park yerlerinin konumlarına ilişkin bilgi sağlamak üzere IRU tarafından Transpark 

uygulaması geliştirilmiştir. Türkiye’deki park alanlarından uygulamada aktif olarak yer alanlar, Şekil 

8’de harita üzerinde ve Şekil 9’de liste olarak verilmektedir. Mevcut listede 24 adet park yerinin bilgisi 

yer almaktadır. Ancak detaylı incelendiğinde önemli park tesisleri başta olmak üzere pek çok tır parkının 

bilgisinin sistemde bulunmadığı görülmüştür. Transpark uygulamasının Türkiye için   merkezi bir tır 

parkı portalı niteliğini sağlayabilmesi için bu eksiklerin giderilmesine ihtiyaç olduğu 

değerlendirilmektedir (International Road Transport Union, 2023). 

 

 

Şekil 8.  Transpark uygulamasında Türkiye görüntüsü (International Road Transport Union, 2023). 

 

Çok sayıda büyük tır parkı da bulunan ABD’deki tesislerde, sinema salonundan, berbere, kütüphaneden, 

doktora hatta dans sınıflarına kadar farklı türde hizmet sunulabilmektedir. Ayrıca yer bulma ve 

rezervasyon hizmeti veren dijital (web ve mobil) uygulamalar da mevcuttur. American Truck Parking 

isimli bir uygulama halka açık dinlenme alanları, özel ağır yük aracı durakları ve yakıt ikmali noktalarını 

göstermek amacıyla tasarlanmıştır.  Ayrıca park yerinin müsait olup olmama durumunu, beş dingilli 

tırları alabilen halka açık alternatif yakıt ikmali yerleri ve tır park alanlarıyla ilgili bilgilere de bu 

uygulamadan ulaşılabilmektedir. 
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Şekil 9.  Türkiye’de Transpark uygulamasına kayıtlı park alanı listesi (International Road Transport 

Union, 2023.) 

 

ABD’deki bu uygulamada Kaliforniya, Virginia, Wisconsin, Minnesota, Ohio, Indiana, Kentucky ve 

Florida eyaletlerine ait en az beş dakikada bir güncellenen dinamik tır park yeri uygunluğu verileride 

bulunmaktadır. Bu veriler, Kaliforniya, I-95, MAATSO ve Florida tır parkı projelerinden 

sağlanmaktadır. FHWA ve Federal Motorlu Taşıt Güvenliği İdaresi (FMCSA) tarafından desteklenen 

bu projelerin amacı, yol kullanıcılarının ihtiyaçları olduğu zaman tır park yeri bilgilerine erişiminin 

mümkün olmasıdır. American Truck Parking uygulaması UC Berkeley Ulaştırma Sürdürülebilirlik 

Araştırma Merkezi (TSRC) ve California Ulaştırma Birimi (Caltrans) tarafından yönetilmekte olup bir 

Ar-Ge faaliyeti olarak FHWA tarafından finanse edilmiştir (American Truck Parking, 2023). 

ABD’de kullanılan diğer bir mobil uygulama, güzergâh planlama ve tesis bulmaya yönelik olarak 

2013'ün başlarında geliştirilen Trucker Path’dir. Ardından 2015'in ortalarında, nakliyeci ve lojistik 

faaliyeti yapanların birbirlerini bulmasını sağlayan web ve mobil cihazlarda kullanılabilen Truckloads 

elektronik pazar yeri platformu oluşturulmuştur. Uygulamayı indirmeye yönelik istatistikler bu 

kapsamdaki talebin de yüksek olduğunu göstermektedir.  Aynı zamanda ticari bir değer oluşturması 

nedeniyle dikkat çektiğinden Trucker Path 2017'de bir Çin yazılım firması tarafından satın alınmıştır 

(Trucker Path, 2023; Wikipedia, 2023). 

AB’deki çalışmalar, Avrupa Komisyonu önderliğinde yürütülen projeler ile ilerlemektedir. Bu 

kapsamda, mevcut park alanlarının iyileştirilmesi veya yenilerinin inşasını desteklenmek üzere, 2014-

2019 yılları arasında 65 park yeri belirlenmiştir. Komisyon tarafından 2019 yılında yapılan bir 

araştırmada, yeterli sayıda güvenli ve emniyetli park alanı bulunmadığı tespit edilmiştir. AB tarafından 

finanse edilen, 2021 CEF Ulaştırma teklif çağrısı kapsamında, desteklenecek konular arasında güvenli 

ve emniyetli park yeri altyapısı da bir başlık olarak yer almıştır (European Commission, 2013). 
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Park yerlerini sınıflandırmaya yönelik uygulama projesi olan LABEL ile, tır parklarının kalitesi ve 

güvenlik düzeyi hakkında nakliye operatörlerini bilgilendirmek için bir etiketleme şeması 

geliştirilmiştir. Bu etiketleme uygulaması SETPOS tarafından geliştirilen güvenlik standartlarını temel 

almaktadır. Güvenlik ve hizmet seviyeleri kilit veya yıldız sembolü ile 1 ile 5 arası işaretlenerek 

değerlendirme yapılan LABEL uygulamasına göre hazırlanan park yeri değerlendirme listesi Şekil 10’da 

görülmektedir (European Commission, 2011b). 

 

 

Şekil 10. LABEL park alanları (European Commission, 2011b) 
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European Secure Truck Parking Organisation (ESPORG) isimli bir diğer AB uygulamasında park 

alanları, bronz, gümüş, altın ve platin olmak üzere dört güvenlik düzeyine göre sınıflandırılmıştır. Bu 

sınıflandırma sürücü ve işletmelerin taşıdıkları malların değerine göre ihtiyaç duydukları güvenlik 

seviyesindeki park yerini seçmelerine olanak sağlamaktadır. Güvenlik standardı, çevre, park alanı, 

giriş/çıkış noktaları ve personel prosedürlerinin güvenliği olmak üzere 4 kriter kapsamında 

belirlenmektedir. Süreç özel park işletmecilerinin, lojistik firmalarının, tır firmalarının, sürücü ve 

taşımacılık birliklerinin, yazılım ve donanım üreticilerinin ve güvenli park yerleri ile ilgili tüm 

paydaşların aynı çatı altında toplandıkları yapı olan ESPORG aracılığı ile yürütülmektedir. ESPORG, 

aracılığı ile park yerlerine yönelik sertifikasyon yapılmakta, ayrıca yılın park yeri ödülü de 

verilmektedir. Sertifikalı bir bronz park alanı, belirli alanların video gözetimi yoluyla bir sitenin 

güvenliğini sağlayabilirken, bir platin park alanı, giriş ve çıkış noktalarında plaka tanıma teknolojisi gibi 

ek güvenlik önlemleri kullanılarak tesis personeli tarafından her zaman izlenmektedir. Güvenlik seviyesi 

ne olursa olsun, güvenli ve emniyetli bir park alanının, sürücülerin duş, tuvalet, yiyecek ve içecek satın 

alma tesisleri ve internet bağlantısı gibi gerekli tüm imkanları barındırması esastır (European Secure 

Truck Parking Organisation, 2018). 

8. Sonuç ve öneriler 

Uzun mesafe taşımacılıkta, park yerleri bir ihtiyaç olduğu gibi aynı zamanda mevzuatın gerektirdiği bir 

zorunluluktur. Park yeri aramak için harcanan zaman ve yakıt, üretkenlik ve ücret kaybına neden 

olmakta, fiziksel veya yasal olarak uygun olmayan yol kenarı gibi alanlara park edilmesi, sağlık, 

güvenlik veya mali yönden riskler barındırmaktadır. Sürücülerin, karayollarında güvenli bir şekilde 

çalışmaya devam etmesi ve sektörde kalite ve standartlaşmanın sağlanması, ulusal ve uluslararası 

rekabet edebilirlik ile taşımacılık ile elde edilen ekonomik değerin devamlılığı, verimliliği ve 

sürdürülebilirliği için çok önemlidir. 

Türkiye’de bu alanda farklı kurum ve kuruluşlarca çalışmalar yürütülmekte, özellikle meslek odaları 

önderliğinde yapılan girişimler ile veya yap işlet devret modeli ile tır parkları kurularak işletilmektedir. 

Özel işletmeler de bu alanda faaliyet göstermektedir ancak park alanı sayısı itibari ile Türkiye genelinde 

denetimli ve yüksek standartlı bir tır parkı kapasitesi oluşmamıştır. Mevcut park yerlerinin etkinliğine 

yönelik izlenebilirlik de bulunmamaktadır. 

Nitelik ve nicelik olarak ulusal ölçekte ancak bölgesel ve yerel derinliği de kapsayacak bir ihtiyaç analizi 

yapılması, daha sonraki aşamada park yeri ihtiyacını gidermeye yönelik bölgeye özel çözüm önerileri 

geliştirilmesi açısından önemlidir. Konunun taşımacılar, taşıma işleri organizatörleri ve diğer işletmeler, 

sürücüler, sektör örgütleri, yerel yönetimler ve ilgili merkezi yönetim birimleri dâhil olmak üzere tüm 

paydaşlarını aynı platformda buluşturacak ve bütüncül şekilde ele alacak bir anlayış ile başta Ulaştırma 

ve Altyapı Bakanlığı olmak üzere ilgili tüm Bakanlık ve kurumlar ile birlikte üst seviyede ele alınması 

ve ülke genelinde mevcut durum ile ihtiyaçların tespiti için çalışmalar yürütülmesinin faydalı olacağı 

değerlendirilmektedir. Bu sayede, taşımacılık alanında faaliyet gösterenlerin ihtiyaçlarının ve sahadaki 

tır parklarının kullanım durumları ile yeterliliklerinin belirlenmesi mümkün olacaktır. Mevcut uygulama 

örneklerinde, ağır yük aracı park yeri ihtiyacı belirlemek için yollardaki araç yoğunluğuna göre teorik 

çalışmalar ile analiz yapılırken aynı zamanda saha anketleri ile desteklendiği görülmüştür.  

Türkiye’de, ağır yük araçlarının kontrol ve denetimini yapan kurumlardan biri olan KGM sorumluluk 

alanlarındaki yolların, trafik hacmini izleyerek analiz etmektedir. Bu kapsamda KGM tarafından, ağır 

yük araçlarının yoğun olarak kullandığı güzergâhların belirlenmesi ve yol kesitleri bazında bu 

güzergâhların trafik hacminin analizi sonucunda, park yeri ihtiyacını belirlemek için teorik bir 

hesaplama yapılabilecektir.  

Bu yanında KGM tarafından kontrol denetim noktalarında, sınır kapılarında ve belirlenecek çeşitli 

uygun yerlerde, sürücü davranışlarının analizini yapmaya yönelik anketler uygulanarak tır parkı talep 

durumu ortaya koyulabilecektir. Yapılacak anket içerikleri sürüş güzergâhı tercihleri, park etme amacı 

ve süresi, park yeri niteliği tercihleri, ücretlendirme konusundaki yaklaşımlar gibi çeşitli başlıkları 

içerecek şekilde düzenlenebilir. Böylece saha anket çalışmaları ve trafik hacmi analizinin sonuçlarının 

birlikte değerlendirilmesi ağır yük araçlarının park alanı ihtiyacı için doğru ve etkin bir planlama 

yapılmasına imkân verecektir.  
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Mobil ve web ortamlardan sunulan uygulamalar, sürücülerin par yeri ihtiyaçlarını en hızlı ve işlevsel bir 

şekilde çözmelerini sağlamaktadır. Bu uygulamalar için konum ve anlık uygun park yeri sayısı gibi 

bilgilere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu bilgilerin sağlanması için öncelikli olarak verilerin toplandığı, 

saklandığı, işlendiği ve dağıtıldığı bir ulusal veri yönetim merkezi çözümü gereklilik arz etmektedir.  

Geliştirilecek mobil ve web uygulamalarına bu merkezden sağlanacak veriler sayesinde tır parkı 

alanlarının yerlerinin ve uygunluk durumunun anlık görülmesi ve rezervasyon sağlanması mümkün 

olabilecektir. Bu sayede park tesislerinin daha verimli kullanılabileceği, sürüş konforunun artacağı ve 

taşımacılık faaliyetleri planlamasının daha kolay yapılabileceği değerlendirilmektedir. Denetim alanları, 

üretim bölgeleri ve transit yollar üzerinde ağır yük vasıtalarına özel park yerlerinin bulunması ve 

ihtiyaçlara yönelik merkezi bütünleşik çözümlerin sağlanmasının, altyapı, bakım, onarım gibi işletim 

süreçlerinde optimizasyon sağlayacağı düşünülmektedir.  

Tır parkı tesislerinin yeterliliklerini belirlemek ve tesislerde standardizasyon sağlamak amacıyla bir 

rehber hazırlanması uygun olacaktır. Bu kapsamda park alanlarındaki imkanların idari ve teknik ile 

güvenlik ve sosyal konfor tesisleri başlıklarında sınıflandırılması mümkündür. Süre, amaç, güvenlik ve 

konfor açısından dört ayrı kritere göre tır parkı sınıflandırması önerilmektedir. Ayrıca paydaşların da 

içinde bulunduğu bir platform ile park yerlerinin nitelik ve nicelik olarak standart hale gelmesine katkı 

sağlayacak ve başarılı uygulamaları teşvik edecek yarışma ile ödül mekanizmaları park yerlerinin 

yaygınlaşmasını ve bu alandaki çalışmaların gelişmesini destekleyecektir.   

Akıllı park uygulamaları, park yerlerinde daha az alanın daha çok araç tarafından kullanılmasını 

sağlayan çözümler ile verimliliği artırmaktadır. Tır parklarının da akıllı şehir ve akıllı ulaşım 

stratejilerine uygun olarak yeni teknolojiler ile donatılması ve standartlarının bu kapsam ile 

oluşturulması ulaşımın gelecek vizyonuna yönelik önemli bir adım oluşturacaktır. Özellikle Ulusal 

Akıllı Ulaşım Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-23 Eylem Planı kapsamında yer alan “Tehlikeli Mal 

ve Yük Taşımacılığı Yapan Araçlar için Akıllı Park Alanları Oluşturulması” eylemi doğrultusunda 

Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı tarafından pilot park yeri veya yerlerinin yapılması ile bu konuda üst 

seviyede sahiplik ortaya koyarak öncü bir adım atılması mümkün olacaktır. Bu doğrultuda teknik ve 

idari gerekliliklerin, özellikle mevzuata ilişkin ihtiyaçların belirlenip kısa vadede çözüme yönelik 

adımların atılması sağlanmalıdır.  

Ayrıca ulusal Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planı’nda yer alan ulusal AUS 

mimarisinin hazırlanması ve AUS standartlarının belirlenmesine ilişkin eylemlerin tamamlanması ve 

yayımlanması çerçevesinde tır park yerlerinin de göz önünde bulundurulması önemli bir husustur. Bu 

doğrultuda bir park yönetimi alt sisteminin ve araç alt sistemi tanımlanması ileride bu tesislerin standart 

bir yapıda yönetilmesine yardımcı olabilecektir. Mimaride park yönetimi işlevlerinin tanımlanması ise 

kavram karmaşası ve uygulama farklılıklarının ortadan kalkmasına vesile olabilecektir.   

İlgili Bakanlık ve kamu kurumları tarafından arazi kullanımı ve imar politikaları ile ilgili diğer 

mevzuatların ve işletmelere yönelik yapılabilecek yetkilendirme ve teşviklerin gözden geçirilmesi ile 

düzenlemelerin yapılması, bu alanda çalışma yapacak girişimcilerin önünü açarak taşımacılık 

sektörünün iyileştirilmesine yönelik büyük katkı sağlayacağı değerlendirilmektedir.  

Son olarak, tır parkı konusunda mevcut durum çerçevesinde bir model geliştirilerek ihtiyaç ve talep 

analizinin yapılması, yine benzer şekilde yer seçimine yönelik bir çerçeve belirlenmesi öncelikli alanlar 

olarak değerlendirilmekte ve bir sonraki çalışmanın konusu olarak hedeflenmektedir. 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı 

Sorumlu yazar ve ikinci yazar tarafından araştırmanın ilk versiyonu hazırlanmış, tüm yazarlar tarafından 

düzenlenerek gözden geçirilmiştir.  

Destek ve teşekkür beyanı 

Çalışma herhangi bir destek almamıştır. Teşekkür edilecek bir kurum veya kişi bulunmamaktadır.  

Çıkar Çatışması Beyanı 

Çalışma kapsamında herhangi bir kurum veya kişi ile çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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