INTEGRATED MOBILITY FOR CARBON-FREE TRANSPORTATION
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ABSTRACT

The transport sector accounts for one-fourth of global greenhouse gas emissions, making
it a critical field in the fight against climate change. In this context, a mere focus on vehicle
technology is insufficient; a structural and behavioral transformation of the transportation
system is also essential. This study centers on the concept of “integrated mobility” as a key
to achieving carbon-neutral transport, offering a comparative analysis of Turkiye's current
transport policies and infrastructure alongside leading European countries. The paper ex-
plores core components such as travel demand management, modal shift strategies, electric
vehicle penetration, public transport integration, and digitalization within the Avoid - Shift -
Improve framework. The findings reveal that Turkiye must adopt holistic, data-driven, and in-
clusive policy approaches to effectively progress toward a carbon-neutral transport future.
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KARBONSUZ ULASIM iCIN BUTUNLESIK
HAREKETLILIK

UGUR TEKIN

0z

Ulasim sektord, kudresel sera gazi emisyonlarinin %15 ini olusturarak iklim
degisikligiyle mUcadelede kilit bir alan teskil etmektedir. Bu baglamda, sadece
arag teknolojilerinde yenilik degil, ayni zamanda ulasim sisteminin yapisal ve
davranissal dontstmu de gereklidir. Bu ¢alisma karbon notr ulasim hedefine
ulasmak icin “bitinlesik hareketlilik” kavramini merkeze alarak, Turkiye'nin
mevcut ulasim politikalarini ve altyapisini Avrupa Ulkeleriyle karsilastirmali
olarak analiz etmektedir. Makalede Avoid - Shift - Improve (Onle - Kaydir
- lyilestir) cercevesi dogrultusunda ulasimda talep yonetimi, modal kayma
stratejileri, elektrikli arag yayginligi, toplu tasima entegrasyonu ve dijitallesme
gibi temel bilesenler derinlemesine incelenmistir. Elde edilen bulgular, Turkiyenin
karbonsuz ulasim vizyonuna erisebilmesii¢in butuncul, veri odakli ve kapsayici
politika yaklasimlarinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Notr Ulagim, Butunlesik Hareketlilik, Akilli Ulasim
Sistemleri, Elektrikli Araclar, Surdurulebilir Ulasim, Onle - Kaydir - lyilestir
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1. Giris ve Kavramsal Cergeve

1.1. Giris

Iklim degisikliginin etkilerinin giderek siddetlenmesi, ulasim sektoriini karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda en kritik mudahale alanlarindan biri haline getir-
mistir; zira sektor, dogrudan fosil yakit kullanimina dayali yapisi nedeniyle yuksek
oranda sera gazi salimi Uretmektedir (Ritchie & Roser, 2024). 2022 yili itibariyle
sadece ulasim sektortinden kaynaklanan kuresel karbondioksit (COZJ emisyon-
lar1 7,98 gigaton gibi rekor bir dlzeye ulasmistir ve bu miktar, Paris Anlasmasi
kapsaminda belirlenen 1,5°C’lik kiresel 1sinma siniriyla uyumlu kalan karbon
butgesini hizla tiketmektedir. Gigaton mertebesindeki bu ytksek emisyon de-
gerleri, sicaklik artisinin kontrolinu zorlastirmakta ve ulasimin iklim hedefleriy-
le celisen en blyuk emisyon kaynaklarindan biri oldugunu acikga ortaya koy-
maktadir (Ritchie & Roser, 2024; Clean Energy Wire, 2024).
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Sekil 1: Ulasim Emisyonlari ile 1.5°C Hedefine Uyumlu Karbon Biitcesi Arasindaki iliski
(IPCC (2022)).

Sekil 1,2015-2025 yillari arasinda ulasim sektérinden kaynaklanan yillik CO,
emisyonlarinin (gigaton) istikrarli bicimde arttigini ve ayni donemde 1,5°C kiiresel
Isinma hedefiyle uyumlu kalan toplam karbon butgesinin hizla azaldigini gos-
termektedir. 2022 yilinda ulasim kaynakli emisyonlarin 7,98 gigaton seviyesine
ulasmasi, sadece bu sektortin dahi karbon butgesinin anemli bir kismini tek basina
tukettigini ortaya koymaktadir. Bu durum ulasimin yalnizca yuksek emisyon ureti-
cisi olmaslyla degil, ayni zamanda sicaklik artisinin kritik siniri olan 1,5°C hedefini
tehlikeye atmasi bakimindan da stratejik mudahale gerektiren bir alan oldugunu
gostermektedir. Ulasim emisyonlarinin bu hizda artmaya devam etmesi duru-
munda, 2050'ye kadar ulasim sektorunden kaynaklanan karbon salimlarinin 2020
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seviyelerine kiyasla %59 oraninda azaltilmasi gerekecektir. Bu baglamda sektorin
dekarbonizasyonu sadece teknik cozUmlerle degil, ayni zamanda davranissal ve
yapisal donisumlerle mumkun olacaktir (UIC Communications, 2022). Dolayisiyla
karbon notr ulasim vizyonu yalnizca elektrikli araglara gegcisi degil, ulasimin tum
modlari arasinda bitUncul bir yeniden yapilandirmayi da gerektirir (IPCC, 2022).

1.2. Biitiinlesik Hareketlilik

Karbonsuz bir ulasim sistemine gecisin merkezinde yer alan buttnlesik ha-
reketlilik (entegre mobilite) kavrami, bireysel arac sahipligine dayali ulasim
anlayisinin yerine; toplu tasima, bisiklet, yaya, mikromobilite ve paylasimli ula-
sim gibi strdurulebilir modlarin entegre edildigi bir sistem 6nerir (MIT Climate
Portal, 2023). Bu yaklasim bireylerin 6zel araca ihtiyag duymadan, farkli ulasim
tUrleri arasinda kolay, kesintisiz ve zaman/maliyet acisindan rekabetci bir gegis
yapabilmesini hedefler. Entegre ulasim sistemleri; fiziksel, zamansal, tarife ve
bilgi entegrasyonunu icerir (IPCC, 2022). Bu sistemlerin merkezinde yer alan
Mobility as a Service (Maa$S) platformlari, dijital ortamda rota planlama, rezer-
vasyon ve odeme islemlerini bir arada sunarak kullanici deneyimini gelistirir
(The Guardian, 2023).

1.3. Avoid - Shift - Improve Yaklasimi

IPCC ve Avrupa Cevre Ajansi'nin onerdigi “Avoid - Shift - Improve” cer-
cevesi, entegre hareketliligin bilimsel temelini olusturur (UIC Communications,
2022). Buna gore:

Avoid (Onleme): Gereksiz yolculuklarin azaltilmasi, sehir planlamasi ve dijital
trafik optimizasyonu yoluyla toplam seyahat ihtiyacinin disuridlmesi,

Shift (Kaydirma): Fosil yakitli 6zel araclardan, dusuk/sifir emisyonlu ulasim
modlarina gegisin tesvik edilmesi,

Improve (lyilestirme): Mevcut sistemlerde enerji verimliliginin artirilmasi ve

temiz arac teknolojilerinin yayginlastirilmasi (International Energy Agency, 2024).

Bu bilesenlerin birlikte uygulanmasi, karbon emisyonlarinin etkin bir sekil-
de azaltilmasini saglar. Yalnizca elektrikli araglara gecis bu cercevenin sadece
“Improve” kismina denk gelir ve tek basina yeterli etkiyi yaratmaz (IPCC, 2022).

1.4. Neden Tiirkiye icin Kritik?

Tarkiye'nin ulasim kaynakli sera gazi emisyonlari, 1990'lardan bu yana artis
egilimindedir. Bu artisin nedenleri arasinda nufus buytmesi, 6zel arag sahipli-
gindeki artis ve rayli sistem yatirimlarinin gorece ge¢ baslamasi yer almaktadir
(T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2022). Enerji ve Tabii Kay-
maklar Bakanligi ve Ulastirma ve Altyapi Bakanligi strateji belgelerinde ulasimin
iklim hedeflerindeki rolune vurgu yapilmaktadir. Ancak AB Ulkeleriyle karsilas-
tirildiginda, Turkiye'nin hala yapisal dontsumlere inhtiyaci oldugu agiktir. Tablo
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1'de Turkiye igin kuresel duzeyde ulasim modlarina gore karbon emisyonlarinin
karsilastirmasi gosterilmektedir. Turkiye'de karayolu tasimaciligi hem yolcu hem
de yuk tasimaciligi baglaminda sera gazi emisyonlarinin yaklasik %93'Gnu olus-
turarak sektorel dagiimda acik ara one ¢ikmaktadir. Oysa kiresel olgekte bu
oran yaklasik %74 civarindadir (IPCC, 2022). Bu carpici fark, Turkiye'de demiryo-
lu ve denizyolu gibi daha strdurulebilir ulasim modlarinin yeterince yayginlas-
madigini ve ulasim sisteminde karayoluna asiri bagimllik oldugunu gostermek-
tedir.

Ulagim Modu Tiirkiye Emisyon Payi (%) Kiresel Emisyon Pay (%)
Karayolu 93.0 74.0

Demiryolu 0.7 1.0

Denizyolu 2.0 11.0

Havayolu 40 10.0

Diger (6zel ulagim araglan vb.) 0.3 40

Tablo 1: Kuresel duzeyde ulasim modlarina gore karbon emisyonlarinin karsilastirmasi
(REN21 (2023), Demiralay & Duran (2024)).

Kuresel ortalamalara kiyasla Turkiye'de demiryolu ve denizyolu tasimaciligi-
nin emisyon paylarinin dusuk olmasi, bu modlarin yeterince kullanilmadigini ve
karayoluna asiri bagimutigin surdurulebilirlik agisindan onemli bir sorun teskil
ettigini gostermektedir. Bu veriler Turkiye'nin ulasim sektorinde daha dengeli
ve surdurulebilir bir mod dagiimina gegis yapmasinin onemini vurgulamaktadir.
Demiryolu ve denizyolu tasimaciliginin tesvik edilmesi, karayolu tasimaciligina
olan bagimUiligi azaltarak karbon emisyonlarinin disurtlmesine katki saglayabilir.

2. Surdirilebilir Ulasimda Tirkiye ve Avrupa:
Bir Donusiim Karsilastirmasi

Elektrikli araglar, toplu tasima, yuk tasimaciligl, mikromobilite ve emisyon
egilimleri gibi basliklar, ulasim sistemlerinin karbon ayak izini dogrudan etkile-
yen temel bilesenlerdir. Her bir alt baslik, belirli bir ulasim politikasl alaninda
Tarkiye ile Avrupa Ulkeleri arasindaki farklari veri temelli olarak ortaya koymakta
ve Turkiye'nin bu alandaki gelisim ihtiyaglarini buttincul bigimde analiz etmeye
olanak tanimaktadir. Bu yapi sayesinde, dondsum potansiyeli yUksek olan alanlar
belirlenmis ve stratejik oncelikler temellendirilmistir.

2.1. Tuirkiye ve Avrupa’da Elektrikli Araglarin Yayginlagsmasi:
Tesviklerin Roli

Elektrikliarac (EV) donisimi, karbon notr ulasim vizyonunun en cok gorunir
bilesenlerinden biridir. Ancak Ulkeler arasinda bu dontsumun hizi, uygulanan tes-
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viklerin kapsami ve sarj altyapisinin yaygintigina gore buyuk farklilik gostermek-
tedir (Statista, 2024). Norvec, 2024 yili itibariyla yeni arac satislarinda tamamen
elektrikli arac (battery electric vehicle - BEV) satisiyla %89 oranla dunya lideridir
(International Energy Agency, 2024). Bu basari kapsamli vergi muafiyetleri (KDV,
OTV), licretsiz otopark ve feribot gecisleri gibi tesviklerle desteklenmistir. Hol-
landa (%34), isvec (%55) ve Danimarka (%38) gibi ilkeler de BEV satis oranlari
acisindan Ust siralarda yer almakta ve ayni zamanda yaygin sarj altyapilari ile
bu ivmeyi desteklemektedir (EAFO, 2024). Turkiye ise 2022 yilinda yalnizca 7.733
adet bataryali elektrikli otomobil (BEV) satisl gerceklestirmisken, bu sayi 2024'te
99.489'a ulasarak %10'luk pazar payina erismistir (Khudolii, 2023). Yerli Uretici
TOGG'un piyasaya girmesi ve Tesla gibi kuresel markalarin Turkiye operasyon-
larini baslatmasi bu artista onemli rol oynamistir. Bu hizli artis, Turkiye'nin 2023
yilinda yillik bazda elektrikli arac satisi blylimesinde dinya genelinde ilk siraya
yerlesmesini saglamistir (EV Universe, 2024). Bununla birlikte, Enerji Piyasas
Duzenleme Kurumu (EPDK) verilerine gore, 2024 sonu itibariyla Turkiye'de 25.096
halka aclk sarj noktas bulunmaktadir. Bu sayi; 15.327 AC ve 9.769 DC istasyonu
ile toplam 1.644 MW kurulu glc kapasitesini icermektedir (Turkiye Today, 2024;
SCU Power, 2024). Ancak kisi basina disen elektrikli sarj istasyon sayisi agisindan
Turkiye, Avrupa ortalamasinin gerisindedir. Ornegin Hollanda'da 100.000 kisiye
800'den fazla, Norvec'te ise 300'den fazla sarj noktasi duserken, Turkiye'de bu
oran 30 civarindadir (Gridserve, 2024; Current News, 2024).

Bu tablo Turkiye'nin sarj altyapisinda bolgesel dengesizlikleri gidermek, kirsal
kapsayiciligr artirmak ve hizli sarj (DC) noktalarini yayginlastirmak igin yapisal
adimlar atmasi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda %75’e varan yatirim
hibeleri ve otoyol sarj istasyonu zorunlulugu gibi uygulamalar olumlu gelismeler
arasinda yer almaktadir (EPDK, 2024).

2.2. Toplu Tasima ve Rayli Sistem Kullanimi

Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde kent ici ulasim politikalari, distk karbon salimi
ve yuksek kapasiteli tasima sistemlerine oncelik verecek sekilde sekillenmekte-
dir. AB genelinde, toplu tasima, yaya ve mikromobilite odakli entegre sistemlerin
kullanim orani oldukga yiiksektir. Ornegin sehir ici ulasimda yaya yolculuklarinin
pay! Almanya'da %25, Hollanda'da ise %27 civarindadir. Turkiye'de bu oran yak-
lasik %50 seviyesindedir (TUIK, 2022). Ancak bu yiiksek oran, sirdiiriilebilirlik
basarisindan ziyade; servis tasimaciligr eksikligi, kisa mesafe erisim sorunlari ve
ekonomik sinirliliklar ile agiklanabilir. Turkiye'de servis tasimaciligi ise ozellikle
Istanbul ve Ankara gibi biyiiksehirlerde hala énemli bir yolcu tasimaciligi araci ol-
makla birlikte, kayit disl, daginik ve entegrasyondan uzak bir yapi sergilemektedir.

Toplu tasima kullanim oranlari acisindan da Turkiye ile AB ulkeleri arasinda
ciddi farklar mevcuttur. Ornegin 2022 yili itibariyla Almanya'da kentsel yolculuk-
larin yaklasik %28'i toplu tasima ile gergeklestirilirken, bu oran Hollanda'da %16
civarindadir. Turkiye'de ise toplu tasimanin payl genel olarak %19,5 duzeyindedir;
ancak bu oran istanbul gibi bilyiiksehirlerde %27'ye kadar cikmaktadir (IEA, 2024;
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Metro Istanbul, 2023). Toplu tasimanin modlara gore dagilimi da 6nemlidir: AB
ulkelerinde metro, tramvay ve banliyo trenleri yuksek kapasite ile entegre bigim-
de calisirken, Turkiye'de rayli sistemlerin toplam icindeki payl halen dusuktur.

Demiryolu kullanimina bakildiginda, Almanya’da kisi basina yilda ortalama 35
tren yolculugu yapilmaktadir. Bu veri sehir ici banliyo trenleri (S-Bahn, U-Bahn)
ile sehirler arasi yolculuklari birlikte kapsamaktadir (Euronews Turkge, 2023).
Turkiye'de ise bu deg@er yalnizca 1,6 dizeyindedir (Euronews Tirkge, 2023). Avrupa
genelinde yillik kisi basina ortalama demiryolu seyahat mesafesi 927 kilometre
iken, Turkiye'de bu mesafe yalnizca 102 kilometre ile sinirli kalmaktadir (European
Environment Agency, 2022).

Rayli sistem altyapisi acisindan da benzer bir farklilik s6z konusudur. Istan-
bul'un toplam metro hatti uzunlugu 243 kilometre, Marmaray banliyo hatti ise
76,6 kilometre olup, toplam rayli sistem uzunlugu 319,6 kilometreye ulasmistir
(Metro Istanbul, 2024; TCDD, 2024). Ancak bu rakam, Paris’in metro ve Bolgesel
Ekspres Rayli Sistem (RER) aginin yaklasik 587 kilometrelik toplam uzunlugu
ile kiyaslandiginda hala yetersiz kalmaktadir. Ankara ve izmir gibi diger biyiik-
sehirlerdeki rayli sistem uzunluklari ise Avrupa'nin orta olcekli kentleriyle yeni
yeni karsilastirilabilir seviyelere gelmektedir.

Bu gostergeler Turkiye'nin kent ici toplu tasima altyapisinin kapasite, enteg-
rasyon ve erisilebilirlik agisindan hala gelismekte oldugunu; ancak surduralebilir
ulasim vizyonu kapsaminda bu alandaki yatirimlarin daha fazla tesvik edilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

AB genelinde rayli sistem yatirimlari, SUrdurulebilir Kentsel Hareketlilik
Planlari (SUMP) dogrultusunda yirutilmektedir. Bu kapsamda, aktarma mer-
kezlerinin guclendirilmesi, entegre biletleme sistemlerinin kurulmasi ve dustk
karbonlu filo donlsimii gibi uygulamalar 6ne gikmaktadir (European Commission,
2023). Turkiye'de bu donisium yoniunde ivme kazanilmis olsa da mevcut altyapinin
kapasitesi, entegrasyonu ve surekliligi agisindan daha fazla yatirim, veri temelli
planlama ve kurumsal koordinasyon gereklidir.

2.3. Yiik Tasimaciliginda Modal Kayma

Avrupa Birligi (AB), yUk tasimaciliginda karayolu agirtikli yapiyr dénlstirmek
amaciyla, karayolundan demiryolu ve denizyoluna gegisi tesvik eden tasimacilik
tlrd kaydirma politikalarini (modal gegis stratejileri) uygulamaktadir. Bu stra-
tejiler hem enerji verimliligini artirmak hem de karbon emisyonlarini azaltmak
amaciyla benimsenmistir. AB genelinde demiryolu yuk tasimaciliginin toplam
icindeki pay! yaklasik %18 dlzeyindeyken, Turkiye'de bu oran sadece %5 sevi-
yesindedir (RailFreight, 2020). Oysa 1960'li yillarda Turkiye'de bu oran %50'nin
uzerindeydi; ancak karayolu altyapisina yapilan yatirimlarin hiz kazanmasiyla
birlikte bu denge ciddi bigimde bozulmustur.

Turkiye, 2029 yilina kadar demiryolu yuk tasimaciligi oranini %10'a gikarmayi
hedeflemektedir. Bu kapsamda Baku-Tiflis-Kars gibi yeni uluslararasi baglanti hat-
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lar, lojistik kdylerin kurulmasi, organize sanayi bolgelerinin (OSB) rayli sistemle
entegre edilmesi ve Avrupa'nin TEN-T (Trans-European Transport Network) agina
katilim 6ncelikli giindemler arasinda yer almaktadir (T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligl, 2022). Bu hedeflerin basariyla gerceklesebilmesi icin 6zel
sektorun aktif katilimi, altyapi yatirimlarinin desteklenmesi ve tasimacilik modlari
arasinda gecisi kolaylastirici tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi gereklidir.

AB Ulkelerinde bu gecis sureci; karayolu tasimaciligr yapan agir vasitala-
ra uygulanan karbon vergileri ile demiryolu tasimaciligina saglanan dogrudan
sUbvansiyonlar sayesinde hizlandirilmaktadir. Bu tur uygulamalar hem gevresel
maliyetlerin i¢sellestirilmesini saglamakta hem de rayli ve denizyolu gibi daha
surdurulebilir tasima modlarinin rekabet gucunu artirmaktadir.

2.4. Mikromobilite ve Aktif Ulasim

Hollanda'da tum yolculuklarin %27'si bisikletle yapilmaktadir ve kisi basina
dusen bisiklet sayisi 1'in Uzerindedir. 35.000 km'yi asan bisiklet yolu agiyla dun-
ya lideridir. Danimarka ve Almanya da bisikleti sehir planlamasinin merkezine
yerlestirmistir (Euronews Turkge, 2022).

Tarkiye'de 2023 itibariyla kisi basina dusen bisiklet yolu uzunlugu yaklasik
0.02 km'dir. Konya, 550 km bisiklet yolu ile 6ne ¢ikarken: istanbul’'un 1.000 km
hedefli agI henuz %30 duzeyindedir. E-scooter kullaniminda Turkiye'de 3,5 milyon
kullanicive 25 bin arac bulunmaktadir. Bunlarin cogu kaldirim veya tasit yolunda
glvensiz kullanilmaktadir (Daily Sabah, 2024). Almanya'da 2022'de yapilan 75
milyon e-scooter yolculugu bu modun potansiyelini gostermektedir.

WRI Turkiye'nin 2023 tarihli strateji planinda bisiklet-toplu tasima entegras-
yonu, guvenli park alanlari ve belediyelerde bisiklet birimleri gibi oneriler yer
almaktadir (WRI Turkiye, 2023).

2.5. Ulasim Kaynakli Karbon Emisyonlari: Egilimler ve
Politika Yansimalari

Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde ulasim sektoru, toplam sera gazi emisyonlarinin
%25 ila %29'unu olusturarak enerji ve sanayi sektorlerinin ardindan en buyuk
Uciinct emisyon kaynagi konumundadir (IPCC, 2022). Turkiye'de bu oran %20
-25 bandinda seyretmekle birlikte, emisyon artis hizi AB ortalamasinin Uzerin-
dedir (Climate Transparency, 2021). Ozellikle son on yilda Tirkiye'de karayolu
kaynakli emisyonlar %50'den fazla artis gostermistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig, 2022).

AB Ulkelerinde ise karbon emisyonlarinin artisi cogu ulkede sinirlandiritmis
veya azaltilmaya baslanmistir. Bu sonu¢ modal kayma stratejileri, dlstk karbonlu
ulasim modlarinin tesviki ve elektrikli araglara yonelik kapsamli politikalarin et-
kisiyle miimkiin olmustur. Ornegin yilksek elektrikli arac penetrasyonuna ulasan
bazi Ulkeler, karayolu emisyonlarinda azalma saglamayi basarmistir (IEA, 2024;

Clean Energy Wire, 2024).
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Tarkiye icin bu egilim farkliligi dnemli bir uyaridir. 2053 net sifir emisyon
hedefi dogrultusunda, ulasim sektortiinde kapsamli bir donusim vizyonunun
gelistirilmesi zorunludur. Bu donudsum yalnizca elektrikli arag yatirmlarini degil,
toplu tasima altyapisinin glglendirilmesini, aktif ulasimin desteklenmesini ve
surdurulebilir modlara gecisi kapsamalidir.

3. Butiinlesik Hareketliligin Dayanaklari

Elektrikli arag gecisi, toplu tasima altyapisi ve aktif ulasim, akilli ulasim sis-
temleri ve Maa$ gibi bilesenler, surdurdlebilir bir ulasim sisteminin dayanaklarini
temsil etmektedir. Her alt baslik, entegre hareketlilik vizyonunun bir boyutunu
derinlemesine incelemekte ve Turkiye'nin dusuk karbonlu ulasim stratejileri
acisindan mevcut durumunu degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu yapi
sayesinde, konu butunlugu korunurken ayni zamanda uygulama alanlarina gore
detayli ve karsilastirmali analizler yapilmasi mumkun olmustur.

3.1. Elektrikli Araglarin Gegis Siireci ve Altyapi Geligimi

Elektrikli araclar (EV), karbonsuz ulasim vizyonunun sembol bilesenidir. An-
cak iklim agisindan etkili olabilmesi icin yalnizca satislarin artmasi degil, ayni
zamanda sarj altyapisinin gelisimi ve enerji kaynaginin yenilenebilir dontustmu
de gereklidir (EV Universe, 2024).

Norvec'in %89 oranla EV satislarinda liderligi, yalnizca teknik degil, ayni za-
manda guclu tesvik ve altyapi politikalarinin birlesimiyle mumkun olmustur
(Statista, 2024). Turkiye ise son yillarda hizli bir biyime sergileyerek 2024 yili
itibariyla %10 pazar payina ulasmistir; ancak toplam arag parki icindeki EV orani
henlz %2,6 seviyesindedir (EAFO, 2024).

Avrupa ulkeleriyle kiyaslandiginda Turkiye, hala kisi basina dusen sarj noktasi
saylisi ve bolgesel kapsayicilik bakimindan geride kalmaktadir (Gridserve, 2024).
Yapi tasarim duzenlemeleri, otoyol sarj standartlarinin gelistirilmesi ve hizli sarj
(DC) altyapisinin artirilmasi Turkiye'nin bu acigi kapatabilmesi agisindan kritik
6nem tasimaktadir (European Commission, 2025).

Bu baglamda Sekil 2, Cin, Avrupa Birligi ve ABD'de 2010-2023 arasinda elekt-
rikli otomobil stokunun (arac parki) yillara gore gelisimini gostermektedir. Cin,
EV pazarinda kuresel olgekte en hizli buylUmeyi gosteren Ulke olup, hem Uretim
kapasitesi hem de kullanici sayisi bakimindan liderdir. ABD ise teknoloji ve yatirim
temelli bUyumeyi surdurmektedir. Bu karsilastirma, Turkiye'nin bulundugu konu-

mu daha net anlayabilmek icin kuresel egilimlerle kiyaslamak agisindan onemlidir.
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Sekil 2: 2010-2023 Arasi Elektrikli Otomobil Stogunun Gelisimi (IEA,Global EV Qutlook 2024)

3.2. Toplu Tasima ve Rayli Sistem Altyapisi

Toplu tasima butunlesik hareketliligin tasiyici omurgasidir. Rayli sistemler
ise bu yapinin en dusuk karbon salimli ve en yuksek kapasiteli bilesenlerinden
biridir. Turkiye'de son yillarda artan metro ve banliyo yatirimlari, bu potansiyelin
degerlendirilmesi yonunde onemli adimlar olusturmustur. Ancak mevcut rayli
sistem aglarinin kapasite, entegrasyon ve sureklilik bakimindan hala Avrupa
sehirlerinin gerisinde kaldigi aciktir.

Turkiye'deki buyuksehirler, rayli sistem yatirimlarini artirmakla birlikte, met-
ro-tramvay hatlarini yayginlastirmali, aktarma merkezlerini guglendirmeli ve toplu
tasima sistemlerinin birbirini besleyecek sekilde yapilandirmalidir. (European
Commission, 2025). Ozellikle yiiksek hizli tren (YHT) hatlarinin kent ici toplu ta-
sima ile butUnlestirilmesi hem sehirler arasi hem de sehir ici karbon salimlarinin
azaltilmasina katki saglayacaktir (Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2023). Ayrica
ortak biletleme sistemleri, sefer senkronizasyonu ve fiziksel baglanti altyapilarinin
gelistirilmesi hem kullanici deneyimini artiracak hem de ozel arag bagimuuigin
azaltarak karbon notr ulasim vizyonuna katki sunacaktir.

3.3. Mikromobilite ve Aktif Ulasim ile Kisa Mesafe Devrimi

Mikromobilite ve aktif ulasim modlari; bisiklet, yaya, e-scooter, e-bisiklet gibi
dustk karbon salimi ve dusuk maliyetli olmasi agisindan stratejik araglardir.
Avrupa ulkelerinde bu modlar kent planlamasinin temel bileseni haline gelmis-
tir. Ornegin Fransa'da bisiklet yollari 20.000 kilometreyi asmis; Danimarka ve
Almanya'da bu altyapilar motorlu tasitlardan oncelikli planlanmistir (European
Cyclists’ Federation, 2023).
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Turkiye'de ise bisikletli ulasima iliskin potansiyel yiksek olmakla birlikte altya-
pi yetersizlikleri, baglantisiz ag yapisi ve politika eksiklikleri dontstimun ontnde
engel teskil etmektedir. 2023 yili itibariyla Konya ve istanbul gibi biiyiiksehirler
belirli hedefler belirlemis olsa da mevcut uygulama duzeyi, Avrupa sehirleriyle
kiyaslandiginda sinirli kalmaktadir (WRI Turkiye, 2023).

E-scooter kullanimi ise hizla artmaktadir. Ancak guvenli altyapi ve denetim
eksiklikleri nedeniyle bu araglar genellikle kaldirimlarda ya da tasit yollarinda
duzensiz sekilde kullanilmakta hem surtculer hem de yayalar agisindan guventik
sorunlarina neden olmaktadir.

Turkiye Kent ici Bisikletli Ulasim Strateji Plani (2030), bu alanin gelisimi icin 18
somut hedef tanimlamistir (WRI Turkiye, 2023). Bu hedeflerin hayata gegirilebilmesi
icin; guvenli park alanlari, toplu tasimayla entegrasyon, belediye duzeyinde kurum-
sal kapasite ve kullanici farkindaligr gibi cok katmanli uygulamalar gerekmektedir.

3.4. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS), butiinlesik hareketliligin dijital omurgasini olus-
turarak, ulasim modlarinin senkronizasyonunu, veri paylasimini ve gercek zamanli
yonetimi mumkun kilar. Avrupa ulkeleri bu alanda onemti ilerlemeler kaydetmis-
tir. Ornegin Almanya, demiryolu sistemlerinde Avrupa Demiryolu Trafik Yonetim
Sistemi (ERTMS) ile sinyalizasyon siireclerini dijitallestirirken; isveg ve Hollanda,
araclar ile altyapi arasinda iletisimi mimkin kilan V2X (Vehicle-to-Everything)
teknolojisini dinamik trafik 151§ yonetimi icin kullanmaktadir. Fransa ve ingiltere
ise Navigo ve Qyster gibi akilli kart sistemleriyle metro, otobUs, tren ve tramvay
gibi tim ulasim modlarini entegre etmektedir (European Commission, 2025).

Turkiye, 2020-2023 Ulusal AUS Stratejisi kapsaminda bu donidsume adim at-
mis ve ¢esitli uygulamalar hayata gecirilmistir. Bunlar arasinda 18 bolgesel AUS
merkezi kurulmasi, 900 km karayolu agina V2X entegrasyonunun saglanmasil, ya-
pay zeka destekli trafik optimizasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve sehir ici akilli
sinyalizasyon uygulamalari yer alir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2020).

3.5. Paylasimli Ulasim ve Mobilite Platformlari (Maa$S)

Mobility as a Service (Maa$S), tim ulasim modlarini tek bir dijital platformda
birlestirmeyi hedefler (The Guardian, 2023). Helsinki bu sistemin en basarili
orneklerinden biridir.

Turkiye'de Marti, BinBin, Hop gibi mikromobilite platformlari baslangic du-
zeyinde MaasS benzeri hizmetler sunmakta; kullanicilarina mobil uygulama Uze-
rinden ara¢ konum takibi, anlik rezervasyon ve QR ile erisim gibi temel dijital
islevleri saglamaktadir. Ancak bu platformlar hendz ulasim modlari arasi gercek
zamanll entegrasyon, rota kombinasyonu onerisi veya aktarma bazli zaman-mali-
yet optimizasyonu gibi ileri seviye MaaS dzelliklerine sahip degildir. Ornegin, tek
odeme sistemiyle toplu tasima + scooter + bisiklet entegrasyonu mevcut degildir;
aktarma istatistiklerine dayali yonlendirme ve kullaniclya ozel ulasim onerisi
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sunma yetenekleri sinirlidir. Ayrica buyutksehir belediyeleriyle veri paylasimi
konusunda standartlastirilmis bir altyapi hendz olusturulmamistir.

MaaS'in basariya ulasmasi igin:
Acik ve guvenli veri altyapis,
Modlar arasi teknik, tarifeli ve cdeme entegrasyonu,
Aktarma merkezlerinin fiziksel olarak guglendirilmesi,

Kullanici bazli, kesintisiz deneyimi saglayan dijital hizmetlerin yayginlas-
tirilmasi gerekmektedir (UITP, 2021; The Guardian, 2023).

Bu sistemler ozel ara¢ bagimuligini azaltarak karbon salimlarinda cnemli
dususler saglayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak Turkiye'de bu potansiyelin
gergege donusmesi, daha fazla kurumsal koordinasyon ve kullanici odakli uy-
gulama gerektirir.

4. Entegre Yaklagimlar: “ Avoid-Shift-Improve (ASI)”
Cercevesiyle Derinlesme

Karbonsuz ulasim vizyonunu gerceklestirebilmek igin Avoid-Shift-Improve
(ASI) gercevesinin yalnizca ayri ayri uygulanmasi degil, eszamanli ve entegre bigim-
de hayata gecirilmesi buytk onem tasimaktadir. ASI cercevesi, teknik ¢ozUmlerin
otesine gecerek, davranissal, yonetsel ve mekansal donustmlerin birlikte yonetil-
mesini hedefler. Modelin Ug ayagdi da tek basina belirli bir kazanim sunsa da ancak
birlikte uygulandiginda ¢arpan etkisi yaratan sistemsel donudsum saglayabilir.

Ornegin sadece yolculuklart nlemeye (Avoid) odaklanmak, mevcut ulasim
altyapisinin verimsizligini ortadan kaldirmazken; yalnizca mod kaymasi (Shift) he-
deflemek, 0zel arac bagimuligini tam olarak kirmayabilir. Benzer sekilde yalnizca
teknolojik iyilestirmeler (Improve) yapmak, sistemin talep tarafinda strdurilemez
baskilar yaratabilir. Oysa bu Ug stratejinin senkronize edilmesi, hem emisyon
azaltiminda maksimum etki saglar hem de sosyal kabul, ekonomik etkinlik ve

yonetisim verimliligi agisindan uzun vadeli faydalar dretir.

Bu butunlesik yaklasim ayni zamanda sehirlerin ulagim altyapisinda kademeli
donlsUmU mumkin kilar. Ornegin, “15 dakikalik sehir” modeli Avoid ilkesini des-
teklerken, aktarma merkezleriyle glglendirilmis rayli sistemler Shift stratejisini,
elektrikli otobus filolari ise Improve adimini temsil eder. Ancak bu sistemler tekil
degil, karsilikli beslenen yapilar haline geldiginde kentlerde ulasimin karbon ayak
izi anlamli ol¢Ude azalmaktadir.

Turkiye'nin de ulasim planlamasinda bu butunsel cergeveyi yalnizca strateji
belgelerinde tanimlamakla kalmayip uygulama duzeyinde kurumsal entegrasyon,
esgudum ve yatirim uyumu saglayacak sekilde benimsemesi gerekmektedir. Aksi
halde bolgesel projeler arasinda tutarsizliklar, kaynak israfi ve surdurdlebilirlik
hedeflerinden sapmalar kaginilmaz olmaktadir.
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Sekil 3'te, ulasim sistemlerinin surdurulebilirlik dogrultusunda yeniden ya-
pilandirilmasini hedefleyen Avoid-Shift-Improve (Onle-Kaydir-lyilestir) modeli
gorsellestirilmektedir. Bu model g temel stratejik yaklasimi simgeler: “Avoid”
(Onle) ilkesi, gereksiz yolculuklardan kaginmayi ve seyahat ihtiyacini azaltmays;
“Shift” (Kaydir), bireysel araclardan toplu tasima ve aktif ulasim modlarina ge-
cisi; “Improve” (lyilestir) ise mevcut sistemlerin enerji verimliligini artirmayi ve
temiz teknoloji kullanimini tesvik etmeyi amaclamaktadir. Sekilde bu ilkeler,
siraslyla bir masa basi calisan, bisiklet ve otobus, elektrikli arac ikonlari ile tem-
sil edilmistir. Avoid-Shift-Improve (ASI) cercevesinin yalnizca kavramsal olarak
tanititmakla sinirli kalmayip, her bir bilesenin Turkiye baglamindaki uygulanabi-
Lirligini, sorun alanlarini ve politika firsatlarini sistematik bicimde degerlendire-
bilmek amaciyla tercih edilmistir. Bdylelikle "Avoid”, “Shift" ve “Improve” ilkele-
rinin her biri, kendi i¢c dinamikleri cercevesinde detaylandirilmis; karar vericiler
icin uygulanabilir yol haritalari somutlastiritmistir.

Y

IMPROVE

=y Y

Sekil 3: Avoid-Shift-Improve model 6zeti.

4.1. Avoid (Onleme): Seyahat Talebinin Azaltilmasi ve
Verimlilik Artisi

Avoid ilkesi, toplam ulasim ihtiyacini azaltmayi ve yolculuklari daha kisa ve
verimli hale getirmeyi hedefler.

Kentsel planlama: “15 dakikalik sehir” yaklasimi, insanlarin temel ihti-
yaclarini yurUyerek veya bisikletle karsilayabilecedi sekilde kentlerin
tasarlanmasini 6nerir (IPCC, 2022).

Transit Odakli Gelisim (TOD): Ulasim hatlari cevresinde yogun, karma
kullanimli yerlesim alanlari tesvik edilmelidir.

Tarkiye'de sorunlar: Plansiz kentlesme ve fonksiyonel ayrisma nedeniy-
le uzun mesafeli bireysel aragli yolculuklar kaginitmaz olmaktadir (T.C.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2022).
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Buna ek olarak, dijital trafik yonetimi ile rolanti sureleri ve yakit tuketimi
azaltilabilir. Istanbul’daki Mobility Lab girisimi, akilli sinyalizasyon sistemleri ile
seyahat suresinde %15- 20 azalma saglamistir.

4.2. Shift (Kaydirma): Diisiik Emisyonlu Alternatiflere Gecis

Shift bileseni, ylksek karbonlu bireysel ara¢ kullanimi yerine toplu tasima,
bisiklet, yuirime ve mikromobilite gibi dusuk karbonlu modlara gecisi tesvik
eder (IPCC, 2022).

Toplu Tasima: Turkiye'de otomobil kullanim orani gok yuksektir. Bunu azalt-
mak icin metro ve tramvay hatlarinin yayginlastiritmasi gereklidir (European
Commission, 2025).

Rayli Sistem Avantaji: Avrupa'da trenle seyahat, otomobillere kiyasla %80 daha
az emisyon Uretmektedir (European Environment Agency, 2021).

Mikromobilite: E-scooter ve e-bisiklet gibi araclar kisa mesafeli ulasimda
alternatif sunmaktadir. Turkiye'de bu araglar artmakta ancak guvenli altyapi
yetersizligi nedeniyle etkinlikleri sinirtidir.

Yaya ve Bisiklet Altyapisi: Turkiye kisi basina dusen bisiklet yolu uzunlugu
acgisindan Avrupa’nin oldukca gerisindedir.

Turkiye Kent ici Bisikletli Ulasim Strateji Plani (2030), bu alandaki doniisim
icin 18 hedef belirlemistir (WRI Turkiye, 2023). Ancak uygulama dizeyinde ciddi
eksiklikler bulunmaktadir.

4.3. Improve (iyilestirme): Temiz Teknoloji ve Verimli Sistemler

Improve bileseni, mevcut ulasim modlarini daha verimli ve daha az karbon
Ureten hale getirmeyi amaclar (International Energy Agency, 2024).

Elektrikli Araclar (EV): Turkiye'de pazar payi %10 civarindadir. Ancak
fosil yakitli arag parkinin budyuklugu, gecis surecini yavaslatmaktadir
(Khudolii, 2023).

Sarj Altyapisi: EV yayginligi icin bina duzenlemeleri ve hizli sarj
istasyonlarinin artirilmasi zorunludur (European Alternative Fuels Ob-
servatory, 2024).

Toplu Tasima Filosu: Otobusler elektrikli/CNG araclarla yenilenmeli,
tramvay sistemleri yayginlastirilmalidir (European Commission, 2025).

AUS ve Veri Tabanli Sistemler: Yapay zeka ve buyuk veri ile trafik ve filo
yonetimi optimize edilebilir.

Ozellikle toplu tasima sistemlerinde sefer optimizasyonu, bos arac sayisini
azaltarak hem yakit hem emisyon tasarrufu saglar. Ayni sekilde paylasim sis-
temlerinin (Gr. Marti Move) veri bazli konumlandiritmasi kullanicr verimliligini
artiracaktir (The Guardian, 2023).
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Avoid - Shift - Improve bilesenlerinin birlikte hayata gecirilmesi, ulasimda
teknolojiye dayali ama insan merkezli bir sistemsel donusum yaratir. Turkiye,
strateji belgelerinde bu cergeveyi benimsese de uygulamada daha gucli esgudim
ve ivme gerekmektedir.

5. Politika Onerileri ve Sonug

Ulasimin karbon notr dondsumu yalnizca teknik altyapi yatirimlariyla sinirli
kalmayip; mekansal planlama, toplu tasima entegrasyonu, aktif ulasim strateji-
leri, elektrifikasyon ve dijital yonetisim gibi birbirinden farkli politika alanlarini
kapsamaktadir. Bu cesitlilik onerilerin butuncul bicimde ele alinmasini zorunlu
kilmakta, ayni zamanda her bir basligin kendi baglamsal ve yapisal dinamikleri
dogrultusunda ayri ayri analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle oneriler
bes ana tematik alt baslik altinda sunulmustur. Her alt baslik, hem Avoid-Shift-
Improve (Onle-Kaydir-lyilestir) cercevesiyle uyumlu olacak sekilde yapilandiril-
mis hem de karar alicilarin, yerel yonetimlerin ve politika yapicilarin kendi yetki
alanlarina giren stratejileri dogrudan tespit edebilmesini kolaylastiracak sekilde
kurgulanmistir. Boylece akademik analiz ile uygulamaya donuk politika gelistirme
surecleri arasinda etkili bir koprd kurulmasi amaglanmistir.

Tarkiye'nin ulasim sektort son yillarda dijitallesme, mikromaobilite, elektrikli
araclara gecis ve rayli sistem yatirimlari gibi olumlu adimlar atsa da karbon notr bir
ulasim sistemine ulasabilmesi icin daha butuncul, cesur ve sistematik bir stratejiye
ihtiyac duyulmaktadir (WRI Turkiye, 2022; T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2024).

Karbon notr ulasim hedefiyalnizca elektrikli araglarin yayginlasmasiyla degil,
ulasim talebinin yonetimi, toplu tasima sistemlerinin entegrasyonu ve aktif ulasim
modlarinin guclendirilmesiyle mumkundar.

5.1. Mekansal Planlama ve Ulasim Entegrasyonu

Mekansal planlamanin ulasim sistemleriyle entegrasyonu hem kent ici erisile-
bilirligi artirmak hem de karbon emisyonlarini azaltmak agisindan stratejik onem
tasimaktadir. Turkiye'de kent planlama suregleri hala ulasim odakli bir anlayisla
yuratilmemekte; ulasim altyapisi cogunlukla planlama sonrasi uyarlamalarla
gelistirilmektedir.

Sehir planlamasinda ulasim odaklilik; yalnizca yollarin gegirilmesinden ibaret
olmayip, erisilebilirligin, toplu tasima baglantilarinin, aktif ulasim alanlarinin ve
yogunluk planlamasinin ulasim verilerine dayali olarak butunlesik sekilde ele
alinmasi anlamina gelir. Ornegin bir yerlesim bélgesinin, rayli sistem hattina
entegre edilmesi ancak o bolgede yeterli talep veya nufus yogunlugu varsa an-
lamlidir. Bu nedenle, ulasim turtne gore ihtiyag bazli esnek planlama yaklasimi
benimsenmelidir. Gereksinim bulunmayan durumlarda ise otobUs, minibus ve
mikromobilite araglariyla saglanacak dusuk karbonlu baglantilar, rayli sistem
alternatifi olarak degerlendirilebilir.
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Bu baglamda, “15 dakikalik sehir” (15-minute city) modeli; bireylerin temel
ihtiyaclarini; is, egitim, saglik, alisveris vb. rekreasyon fallyetlerml yuruyerek
veya bisikletle 15 dakika icinde karsilayabilecegdi sekilde planlanan ¢ok islevli ve
yogunluk ayarli bir sehir modelidir. Parisli akademisyen Carlos Moreno tarafindan
gelistirilen bu model, motorlu arag bagimuligini azaltmayi, kamusal alanlari iyiles-
tirmeyi ve karbon emisyonlarini distrmeyi amaclamaktadir (Moreno et al, 2021).

Turkiye'de surdurdlebilir ulasim politikalari kapsaminda bu tur mekansal viz-
yonlari destekleyecek calismalar yuritilmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi ile is
birligi icinde hazirlanan ve uygulanan Surdurulebilir Kentsel Hareketlilik Planlari
(SUMP), bircok belediyede yol haritasi olusturmustur. Konya, Eskisehir, Gaziantep,
Izmir, Sakarya, Mersin ve Antalya gibi kentlerde SUMP calismalari yapitmis; bu
calismalar kapsaminda bisiklet yollari, aktarma merkezleri, toplu tasima entegras-
yonu gibi konular onceliklendirilmistir (EU Turkiye Delegasyonu, 2022). Ancak bu
planlarin buyuk bir kismi hala fizibilite ve pilot duzeyinde kalmakta, uygulamaya
geciste kurumsal koordinasyon ve finansman sorunlari yasanmaktadir.

Sekil 4'te, Carlos Moreno'nun gelistirdidi 15 dakikalik sehir konsepti gorsel-
lestirilmistir. Sekil, konut merkezli bir yasam cevresinde bireylerin ise gitme,
egitim alma, saglik hizmeti kullanma, alisveris yapma ve acik alanlardan yarar-
lanma gibi gunluk faaliyetleri motorlu araca ihtiyag duymadan gerceklestirebil-
digi, erisilebilir bir kent modelini ifade etmektedir.

SAGLIKLI YE
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Sekil 4: 15 dakikalik sehir konsepti.

Bu cercevenin Surddrilebilir Kentsel Hareketlilik Planlari (SUMP) ile yasal ve
kurumsal temele oturtulmasi 6nem arz etmektedir (European Commission, 2025).
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5.2. Modal Kayma ve Toplu Tasimanin Giiglendirilmesi

Ulasim talebinin ozel aractan toplu tasima ve surdurulebilir modlara
kaydirilmasi, karbon notr ulasim hedefleri agisindan yasamsal oneme sahiptir.
IPCC'nin (2022) Altinci Degerlendirme Raporu’nda vurgulandigi Gzere, ulasimda
surdurdlebilirlige ulasmak icin Avoid-Shift-Improve yaklasimi temel alinmali;
bu baglamda bireysel motorlu araglara olan bagimlilik azaltilarak toplu tasima,
mikromobilite ve aktif ulasim modlarina gecis tesvik edilmelidir.

Toplu tasima sistemlerinin erisilebilirligi, guvenilirligi ve entegrasyon duzeyi,
bireylerin ulasim tercihlerini dogrudan etkilemektedir. Turkiye'de son yillarda rayli
sistem yatirimlarinda artis yasansa da aktarma merkezlerinin yetersizligi, sefer
saatlerinin senkronize olmamasi ve bilet sistemlerinin parcall yapisi, entegre
ulasimin 6nindeki baslica engeller olarak 6ne cikmaktadir (Erol & Erdogan, 2017).

Bu sorunlarin giderilmesi icin:

Fiziksel entegrasyon: Farkli modlar arasinda kesintisiz aktarma nokta-
larinin artiritmasi,

Tarifeli entegrasyon: Sefer saatlerinin birbirine uyumlu hale getirilmesi,

Dijital entegrasyon: Akilli biletleme, ortak odeme sistemleri ve gercek
zamanl bilgilendirme hizmetlerinin saglanmasi gerekmektedir.

Ayrica, mikromobilite araclarinin (e-scooter, paylasimli bisiklet vb.) toplu
tasima sistemleriyle entegre edilmesi, son kilometre sorunlarinin ¢ozul-
mesine katki saglayacaktir (UITP, 2021).

Bu cok katmanli entegrasyon modeli, toplu tasimanin cazibesini artirarak
ozel arac kullanimini azaltmakta ve ulasim sektorundeki karbon salimlarinin
dusurulmesine dogrudan katki sunmaktadir.

5.3. Aktif Ulasimin Yayginlastirilmasi

Yaya ve bisiklet gibi aktif ulasim modlarinin yayginlastiritlmasi hem gevresel
hem de toplumsal agidan ¢arpan etkili sonuclar dogurur. Turkiye, yaya erisimine
uygun cografi avantajlara sahip sehirler barindirsa da, bisikletli ulasima yonelik
altyapi ve politika dlzeyinde halen ciddi yetersizliklerle karsi karsiyadir. WRI
Turkiye'nin (2023) hazirladigi rapora gore, Turkiye'de bisiklet yollarinin uzunlugu
hem Kisi basina dusen oran agisindan hem de baglantili ag yapisi bakimindan
Avrupa Ulkelerinin oldukca gerisindedir.

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, Tirkiye'de sehir ici yolcu-
luklarin yaklasik %50'si yaya olarak gerceklestirilmektedir (TUIK, 2022). Bu oran
itk bakista yuksek gibi gortnse de, genellikle kisa mesafeli zorunlu yurtyusler-
den kaynaklanmakta; nitelikli yaya altyapisinin eksikligi ve guvenlik sorunlari
nedeniyle surdurulebilir bir ulasim stratejisi olarak degerlendirilememektedir.
Karayollari Genel Mudurligu (KGM, 2016) verilerine gore, 2015 yilinda meydana
gelen trafik kazalarinin yaklasik %23'U yayaya carpma kaynaklidir. Bu durum,
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kentlerde yaya guvenliginin saglanamadigini ve altyap! eksikliklerinin ciddi bir
problem teskil ettigini gostermektedir.

Bu baglamda, yaya ve bisiklet altyapisinin asagidaki unsurlar temelinde ge-
listirilmesi gerekmektedir:

Genis kapsamli bisiklet agi plantarinin olusturulmasi,

Guvenli ve aydinlatitmis park alanlarinin kent merkezlerinde yayginlas-
tiritmasi,

Toplu tasima ile entegrasyonun saglanarak “son kilometre” cozUmleri igin
e-bisiklet ve e-scooter sistemlerinin desteklenmesi (WRI Tirkiye, 2023).

Yaya ve bisiklet modlarinin hem karbon emisyonlarini azaltici etkisi hem de
halk sagligina ve sosyal etkilesime katkisi, bu modlarin kent ici ulasim politika-
larinin merkezine alinmasini zorunlu kilmaktadir.

5.4. Elektrifikasyonun Tesviki ve Filo Doniisimii

Elektrikli araglar, ulasimda dogrudan karbon salimini azaltma potansiyeli
tasiyan temel cozimlerden biridir. Turkiye'de elektrikli arag satislari hizla artsa
da, 2024 yili itibariyla toplam arag parki icinde elektrikli araclarin payi yaklasik
%2,6 dizeyindedir (European Alternative Fuels Observatory [EAFQ], 2024). Bu
oran, Norveg'te %24, Hollanda'da %8'in Uzerindedir (IEA, 2024). Bu durum, Turki-
ye'nin hentz erken asamada oldugunu ve daha kapsamli politikalarla dontsumun
hizlandirilmasi gerektigini gostermektedir.

Elektrifikasyonu yayginlastirmak i¢in uygulanmasi gereken stratejiler sunlardir:
Vergi tesviklerinin uzun vadeli ve ongorulebilir bicimde surdurulmesi,
Sarj altyapisinin Ulke geneline dengeli bigcimde yayilmasi,

Kamu arag filolarinin elektrikliye gegisine oncelik verilmesi.

Ozellikle toplu tasima filolarinda elektrikli otobislerin yayginlastirilmasi, kent
merkezlerindeki karbon emisyonlarini ve hava kirliligini azaltma agisindan stra-
tejik oneme sahiptir. Ornegin, Shenzhen (Gin) sehri, 16.000 otobUsten olusan tim
filosunu elektrikli hale getirerek, yillik ulagim kaynakli CO, emisyonlarini %48
oraninda azaltmistir (Wired, 2020). Benzer sekilde Oslo, 2024 itibariyla tim toplu
tasima sistemini sifir emisyonlu araclara donusturerek sehir ici emisyonlari %95
oraninda disUrmeyi hedeflemistir (European Commission, 2024).

Bu tlr yatirimlarin finansal strdurulebilirligi icin, yesil tahviller, Avrupa Birligi
fonlari ve kamu-0zel is birligi modelleri gibi araclarla desteklenmesi onerilmek-
tedir. AB tarafindan finanse edilen ZEBRA (Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator) programi gibi girisimler, elektrikli otobds filolarinin yayginlasmasini
hizlandirmistir (C40 Cities, 2023).
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5.5. Ulasimin Dijital Doniisiimii ve Entegre Yonetim Yapilari

Karbonsuz ulasim hedeflerine ulasmak icin yalnizca fiziksel altyapi yatirimlari
yeterli degildir; veri temelli, butlncul ve dijitallestirilmis bir yonetisim yapisi da
zorunludur. Dijitallesme; ulasim sistemlerinin izlenebilirligi, entegrasyonu ve
etki analizlerinin yapilabilmesi acisindan stratejik bir arac olarak one ¢ikmak-
tadir. Ozellikle Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ve Hizmet Olarak Mobilite (Maa$S)
¢ozumleri, ulasimda verimlilik, surdurulebilirlik ve kullanici deneyimi agisindan
donisim yaratma potansiyeli tasimaktadir (European Commission, 2025).

Avrupa Ulkelerinde ulasim sistemleri, dijital platformlarla desteklenen karar
verme mekanizmalari, ok modlu planlama sistemleri ve gercek zamanli veri
paylasimi sayesinde hem karbon ayak izinin azaltilmasina hem de kullanici odakli
hizmet kalitesinin artirilmasina katki sunmaktadir. Turkiye ise bu alanda dijital
donusum surecine 2020-2023 Ulusal AUS Stratejisi ile kurumsal bir cerceve
kazandirmis; ancak uygulama duzeyinde hala sinirli sayida ornek projeyle iler-
lemektedir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2020).

Guncel ihtiyaglar dogrultusunda dijitallesme sureci asagidaki Ug temel ek-
sende yeniden ele alinmalidir:

Veri Odakli Yonetim: Tum ulasim modlarindan elde edilen verilerin mer-
kezi olarak toplanmasi, analiz edilmesi ve planlama kararlarina entegre
edilmesi gerekmektedir. Ulastirma alaninda acik veri politikalarinin yay-
ginlastiritmasl, akademi ve ozel sektordn strece katiimini da kolaylas-
tiracaktir (UITP, 2023).

Kurumsal Entegrasyon: Yerel yonetimler, kamu kurumlari ve ozel sektor
aktorleri arasinda ortak dijital platformlar Uzerinden veri paylasiminin
saglanmasi ve bu altyapinin ulusal AUS merkezleriyle entegre edilmesi,
yonetim sureclerinde seffaflik ve verimliligi artiracaktir.

Kullanicr Odakli Akilli Hizmetler: MaaS altyapisina uygun uygulamalar
(6r. rota planlama, tek biletleme, cevrim ici entegrasyon), hem 6zel arag
bagimuligini azaltacak hem de toplu tasimanin cazibesini artiracaktir. Bu
noktada hem fiziksel entegrasyon (aktarma merkezleri) hem de dijital
entegrasyon (uygulama tabanli yonlendirme, gercek zamanli bilgi pay-
lasimi) esgudUmli yurittlmelidir (The Guardian, 2023).

Dijitallesme ayni zamanda emisyon azaltimi politikalarinin izlenebilirligi, senar-
yo temelli karbon hesaplamalari ve surdurulebilir kalkinma hedeflerine raporlama
gibi Ust olgekli sorumluluklarin da yerine getirilmesini kolaylastiracaktir. DolayI-
siyla AUS sistemlerinin stratejik yonetim yapilariyla buttnlestirilmesi, Turkiye'nin
2053 net sifir hedefi dogrultusunda yapisal bir zorunluluk haline gelmistir.

6. Sonug

Tarkiye'nin ulasim sisteminde karbon notrlige giden yol, yalnizca elektrikli
araclarin sayisini artirmakla degil; yapisal dontusumler, yonetisim entegrasyonu ve
kullanicr davranislarini dontsturecek stratejilerin birlikte uygulanmasiyla mum-
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kun olacaktir. Bu calisma Turkiye'nin ulasim politikalarinin mevcut durumunu gok
modlu, veritemelli ve karsilastirmali bir analizle ortaya koymus; Avrupa Ulkeleri
ile arasindaki stratejik farklarin strduralebilirlik ekseninde hangi boyutlarda
derinlestigini gostermistir.

Tarkiye, Avrupa ortalamasina kiyasla hala karayoluna asiri bagimli bir yapiya
sahiptir. Ulasim kaynakli emisyonlarin %93'Unun karayolu modundan gelmesi,
demiryolu ve denizyolu gibi dustk karbonlu modlarin marjinal dlzeyde kaldigin
gostermektedir. Toplu tasimanin kentsel yayginligi, mikromobilite olanaklarinin
guvenli entegrasyonu ve elektrikli arag altyapisinin kisi basina dtsen orani, Tur-
Kiye'yi halen donusum surecinin baslangi¢c asamasinda tutmaktadir. Bu bulgular,
yalnizca teknolojik yatirimlarla degil, mekansal planlama, dijital yonetim, finansal
istikrar ve kamusal davranis dontsUmu gibi birgok alanda es zamanli ilerlemeye
ihtiyac oldugunu ortaya koymaktadir.

Politika dlzeyinde ise Ug temel oncelik one citkmaktadir:

Yonetimsel Entegrasyonun Guclendirilmesi: Turkiye'de ulasim yatirimlari ve
cevre hedefleri cogu zaman farkli kurumsal yapilar tarafindan uyumsuz bigimde
yurutilmektedir. Ulastirma, gevre, enerji ve yerel yonetimler dlzeyinde veri
paylasimina dayali esgldumlu bir yonetim modeli olusturulmalidir. Ulusal Akilli
Ulasim Sistemleri Stratejisi bu yonuyle bir cerceve sunsa da, yerel duzeyde ku-
rumsal kapasiteler glglendirilmeden bu hedefler sahada karsilik bulamayacaktir.

Finansal ve Tesvik Mekanizmalarinin Karartiigr: Elektrikli arag satislarinin
artisl, yerli Uretici TOGG'un devreye girmesi ve sarj altyapisinin yayginlasmasi
olumlu gelismeler olsa da, bu ivmenin surdurulebilmesiicin yatirim tesviklerinin
uzun vadeli, bolgesel farkliliklari gozeten ve ozel sektorle is birligine agik olmasi
gerekmektedir. Toplu tasima ve elektrikli filo dontsUmu gibi alanlarda da ben-
zer sekilde yesil tahviller, AB fonlari ve kamu-ozel ortakliklariyla desteklenen
sUrdurdlebilir finansman modelleri gelistirilmelidir.

Davranissal ve Mekansal DonUsUmun Tesviki: 15 dakikalik sehir modeli, bi-
siklet-toplu tasima entegrasyonu, son kilometre ¢cozUmleri ve MaasS sistemleri
gibi kullanict merkezli yaklasimlar, yalnizca teknik bir altyapr meselesi degil; ayni
zamanda kentsel yagam kultUrdnun yeniden tasarimidir. Turkiye'nin yuksek yaya
orani, guclu bir aktif ulasim potansiyeline isaret etmektedir; bu potansiyel, ancak
guvenli, baglantili ve tesvik edilen altyapilarla harekete gegirilebilir.

Sonug olarak, karbonsuz ulasim vizyonu yalnizca iklim taahhutlerini yerine
getirmek icin degil; ayni zamanda daha saglikli, erisilebilir ve yasanabilir sehirler
kurmak icin stratejik bir kalkinma aracidir. Bu calismanin ortaya koydugu bulgular,
Turkiye'nin gelecekteki ulasim sisteminin, bugunku kararlarla sekillenecegini net
bicimde gostermektedir. Entegre hareketlilik, teknolojiden ibaret degil; politik
irade, kullanici davranisi ve yonetisim sistemlerinin ortak drdnudur. Turkiye, bu
donUsUmun esiginde; gecikme degil, onculuk etme firsatina sahiptir.
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