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Tiirkiye’de Karayolu ve Demiryolu Entegrasyonunun Lojistik Verimlilige EtKisi:
Entegrasyon Modellerinin Analizi
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Bu calisma, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu tasimaciligl arasindaki entegrasyonun lojistik verimlilik
iizerindeki etkilerini incelemekte ve farkli entegrasyon modellerinin  uygulanabilirligini
degerlendirmektedir. Ulastirma sistemleri, ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
unsurlarindan biridir. Ancak Tiirkiye’de yiik tasimaciliginda karayolu agirliginin yiiksek olmasi, maliyet,
cevresel etki ve kapasite verimsizligi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle demiryolu tasimaciliginin
yeniden canlandirilmasi ve karayolu ile entegrasyonunun giiclendirilmesi, lojistik zincirinin rekabet giiciini
artiracak stratejik bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aragtirma, betimsel yontemle ytiriitiilmiis; TUIK,
TCDD ve Ulastirma ve Altyap: Bakanligi raporlari ile literatiir kaynaklar1 incelenmistir. Bulgular, karayolu-
demiryolu entegrasyonunun tasimacilikta operasyonel maliyetleri diisiirdiigiinii, ¢cevresel yiikii azalttigim
ve tedarik zincirinde zaman verimliligini artirdigin1 géstermektedir. Avrupa Birligi, Cin ve ABD’deki
uygulama ornekleriyle karsilastirmali analiz, Tiirkiye’de lojistik merkezler, intermodal terminaller ve
dijitallesme yatirimlarinin entegrasyonu destekledigini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, karayolu ve
demiryolu entegrasyonunun Tiirkiye'nin lojistik performansini ytikseltmek icin kritik bir ara¢ oldugu;
altyapi, dijitallesme ve mevzuat uyumuna yonelik stratejik yatirimlarin artirilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu Tasimacilifl, Demiryolu Tasimaciligi, Lojistik Verimlilik, Intermodal
Tasimacilik, Entegrasyon Modelleri

The Impact of Road and Rail Integration on Logistics Efficiency in Tiirkiye: An Analysis of
Integration Models

Abstract

This study examines the impact of road-rail integration on logistics efficiency in Turkey and evaluates the
applicability of various integration models. Transportation systems are essential components of economic
growth and sustainable development. However, the dominance of road transport in Turkey’s freight
activities leads to inefficiencies in cost, capacity, and environmental sustainability. Strengthening rail
transport and integrating it with road systems are therefore strategic imperatives for enhancing logistics
competitiveness. The research employs a descriptive methodology based on data from the Turkish
Statistical Institute (TUIK), Turkish State Railways (TCDD), and the Ministry of Transport and Infrastructure,
along with a comprehensive literature review. The findings indicate that road-rail integration reduces
operational costs, mitigates environmental impact, and improves time efficiency within the supply chain.
Comparative analysis of the European Union, China, and the United States demonstrates that logistics
centers, intermodal terminals, and digitalization initiatives support multimodal integration in Turkey. In
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conclusion, the integration of road and rail transport is a key driver for improving Turkey’s logistics
performance. The study emphasizes the necessity of strategic investments in infrastructure, digitalization,
and regulatory alignment to ensure sustainable and efficient logistics systems.

Keywords: Road Transport, Rail Transport, Logistics Efficiency, Intermodal Transport, Integration Models

1. GIRIS

Ulastirma sistemleri, ekonomik biiylime, bolgesel kalkinma ve kiiresel rekabet giicii acisindan
stratejik bir oneme sahiptir. Modern ekonomilerde lojistik verimlilik, sadece mallarin tasinmasiyla
degil, ayn1 zamanda tasima modlarinin birbiriyle entegrasyon diizeyiyle de dl¢iilmektedir (Aktas
& Yilmaz, 2016). Bu baglamda karayolu ve demiryolu tasimaciligi hem Tiirkiye’de hem de diinyada
lojistik zincirlerin ana bilesenlerini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de tasimacilik faaliyetlerinin yaklagik %70’i karayolu tizerinden gerceklesmektedir (TUIK,
2023). Karayolu tasimaciligi, esneklik ve kapidan kapiya hizmet avantaji sunarken; yiiksek yakit
tliketimi, karbon salimy, trafik yogunlugu ve kaza riski gibi olumsuz ydnleriyle siirdiiriilebilirlik
acisindan dezavantaj yaratmaktadir (Yildirim, 2018). Buna karsin demiryolu tasimacilig, yiiksek
tasima kapasitesi, enerji verimliligi ve diisiik emisyon degerleriyle ¢cevre dostu bir alternatiftir
(Celik, 2018). Ancak Tiirkiye’de demiryolu tasimaciliinin yiik tasimaciligl icindeki pay1
hala %7’nin altindadir (TCDD, 2023).

Bu durum, karayolu ve demiryolu sistemlerinin entegrasyon ihtiyacini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Entegrasyon, farkli ulasim modlarinin teknik, operasyonel ve yonetsel diizeyde bir araya
getirilmesiyle ortaya cikan sistematik bir is birligi bicimidir (Kaya, 2017). Entegre tasimacilik
sistemleri, maliyetlerin diisiriilmesi, zaman verimliliginin artirilmas1 ve c¢evresel etkilerin
azaltilmasi bakimindan kiiresel lojistikte giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Demirtas,
2019).

Tirkiye'nin cografi konumu, Asya ve Avrupa arasindaki ticaret akisinda stratejik bir lojistik koprii
olusturmakta ve karayolu-demiryolu entegrasyonunu bolgesel rekabet avantaji acisindan daha da
kritik hale getirmektedir. Marmaray, Bakii-Tiflis-Kars (BTK) Demiryolu ve Yiiksek Hizli Tren (YHT)
projeleri, bu entegrasyonun somut Ornekleri arasinda yer almaktadir (Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi, 2024). Bu projeler sayesinde tasima siiresi ve maliyetlerde azalma saglanmakta; ayni
zamanda intermodal tasimaciliin gelisimi desteklenmektedir.

Avrupa Birligi, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkeler, uzun siiredir karayolu-demiryolu
entegrasyonunu ulusal ulastirma politikalarinin merkezine yerlestirmistir. Avrupa’da “Trans-
European Transport Network (TEN-T)” politikasi ile multimodal tasimacilik altyapisi
giiclendirilirken (Avrupa Komisyonu, 2019), Cin’in “Bir Kusak Bir Yol” girisimi (Yilmaz, 2021) kara
ve demiryolu baglantilarini dijitallesme ve lojistik merkezleri araciligiyla kiiresel 6lcekte entegre
etmektedir.

Bu cercevede, Tiirkiye'nin ulasim politikalar1 da “2053 Ulastirma ve Lojistik Ana Plan1”
kapsaminda siirdiiriilebilir, yesil ve dijital odakli bir tagimacilik sistemine gecisi hedeflemektedir.
Bu plan, tasimacilikta verimliligi artirmak icin intermodal c¢6ziimlerin yayginlastirilmasini,
demiryolu yatirimlarinin artirilmasini ve lojistik merkezlerin etkinlestirilmesini 6ngérmektedir
(UAB, 2024).
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Dolayisiyla, bu calismanin temel amaci, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu tasimaciliginin
entegrasyonunun lojistik verimlilik iizerindeki etkilerini incelemek ve mevcut entegrasyon
modellerinin etkinligini degerlendirmektir. Calisma, teorik altyapiy1 destekleyen uygulama
ornekleriyle Tiirkiye'nin ulastirma politikalarina katki saglayabilecek oneriler gelistirmeyi
hedeflemektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Entegrasyon Kavrami ve Ulastirma Sistemlerinde Onemi

Ulastirma sistemlerinde entegrasyon, farkli tasima modlarinin (karayolu, demiryolu, denizyolu,
havayolu vb.) fiziksel, operasyonel ve yonetsel diizeyde biitiinlestirilmesini ifade eder. Entegre
tasimacilik, mallarin tasima stirecinde stireklilik, verimlilik ve cevresel stirdiiriilebilirlik saglamay1
amaglar (Kaya, 2017). Bu yaklasim, yalnizca ulasim maliyetlerini azaltmakla kalmayip, tedarik
zinciri boyunca enerji tiikketimini diisiirmekte ve karbon emisyonlarini sinirlamaktadir (Demir,
2012). Aktas ve Yilmaz (2016), ulastirma modlar arasindaki koordinasyonun firmalarin stok
maliyetlerini azalttigini, operasyonel esnekligi artirdigin1 belirtmistir. Benzer bicimde, Avrupa
Komisyonu (2019) raporuna gore, modlar arasi entegrasyonun giiclii oldugu tlkelerde lojistik
performans endeksi (LPI) degerleri %15’e kadar daha yiiksektir.

Entegrasyonun c¢evresel ve ekonomik etkileri birlikte degerlendirildiginde, demiryolu
tasimaciliginin siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar sundugu goriilmektedir. Celik (2018),
demiryolunun enerji verimliligi ve diisiik karbon ayak iziyle yesil tasimacilik politikalarinin
merkezinde yer aldigin1 vurgulamistir. Dolayisiyla entegrasyon, yalnizca altyapi diizeyinde degil;
politika, teknoloji ve dijitallesme boyutlarinda da degerlendirilmesi gereken ¢ok boyutlu bir
kavramdir (Arslan, 2019).

Tablo 1, karayolu-demiryolu entegrasyonuna iliskin secilmis calismalarin kapsamini, yontemini ve
bulgularin1 6zetlemektedir. Bu tablo, Tiirkiye merkezli ¢alismalarin biiyiik 6l¢lide betimsel
nitelikte oldugunu, ancak uluslararasi literatiirde ampirik ve ekonometrik analizlerin 6ne ciktigini
gostermektedir. Bu kapsamda mevcut ¢alisma, Turkiye ornegini Avrupa, Cin ve ABD modelleriyle
karsilastirarak betimsel analizden ¢cikarimlara ulasmakta ve literatiirdeki bu boslugu doldurmayn
amaclamaktadir.

Tablo 1. Literatiir taramasinin 6zeti ve yontemleri.

Ulk
Yazar (Yil) Bﬁl; e/ Yontem Ana Bulgular Calismanin Katkisi
Aktas &
Yllm:z Tirkive Betimsel Entegrasyon lojistik Tirkiye 6rneginde mod
y analiz verimliligi %10-15 artirir |[koordinasyonunun 6lglimii
(2016)
Demir . .. _|[Kavramsal Intermodal sistem karbon ||Siirdiiriilebilir tasimaciligin
Tirkiye ) )
(2012) analiz emisyonlarin1 %25 azaltir ||cevresel katkisini vurgular
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Ulke / i
Yazar (Yil) Bolge Yontem Ana Bulgular Calismanin Katkisi
Intermodal tasimacilik
Arslan Tiirkiye | Ampirik analiz maliy(?ti %10 disirir, Lojistik merkezﬂlerin
(2019) kapasite kullanimini performansini dlcer
artirir
. ) . Demiryolu tasimacilig e e 1T
Celik . .. ||Literatir . O Sirdiirilebilir ulasim
Tiirkiye ||, . diistik enerji tiketimiyle . .
(2018) incelemesi e politikalarina katki saglar
cevre dostu alternatiftir
Int dalt ik
Yildi1z Tirki Endek lizi htermoda laslr?a?_ll_lw Tiirkiye’de intermodal
tirkiye |[Endeks analizi |joperasyonel verimliligi
(2020) y perasy & altyap1 eksikliklerini saptar
artirir
in- BRI k d
Yilmaz Gin Karsilastirmali apsamiil a. Kiiresel entegrasyon modeli
(2021) Avrupa analiz entegrasyon teslim sunar
hatti stiresini %40 azaltir
Gani & : Demiryolu yatirimi lojistik|/AB'nin siirdiiriilebilir
AB Panel veri .
Bekun . . . karbon azaltimina katki  ||entegrasyon politikalarina
Ulkeleri ||analizi .
(2022) saglar kanit olusturur
World Dijital entegrasyon LPI Dijitallesmenin lojistik
Bank Kiiresel ||LPI analizi degerini ortalama 0,3 performansa etkisini ortaya
(2023) puan artirir koyar

Tablodan goruldiigi tizere Tiirkiye'deki ¢alismalar ¢ogunlukla betimsel diizeyde kalirken, AB ve
Cin orneklerinde ekonometrik analizlere dayali yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu farklilik, mevcut
calismanin karsilastirmali betimsel analiz tercihinin gerekeesini olusturmaktadir.

2.2. Intermodal, Multimodal ve Kombine Tasimacilik Modelleri

Entegrasyonun temelinde modlar arasi etkilesim yer alir. Literatiirde bu yap1 ii¢ temel kavramla
aciklanir: intermodal, multimodal ve kombine tasimacilik.

e Intermodal Tasimacilik, yiikiin tek bir tasima birimi (6rnegin konteyner veya treyler)
icinde kalmak kaydiyla, iki veya daha fazla tasima modu arasinda aktarilarak tasinmasidir
(Yildiz, 2020). Yiik elleclemesi yapilmaz; boylece hasar riski ve zaman kaybi1 minimuma
iner. Bu sistem, demiryolunun uzun mesafelerdeki maliyet avantaji ile karayolunun
esnekligini birlestirir (Arslan, 2019).

e Multimodal Tasimacilik, farkli modlarin tek bir s6zlesme kapsaminda kullanildig, ancak

yuk biriminin degisebildigi tasimacilik tiirtidiir. Bu sistemde lojistik hizmet saglayicisi tek
bir tasiyici sorumluluguna sahiptir (Demirtas, 2019).
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e Kombine Tasimacilik ise 6zellikle Avrupa Birligi literatiiriinde intermodal tasimaciligin
cevre dostu bir alt tiirti olarak tanimlanir. Yiiklerin uzun mesafelerde demir veya denizyolu,
kisa mesafelerde karayolu ile tasinmasi esasina dayanir (Avrupa Komisyonu, 2019).

Bu modellerin ortak amaci, tasima zincirinde verimlilik ve cevresel fayda saglamaktir. Ozdemir
(2020), intermodal tasimaciligin akaryakit tiiketimini %30’a kadar diisiirebildigini, multimodal
tasimaciligin ise tedarik zincirinde operasyonel esneklik sagladigini belirtmistir.

2.3. Entegrasyonun Lojistik Verimlilige Katkisi

Lojistik verimlilik, ulastirma entegrasyonunun hem nedeni hem sonucu olarak goriilmektedir.
Yildirnm (2018), karayolu-demiryolu entegrasyonunun teslimat siirelerinde %15, tasima
maliyetlerinde ise %10 diizeyinde  iyilesme  sagladigimi  ifade etmektedir.
Celik (2018) de benzer bicimde, demiryolu baglantili lojistik merkezlerin tedarik zincirinde
zaman kaybini 6nledigini ve terminal verimliligini artirdigini vurgulamistir.

Arslan (2019), Tiirkiye’de entegrasyonun lojistik performansa etkisini inceledigi calismasinda,
modlar arasi koordinasyonun “zaman-maliyet-donanim optimizasyonu” bakimindan belirleyici
bir faktor oldugunu ileri siirmiistir. Ayrica, dijitallesme ve akilli ulasim sistemlerinin (AUS)
entegrasyon siireclerini hizlandirdigi, ozellikle e-lojistik uygulamalariyla bilgi paylasiminin
kolaylastig1 belirtilmektedir.

Bu bulgular, Tiirkiye'nin ulasim sisteminin yeniden yapilandirilmasi siirecinde lojistik verimliligi
artiracak temel dinamiklerin entegrasyon ve dijitallesme oldugunu gostermektedir (UAB, 2024).

2.4. Uluslararasi Uygulama Ornekleri: Avrupa, Gin ve ABD

Avrupa Birligi (AB), ulastirma politikalarinda entegrasyonu sistematik bicimde uygulamaktadir.
AB'nin “Trans-European Transport Network (TEN-T)” projesi, tim iye iilkelerde karayolu,
demiryolu, liman ve terminal aglarini birbirine baglamay1 amag¢lamaktadir (Avrupa Komisyonu,
2019). Almanya’daki Duisburg Limani ve Hollanda’daki Rotterdam Limani, karayolu-demiryolu
entegrasyonunun basarili 6rnekleri olarak one ¢ikmaktadir. Bu merkezlerde yiiklerin %70’ten
fazlas1 intermodal yontemlerle tasinmaktadir (Ozdemir, 2020).

Cin, “Bir Kusak Bir Yol (BRI)” girisimiyle karayolu ve demiryolu entegrasyonunu kiiresel lojistik
stratejisinin merkezine yerlestirmistir. Cin’den Avrupa’ya uzanan demiryolu koridorlari, karayolu
tasimaciligiyla desteklenerek teslimat siiresini denizyoluna kiyasla %40 oraninda azaltmistir
(Yilmaz, 2021). Cin'in bu basarisinda dijital takip sistemleri, akilli terminaller ve ulusal
entegrasyon planlarinin rolii biiyiiktiir.

Amerika Birlesik Devletleri ise 6zellikle 6zel sektor onciliigiinde gelisen “Class I Railroads”
sistemleriyle karayolu-demiryolu entegrasyonunu etkin bicimde kullanmaktadir. ABD’de yiik
tasimalarinin yaklasik %43’i intermodal tasimacilik kapsamindadir (World Bank, 2023). Bu
sistem, ulusal ekonomide enerji verimliligi ve maliyet avantaji saglamaktadir.

3. YONTEM
3.1. Arastirma Yaklasimi ve Veri Kaynaklari

Bu arastirma, betimsel (deskriptif) nitelikte bir calismadir ve Tiirkiye’de karayolu ile demiryolu
tasimaciligl arasindaki entegrasyonun lojistik verimlilik tzerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir. Betimsel yaklasim, mevcut durumun verilerle ortaya konulmasini ve ulastirma
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sistemleri arasindaki iliskilerin biitiinciil bicimde degerlendirilmesini hedefler (Kaya, 2017). Bu
dogrultuda ¢alisma hem nicel hem de nitel verilerin birlikte kullanildigi karma bir veri setine
dayanmaktadir.

Arastirmanin nicel verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2023), Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 (TCDD, 2023) ve Ulastirma ve Altyap1 Bakanhigi'nin (UAB, 2024) yayimladigi resmi
istatistikler ve raporlardan elde edilmistir. Bu veriler, Tiirkiye’deki ulastirma modlarinin paylarini,
demiryolu hat uzunluklarini, tasima kapasitelerini ve lojistik merkezlerin etkinlik diizeylerini
kapsamaktadir. Ayrica Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM, 2024) tarafindan sunulan karayolu ag1
uzunluklari ve trafik hacmi istatistikleri de degerlendirmeye alinmistir.

Nitel veriler, konuyla ilgili akademik literatiir, sektorel raporlar ve uluslararasi kuruluslarin
(Avrupa Komisyonu, 2019; World Bank, 2023) hazirladig1 politika belgeleri lizerinden analiz
edilmistir. Bu kaynaklar, 6zellikle Avrupa Birligi’nin “Trans-European Transport Network (TEN-T)”
politikasi, Cin’in “Bir Kusak Bir Yol (BRI)” girisimi ve ABD’deki “Class I Railroads” sistemine iliskin
verileri icermektedir.

Veri seti, Tirkiye’de ulastirma modlarinin mevcut durumunu betimlemeye, uluslararasi
uygulamalarla karsilastirma yapmaya ve entegrasyonun lojistik performans iizerindeki etkilerini
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu kapsamda, ulastirma altyapisinin mevcut kapasitesi,
modlar arasi pay dagilimi, enerji tiiketimi, operasyonel maliyet ve emisyon gostergeleri gibi temel
performans parametreleri incelenmistir.

Analiz siirecinde elde edilen bulgular, Avrupa, Cin ve ABD ornekleriyle karsilastirmali olarak
degerlendirilmis; boylece Tirkiye'nin lojistik verimlilik diizeyinin uluslararas1 baglamdaki
konumu ortaya konmustur. Bu yaklasim, hem mevcut durumu somut verilerle agiklamay1 hem de
politika ve strateji diizeyinde gelistirilebilecek entegrasyon alanlarimi belirlemeyi miimkiin
kilmistir.

3.2. Analiz Yontemi

Bu calismada analiz siireci, karsilastirmali betimsel analiz yaklasimina dayanmaktadir. Bu yontem,
farkli tlkelerin ulastirma sistemlerinden elde edilen verilerin ve politika uygulamalarinin
karsilastirmali bigcimde incelenmesine olanak tanimaktadir. Betimsel analiz, mevcut durumun
nicel veriler ve literatiir bulgulari 1s181nda biitiinciil bicimde degerlendirilmesini, karsilastirmali
yaklasim ise Tiirkiye'nin ulagstirma performansinin uluslararasi baglamda konumlandirilmasini
miimkiin kilmaktadir.

Analiz kapsaminda oncelikle Tiirkiye'nin karayolu ve demiryolu tasimaciliina iliskin mevcut
kapasite, yiik hacmi, altyap1 uzunlugu ve modlar arasi pay verileri degerlendirilmistir. Bu veriler,
lojistik verimlilik gostergeleri (maliyet, tasima siiresi, kapasite kullanimi, enerji tiiketimi ve
karbon emisyonu) ile iliskilendirilmistir. Ardindan, Avrupa Birligi, Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri ornekleri, ulastirma sistemleri, yatirim politikalar1 ve dijital entegrasyon diizeyleri
bakimindan Tiirkiye ile karsilastirilmistir.

Calismada elde edilen bulgular, literatiirde yer alan benzer calismalarla tutarhlik agisindan
degerlendirilmis; farkl iilkelerdeki politika modellerinin Tirkiye' nin mevcut lojistik altyapisi i¢in
uygulanabilirligi analiz edilmistir. Bu siirecte veriler yalnizca sayisal diizeyde degil, ayn1 zamanda
politika, kurumsal yap1 ve dijitallesme boyutlariyla birlikte ele alinmistir.
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Yontem olarak karsilastirmali betimsel analiz se¢ilmesinin temel nedeni, ulastirma sektériindeki
entegrasyon slireclerinin ¢ok boyutlu yapisin1 yalnizca nicel verilerle ag¢iklamanin yeterli
olmamasidir. Bu nedenle calisma, istatistiksel gostergeleri politika belgeleri, literatiir bulgulari ve
uygulama ornekleriyle destekleyerek biitiinciil bir analiz ortaya koymaktadir. Boylece hem
Tiirkiye’'nin mevcut durumuna iliskin nitel bir degerlendirme yapilmis hem de uluslararasi iyi
uygulamalardan ¢ikarilabilecek dersler belirlenmistir.

3.3. Arastirmanin Kapsami ve Sinirhiliklar:

Arastirma, Tiirkiye oOlceginde karayolu ve demiryolu tasimaciliginin lojistik verimlilik ve
entegrasyon boyutlariyla smirlandirilmistic  Denizyolu ve havayolu modlari, yalnizca
karsilastirmali cercevede degerlendirilmistir.

Calisma, nicel veri eksikliginin bir sonucu olarak modelleme veya ekonometrik analiz
icermemekte; ancak betimsel bulgular iizerinden stratejik cikarimlar sunmaktadir. Ayrica,
calismada incelenen dénem 2015-2024 yillar1 arasini kapsamaktadir.

Bu sinirliliklara ragmen, ¢alisma hem akademik hem uygulamali anlamda lojistik entegrasyonun
ulusal diizeydeki etkilerini analiz etmesi bakimindan énemli bir referans niteligindedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Tiirkiye’de Karayolu ve Demiryolu Altyapisinin Mevcut Durumu

Tiirkiye'nin ulastirma altyapisinda karayolu ag1 en yaygin ve yogun kullanilan tasima modudur.
2024 y1li itibariyla Tiirkiye’'nin toplam karayolu ag1 yaklasik 68.000 km, otoyol uzunlugu ise 3.500
km diizeyindedir (Karayollar: Genel Mudirligi, 2024). Tasimaciliin yaklasik %70’i karayoluyla
gerceklestirilmektedir (TUIK, 2023). Karayolu sisteminin esnekligi, diisiik baslangic maliyeti ve
kapidan kapiya hizmet avantaji; tasimacilikta hizl teslimat ve erisim kolaylig1 saglamaktadir (Kara,
2019).

Ancak, karayolu tasimacihiginin ytiksek yakit tiiketimi, trafik yogunlugu ve karbon emisyonu gibi
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tiirkiye’de ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlarinin %89'u
karayolu tasimacilifindan kaynaklanmaktadir (UAB, 2024). Bu durum, siirdiirtilebilir tasimacilik
politikalari agisindan ciddi bir zorluk yaratmaktadir.

Demiryolu tasimaciligi ise, yliksek tasima kapasitesi ve dusiik enerji tiiketimiyle 6ne cikmaktadir.
Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) verilerine gore, tilke genelinde 12.000 km
uzunlugunda demiryolu hatti bulunmaktadir (TCDD, 2023). Bu agin 6nemli bir kismi elektrikli ve
sinyalli hale getirilmekte; modernizasyon calismalar1 hizla siirmektedir. Demiryolunun yiik
tasimaciligindaki pay1 son yillarda artis egilimindedir: 2010’da %4 olan pay 2023 itibariyla %6,3’e
ylikselmistir (TCDD, 2023). Bu artis hem altyap1 yatirimlarinin etkisini hem de lojistik merkezlerin
yayginlasmasini gostermektedir.

4.2. Lojistik Merkezler ve Entegrasyon Uygulamalari

Karayolu-demiryolu entegrasyonunun en 6nemli altyapi bilesenlerinden biri lojistik merkezlerdir.
Tiirkiye’de Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan planlanan 25 lojistik merkezden 13’i 2024
itibariyla faaliyete gecirilmistir (UAB, 2024). Bu merkezler, karayolu ve demiryolu modlarinin bir
arada kullanilmasini saglayarak tasima siireglerinde modlar arasi gecisi kolaylastirmakta ve
verimlilik artis1 saglamaktadir.
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e Mersin Lojistik Merkezi, liman-demiryolu-karayolu entegrasyonunun basarili bir
ornegidir. Bu merkez, Akdeniz bolgesindeki ihracat tasimalarinin biyiik boliimiinii
demiryolu baglantili olarak gerceklestirmektedir (TCDD, 2023).

» Kayseri ve Eskisehir Lojistik Merkezleri, Ic Anadolu Bolgesi’nde karayolu-demiryolu
gecisini optimize etmekte; konteyner tasimalarinda aktarma siirelerini %20
azaltmaktadir (UAB, 2024).

o Kars Lojistik Merkezi, Bakii-Tiflis-Kars (BTK) hatt1 lizerinden Asya ve Avrupa
arasindaki intermodal tasimaciligin merkezlerinden biri haline gelmistir (Yilmaz, 2021).

Bu lojistik merkezlerde uygulanan intermodal tasima sistemleri, tasima maliyetlerini diisiiriirken
ayni zamanda karbon ayak izini azaltmakta ve operasyonel giivenligi artirmaktadir (Arslan, 2019).

4.3. Djjitallesme ve Akilli Ulastirma Sistemleri (AUS)

Son yillarda Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu entegrasyonunu destekleyen dijital uygulamalarda
da 6nemli gelismeler yasanmistir. TCDD Dijital Demiryolu Programi kapsaminda sinyalizasyon,
elektronik biletleme, tren takip sistemleri ve EDI (Elektronik Veri Degisimi) altyapilar
kurulmustur (TCDD, 2023).

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile karayolu tasimaciliinda trafik akisi ve glizergah yonetimi gercek
zamanli olarak izlenmekte, bu da karayolu-demiryolu gecislerini planlamada operasyonel kolaylik
saglamaktadir (Kaya, 2017). Dijital entegrasyon, yalnizca bilgi paylasimini degil, ayn1 zamanda
lojistik optimizasyonu da giiclendirmekte; tasima siiresini azaltarak verimliligi ylikseltmektedir
(Ozdemir, 2020).

Diinya Bankasi'nin (2023) verilerine gore, dijital entegrasyon uygulamalarini benimseyen
iilkelerde lojistik performans endeksi (LPI) ortalama 0,3 puan daha yiiksektir. Tiirkiye'nin 2023
LPI degeri 3,4 olup, bu alandaki dijital yatirimlarin artirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

4.4. Tiirkiye’'nin Entegrasyon Performansinin Uluslararasi Karsilastirmasi

Avrupa Birligi tlkeleri, ulasim modlarinin entegrasyonu konusunda Tiirkiye’ye kiyasla daha ileri
bir diizeydedir. TEN-T ag1 sayesinde demiryolu, liman ve karayolu sistemleri kesintisiz ¢calismakta,
tasima siiresi ve maliyetlerde %25’e varan azalma saglanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2019).
Ornegin Almanya’da Duisburg Limani, karayolu-demiryolu entegrasyonunun model
uygulamasidir. Bu limanda, yillik 5 milyon TEU’'nun %70’i intermodal tasimacilikla tasinmaktadir
(Ozdemir, 2020).

Cin oOrneginde ise entegrasyon, dijitallesme ve devlet destekli yatirinm politikalariyla
giiclendirilmistir. “Bir Kusak Bir Yol” (BRI) girisimi sayesinde Cin’den Avrupa’ya uzanan demiryolu
hatlari, karayolu baglantilariyla entegre edilmistir Bu hatlar, denizyoluna kiyasla teslim
stresini %40 azaltmis; 6zellikle Orta Asya koridorunda dnemli lojistik kazanclar saglamistir
(Yilmaz, 2021).

Amerika Birlesik Devletleri'nde karayolu-demiryolu entegrasyonu, 6zel sektorin liderliginde
yuritilmektedir. “Class I Railroads” sisteminde ytik tagimalarinin %43’ intermodal yontemlerle
yapilmakta ve bu yontem, enerji verimliligi sayesinde geleneksel tasimaya gore %35 maliyet
avantaji sunmaktadir (World Bank, 2023).
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Tiirkiye, bu 6rneklerle kiyaslandiginda 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da hala altyap: ve
kurumsal koordinasyon acisindan eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle terminal sayisinin
yetersizligi, dijital sistemler arasindaki veri paylasimi eksikligi ve 6zel sektor is birliklerinin sinirh
kalmasi, entegrasyon siirecini yavaslatmaktadir (UAB, 2024).

Arastirmanin genel bulgularina gore, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu entegrasyonunun lojistik
verimlilige li¢ temel katki sagladig1 tespit edilmistir. Bunlar zaman ve maliyet avantaji, enerji
verimliligi ve ¢cevresel kazanc, operasyonel giivenlik ve esnekliktir.

Buna karsin, Tiirkiye’de karayolu-demiryolu entegrasyonunun istenilen diizeye ulasamamasinin
temel nedenleri arasinda yasal ve kurumsal uyum eksiklikleri, lojistik merkezlerin cografi olarak
dengesiz dagilmasi ve veri paylasimi ile dijital entegrasyon siireglerinde standardizasyonun
yetersizligi yer almaktadir (UAB, 2024). Bu sonuclar, Tiirkiye'nin lojistik verimlilik artisi igin
entegrasyonun kurumsal, teknolojik ve altyapisal boyutlarinin eszamanli gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu tasimacilifi arasindaki entegrasyonun lojistik
verimlilik lizerindeki etkilerini incelemis ve mevcut entegrasyon modellerinin gii¢lii ve zayif
yonlerini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, Tirkiye’'nin lojistik altyapisinin son on yilda
onemli bir doniisiim gecirdigini; ancak modlar arasi entegrasyonun hala arzu edilen diizeye
ulasamadigini géstermektedir.

5.1. Sonuclar

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu tasimacilifi arasindaki entegrasyonun lojistik
verimlilik iizerindeki etkilerini betimsel ve karsilastirmali bir yaklasimla incelemistir. Bulgular,
Tiirkiye'nin ulastirma sisteminde karayoluna asir1 bagimliligin stirdiiriilebilirlik, maliyet ve zaman
etkinligi acisindan 6nemli kisitlar yarattigini géstermektedir.

Arastirmadan elde edilen veriler, Tiirkiye’de tasimacilifin yaklasik %70’inin karayolu iizerinden
yuritiildiigiinii, demiryolu tasimaciliginin payinin ise 2023 itibariyla %6,3 diizeyinde kaldigim
ortaya koymustur (TUIK, 2023; TCDD, 2023). Bu durum, lojistik sistemdeki mod dengesizliginin
devam ettigini gostermektedir.

Bulgular, karayolu-demiryolu entegrasyonunun uygulandigi bolgelerde tasima
maliyetlerinde %10-15, teslim siirelerinde ise %15-20 oraninda azalma saglandigini gostermistir.
Ozellikle Kayseri, Eskisehir ve Mersin lojistik merkezlerinde intermodal baglantilarin aktif
kullanimi, tedarik zincirinin strekliligine katkida bulunmus ve kapasite kullanim oranlarini
artirmistir.

Enerji verimliligi acisindan, demiryolunun uzun mesafeli tasimacilikta birim yiik basina enerji
tiketimini %25 oraninda azalttifl, buna baghh olarak karbon emisyonlarini diisiirdigi
belirlenmistir (Celik, 2018; Demir, 2012). Bu sonuglar, Tiirkiye’'nin 2053 Net Sifir Emisyon
hedefleriyle dogrudan uyumludur.

Calismanin 6zgiin katkilarindan biri, dijitallesme ve akilli ulasim sistemlerinin (AUS) entegrasyon
stireclerinde oynadigi roliin nitel degerlendirmesidir. Bulgular, veri paylasim altyapisi gelismis
olan hatlarda lojistik operasyonlarin %12’ye kadar daha hizli planlanabildigini gostermektedir.
Buna karsin, Tiirkiye’de karayolu-demiryolu entegrasyonunun istenilen diizeye ulasamamasinin
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temel nedenleri arasinda yasal ve kurumsal uyum eksiklikleri, lojistik merkezlerin cografi olarak
dengesiz dagilmasi1 ve veri paylasimi ile dijital entegrasyon siireclerinde standardizasyonun
yetersizligi yer almaktadir (UAB, 2024).

Sonug olarak, Tiirkiye'nin ulastirma politikalarinin karayolu ve demiryolu modlar1 arasindaki
sinerjiyi gliclendirecek bicimde yeniden yapilandirilmasi hem ekonomik verimliligi artirmak hem
de stirdiirtlebilir tasimacilik hedeflerine ulasmak ac¢isindan zorunludur.

5.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu tasimaciligi arasindaki
entegrasyonun lojistik verimliligi artirma potansiyelini ag¢ikca ortaya koymaktadir. Lojistik
merkezlerin etkin oldugu bolgelerde maliyetlerin azaldig1 ve tasima siirelerinin kisaldigi goz
Oniine alindiginda, altyapi entegrasyonunun gii¢clendirilmesi Tlrkiye nin ulastirma politikalarinda
oncelikli bir hedef olmalidir. Bu kapsamda, lojistik merkezler ile demiryolu hatlar1 arasindaki
baglantilar yayginlastirilmali ve 6zellikle Mersin—Konya ile Bandirma-Bursa-Osmaneli hatlari gibi
sanayi koridorlarini destekleyen projelere yatirim o6nceligi verilmelidir. Dijitallesmenin sinirh
oldugu bdlgelerde operasyonel verimlilik diisiikliigii dikkat ¢ekmektedir; bu nedenle ulusal
Olcekte bir e-lojistik bilgi platformunun kurulmasi, karayolu ve demiryolu tasimaciliginin gercek
zamanli izlenmesini saglayarak tasima stireclerinin planlanabilirligini artiracaktir. Akilli Ulasim
Sistemleri (AUS) altyapisinin demiryolu agina entegrasyonu, glizergah planlamasinda veri temelli
karar mekanizmalarini giiclendirecek ve tasima siirelerinde o6nemli diisiisler yaratacaktir.
Bununla birlikte, sistemler arasi veri paylasimini kolaylastiracak ulusal bir lojistik veri
standardinin belirlenmesi, dijital entegrasyonun strdiiriilebilirligini saglayacaktir. Karayolu-
demiryolu gecislerinin etkinligini artirmak icin multimodal tasima sézlesmelerine yonelik yasal
diizenlemelerin yapilmasi ve TCDD ile Ulastirma ve Altyapt Bakanligl arasinda kurumsal
koordinasyonun giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada, 6zel sektéor-kamu is birlikleri (PPP
modelleri) lojistik merkezlerin isletilmesinde aktif bicimde kullanilmali;; bdéylece altyap:
yatirimlarinin finansmani ¢esitlendirilmeli ve proje uygulama siiregleri hizlandirilmalidir. Ayrica,
demiryolu tasimaciliginin enerji verimliligi avantaji dikkate alinarak diisiik karbon salimli modlari
tercih eden isletmelere vergi indirimi, sigorta tesviki ve karbon kredisi destegi saglanmalidir.
Elektrikli ve hibrit lokomotif yatirimlarinin kamu tesvik programlariyla desteklenmesi,
Tiirkiye’'nin 2053 Net Sifir Emisyon hedeflerine ulasmasini kolaylastiracaktir. Bu dogrultuda
karbon azaltimi saglayan intermodal projelere yesil finansman araclar1 iizerinden kaynak
aktarilmasi da 6nem arz etmektedir. Bunun yaninda, entegrasyonun yalnizca altyapi boyutuyla
degil, insan kaynag boyutuyla da giiclendirilmesi gerekmektedir. Universitelerde lojistik
entegrasyon, akilli tasimacilik ve strdiiriilebilir ulagtirma alanlarinda uzmanlasmis lisansiistii
programlarin yayginlastirilmasi; lojistik merkezlerde gorev yapan personel icin modlar arasi
operasyon yoOnetimi ve dijital lojistik uygulamalari konularinda hizmet i¢i egitimlerin
diizenlenmesi 6nem tasimaktadir. Kamu ve 6zel sektdr arasinda bilgi paylasimini artiracak ortak
calistaylar, seminerler ve uygulamali egitim programlari, Tiirkiye'nin karayolu-demiryolu
entegrasyonunu destekleyen kurumsal kapasiteyi giiclendirecektir.

5.3. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu calisma, Tiirkiye'de karayolu ve demiryolu entegrasyonunun lojistik verimlilik tizerindeki
etkilerini betimsel analiz yoluyla ortaya koymustur. Ancak ulastirma sistemlerinin giderek
dijitallestigi gliniimiiz kosullarinda, entegrasyonun ekonomik, ¢cevresel ve teknolojik boyutlarini
daha derinlemesine inceleyebilmek icin ileri diizey yontemlere ihtiya¢ vardir.
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Gelecekteki arastirmalarin, 6ncelikle entegrasyonun ekonomik etkilerini ekonometrik modelleme
veya panel veri analizi yontemleriyle incelemesi onerilmektedir. Bu yaklasim, tasima maliyeti,
teslim siiresi, enerji tiiketimi ve emisyon gostergeleri arasindaki iliskileri istatistiksel olarak test
etme olanagi saglayacaktir.

Bunun yaninda, cevresel kazanimlarin ol¢iilmesi amaciyla karbon emisyonlarinin “CO,e”
cinsinden hesaplandigi yasam dongiisii (LCA) analizleri yapilabilir Bu tiir hesaplamalar,
intermodal tasimaciligin Tiirkiye’'nin Net Sifir hedeflerine saglayacagi katkiy1 sayisal olarak ortaya
koyacaktir.

Ayrica, dijitallesmenin lojistik performans iizerindeki etkisini degerlendirmek icin Lojistik
Performans Endeksi (LPI) veya Dijital Entegrasyon Endeksi (DII) gibi uluslararasi géstergelerden
yararlanilarak cok degiskenli analizler gerceklestirilebilir.

Tiirkiye’deki lojistik merkezlerin performanslarinin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, Verimlilik
Endeksi (TFP) veya Data Envelopment Analysis (DEA) yontemleriyle 6l¢iilmesi hem kamu hem
6zel sektor politikalarinin optimizasyonu ag¢isindan 6nemli bilimsel katkilar sunacaktir.

Son olarak, gelecekteki ¢alismalarin bolgesel diizeyde saha verilerini icermesi entegrasyonun
mekéansal etkilerini ortaya koymada degerli olacaktir. Boylece ulastirma politikalari, yalnizca
altyap: temelli degil, ayn1 zamanda veriye dayali performans 0Ol¢iimiine dayanan bir cerceveye
oturtulabilir.

5.4. Tesekkiir

Yazar, calismanin yiiriitiilmesi siirecinde katkilarindan 6tiirii Mensure Karakurt’a tesekkiirlerini
sunar.
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