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OZET

Bu ¢alismada Tiirkiye’de lojistik merkezlerin gelisiminde altyap1 kapasitesi ve ¢ok modlu
tagimaciligin rolii incelenmistir. Calisma kapsaminda 2019-2023 doénemine ait secilmis lojistik
merkez verileri kullanilarak istasyon yol sayisi, lojistik merkez alan1 ve operasyonel gostergeler
ile tasimacilik performansi arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Analiz siirecinde veriler
Microsoft Excel ortaminda diizenlenmis; alan basina yiik, yol verimlili§i ve operasyonel
verimlilik gibi tiiretilmis gostergeler hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, lojistik merkezlerin
performansimin yalnizca altyap1 biiyiikligiine degil, altyapiin kullanim etkinligine ve ¢ok
modlu tagimacilifa entegrasyon diizeyine de bagli oldugunu goéstermektedir. Ozellikle
demiryolu altyapist giiclii ve cok modlu tasimacilik potansiyeli yiiksek lojistik merkezlerde
taginan toplam yiik miktarlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte bazi
merkezlerde altyap1 kapasitesine ragmen verimlilik gdstergelerinin sinirli kalmasi, planlama ve
isletme siireclerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak c¢alisma, Tirkiye’de lojistik
merkezlerin etkinliginin artirilabilmesi ig¢in altyapi yatirimlarinin ¢ok modlu tagimaciligi
destekleyecek bicimde ele alinmasi ve mevcut altyapinin daha verimli kullanilmasina yonelik

politikalarin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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1. Giris
Kiiresel tedarik zincirlerinin karmasikligi, iiretim cografyalarimin parcalanmasi, tiiketim
alanlarmin ¢esitlenmesi, lojistik faaliyetlerin 6l¢egini ve niteligini doniistiirmektedir.
Tasimacilik maliyetleri ile teslimat siireleri iizerindeki rekabet baskisi, iilkelerin lojistik
kapasitesini stratejik bir unsur haline getirmektedir. Lojistik performansin artirilmasi, yalnizca
isletmelerin operasyonel yetkinligi ile sinirli kalmamakta; kamu altyapisi, ulastirma aglariin
biitlinlesmesi, hizmet standartlari, diizenleyici ¢erceve ve mekansal planlama gibi ¢ok boyutlu
bilesenlere dayanmaktadir (Mesutogullari, 2024, s. 59). Bu baglamda lojistik merkezler, tedarik

zincirinin diiglim noktalar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Lojistik merkez kavrami iizerinde literatiirde tam bir goriis birligi bulunmamakta; farkli
tilkelerde ve kurumlarda yiik kdyii (freight village), lojistik kdy (logistics village), lojistik park
(logistics park), i¢ lojistik merkezi (inland logistics centre) ve yiik dagitim merkezi gibi farkl
kavramlar kullanilmaktadir. Bu terminolojik ¢esitlilik, lojistik merkezlerin iistlendikleri
fonksiyonlarin ve ulastirma sistemleri igerisindeki rollerinin iilkeden iilkeye farklilagsmasindan
kaynaklanmaktadir. Kurumlar ve arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlar benzer 6zellikler
tasimakta; ancak bazi boyutlarda ayrigmaktadir. Tanimlardaki bu farklilasmanin lojistik
merkezlerin ag i¢indeki konumlari, islevsel kapsamlari ve yerlesim diizenlerindeki ¢esitlilikten
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir (Rodrigue vd., 2013, s. 153). Lojistik merkez kavrami yiik
koyii, lojistik s, lojistik kdy, lojistik alan, tasimacilik merkezi, lojistik odak, lojistik park ve
dagitim parki gibi ifadelerle es anlamli bigimde kullanilmaktadir (Tanyas, 2020, s. 3). Lojistik

merkeze iligkin tanimlarin Tablo 1°de sunuldugu belirtilmektedir.

Lojistik merkezler, depolama, ellegleme, glimriikleme, dagitim, katma degerli hizmetler, bilgi
akist yonetimi gibi faaliyetlerin tek bir mekdnda yogunlastirildigi alanlar olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu merkezler, tasimacilik sistemleri arasinda gecisi kolaylastiran,
Oleek ekonomisi saglayan, lojistik hizmet verimliligini artiran yapilar olarak
degerlendirilmektedir. Lojistik merkezlerin etkinligi, ulagim altyapisinin kalitesi ve tasima
tiirleri arasindaki entegrasyon diizeyi ile yakindan iliskilidir (Ozgiiner, 2019, s. 72). Altyap1
yetersizlikleri, baglant1 kopukluklari, kapasite sinirliliklari, lojistik siireglerde maliyet artisina
yol acabilmektedir. Bu nedenle merkezlerin gelisimi, yalnizca mekan se¢imi ya da depo

kapasitesi lizerinden degil, ulastirma altyapisinin biitiinciil isleyisi tizerinden tartigilmaktadir.

Son yillarda lojistik merkezlere iliskin akademik calismalar, bu yapilarin yalnizca yiiklerin

depolandig1 ve aktarildigi fiziksel alanlar olmadigini; aynmi zamanda tedarik zincirlerinin
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dayanikliligini artiran, ulagtirma tiirleri arasindaki koordinasyonu saglayan ve bolgesel
ekonomik gelismeyi destekleyen stratejik lojistik diiglim noktalar1 oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle dijitallesme, siirdiiriilebilir lojistik uygulamalar1 ve intermodal
tasimacilik alanindaki gelismeler, lojistik merkezlerin performansinin yalnizca fiziksel
kapasiteye degil; altyapinin etkin kullanimina, tasima modlar1 arasindaki entegrasyona ve

operasyonel planlama yetkinligine de bagli oldugunu gostermektedir.

2.Tiirkiye’nin Lojistik Merkezlere fliskin Gelistirdigi Stratejiler
Tirkiye'nin lojistik merkezlere yonelik gelistirdigi stratejiler incelendiginde, lojistik
sektoriiniin dis ticaret hacmindeki artis, kiiresel tedarik zincirlerindeki doniisiim ve ulastirma
koridorlarinin yeniden sekillenmesiyle birlikte giderek daha stratejik bir konuma ulastig
goriilmektedir. Tirkiye’de lojistik sektorii, dis ticaret hacmindeki artig ve kiiresel tedarik
zincirlerindeki donilisim dogrultusunda stratejik bir alan haline gelmistir. Diinya Bankas1
tarafindan yayimlanan Lojistik Performans Endeksi verileri, Tiirkiye’nin lojistik yeterlilik
diizeyini ortaya koymakta ve {ilkenin lojistik politikalarina iligkin karsilagtirmali degerlendirme
imkani sunmaktadir. Tiirkiye’nin Avrupa, Orta Dogu ve Tiirk Cumhuriyetleri arasinda gegis
noktas1 konumunda bulunmasi, iilkenin lojistik {is olma potansiyelini artirmaktadir. Bununla
birlikte yalnizca cografi avantajin rekabet giicii acisindan yeterli olmadig1 ve lojistik ile

ulastirma alanlarinda yapisal sorunlarin bulundugu ifade edilmektedir (Babacan, 2003, s. 45).

Tiirkiye’de lojistik altyapis1 6zellikle 1980°1i ve 1990’11 yillarda kara yolu, hava yolu, deniz
yolu, demir yolu ve kombine tagimacilik alanlarinda gerceklestirilen yatirimlarla gelisim
gostermistir. 2000’li yillardan itibaren sektor; hizmet ¢esitliligini artiran, uluslararasi is
birlikleri gelistiren ve hizmet kalitesini ylikselten daha biitiinlesik bir yapiya donlismiistiir

(Babacan, 2003, s. 47; Babacan, 2003, akt. UTIKAD, t.y.).

Tiirkiye’de lojistik sisteminin gelistirilmesine yonelik baslica strateji belgeleri arasinda 2053
Ulagtirma ve Lojistik Ana Plani, Tiirkiye Lojistik Master Plani, 12. Kalkinma Plani, 12.
Ulastirma ve Haberlesme Surasi ile Ulusal Ulastirma Ana Plan1 yer almaktadir. Bu belgelerde
lojistik merkezlerin etkinligi, ulastirma modlar1 arasindaki entegrasyon ve lojistik altyapinin

gelistirilmesi temel hedefler arasinda gosterilmektedir. Tiirkiye’de lojistik merkezlerin
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kurulmasindan sorumlu kurum TCDD olup giincel durumda 12 lojistik merkez faaliyete

gecmis, toplamda 23 merkezin kurulmasi planlanmistir (TCDD, t.y.).

Cok modlu tagimacilik yaklagimi, lojistik merkezlerin iglevselligini gii¢lendiren temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu gibi tagima tiirleri arasinda
koordinasyonun saglanmasi, tasima maliyetlerinin azaltilmasina, c¢evresel etkilerin
sinirlandirilmasina, giivenilir teslimat performansinin yiikseltilmesine katki sunmaktadir
(Celik, 2023, s. 37-38). Cok modlu tagimaciligin yayginlagmasi, aktarma terminalleri,
demiryolu baglantilari, liman entegrasyonu, intermodal ekipman kullanimu, dijital izlenebilirlik
sistemleri gibi altyap1 bilesenlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Lojistik merkezlerin
tasariminda altyap1 planlamasinin belirleyici hale gelmesi, ¢ok modlu tasimacilik hedeflerinin

stirdiiriilebilir bicimde gerceklesmesine olanak tanimaktadir.

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kafkasya ekseninde transit
tasimacilik agisindan kritik bir kavsakta yer almaktadir. Uluslararas: ticaret hacmindeki
biliyiime, liretim bolgelerinin ¢esitlenmesi, ihracat pazarlarina erisim ihtiyaci, lojistik altyapi
yatirimlarini 6ncelikli bir politika alan1 haline getirmistir. Lojistik merkez projeleri, ulastirma
aglarmin etkin kullanimi, tagimacilik siirelerinin kisaltilmasi, liman ve hinterlant iligkilerinin
giiclendirilmesi amaciyla giindeme tasinmaktadir. Demiryolu tasimaciliginin payinin
artirilmasi, liman baglantilarinin iyilestirilmesi, organize sanayi bolgeleri ile lojistik merkezler
arasindaki entegrasyonun giiclendirilmesi, ¢ok modlu tagimaciligin yayginlagsmasi acisindan
stratejik bir ¢cergeve sunmaktadir. Buna karsin altyap: yatirnmlarinin bolgesel dagilimi, lojistik
merkezlerin igletme modeli, baglant: kalitesi, kurumsal koordinasyon, dijitallesme diizeyi gibi

unsurlar, performans iizerinde belirleyici olmaya devam etmektedir.

Lojistik merkezlerin Tiirkiye’deki gelisim siirecinin incelenmesi, altyap: yatirimlar ile ¢cok
modlu tasimacilik hedefleri arasindaki iligkinin kavramsal diizlemde tartisiimasini gerekli
kilmaktadir. Altyap1 projelerinin lojistik merkezleri destekleme kapasitesi, tasima tiirleri arasi
gecisin maliyeti, terminal baglantilarinin stirekliligi, hizmet entegrasyonunun diizeyi,
uluslararasi koridorlarla uyum gibi bagliklar, lojistik sistemin biitlinlesik degerlendirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ercevede ¢alisma, lojistik merkezlerin gelisimini altyap1 ve cok modlu

tasimacilik perspektifinden ele almay1 amaclamaktadir.

Literatlirde lojistik merkezlerin altyap1 kapasitesi ile kullanim etkinligi ve c¢ok modlu
tagimacilik entegrasyonunun birlikte ele alindigi ¢alismalarin sinirl oldugu goriilmektedir. Bu

calisma, Tirkiye’de lojistik merkezlerin gelisiminde altyapt kapasitesi ve ¢ok modlu
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tasimacilik sistemlerinin roliinii kavramsal bir perspektiften inceleyerek literatiirdeki bu
boslugu doldurmayi amaglamaktadir. Bu yoniiyle calisma, lojistik merkezlerin ulastirma
altyapis1 ile entegrasyonu ve c¢ok modlu tagimacilik aglar1 igerisindeki konumunun
anlasilmasina katki saglamaktadir. Caligmaya dahil edilen veriler TCDD lojistik merkezleri ile
sinirlandirilmistir.  Elde edilen degerlendirmelerin, lojistik merkez planlamasi, altyapi
yatirimlarmin onceliklendirilmesi, tagima tiirleri arasindaki entegrasyonun gii¢lendirilmesi

konusunda politika 6nerilerine zemin olusturmasi beklenmektedir.

3. Cok Modlu Tasimacilik ve Matematiksel Model
Cok modlu tasimacilik sistemleri, arz noktalarindan talep noktalarina kadar uzanan siirecte
birden fazla tagima asamasini iceren biitiinlesik lojistik yapilar olarak degerlendirilmektedir.
Literatlirde yer alan calismalar incelendiginde, ¢ok modlu tasimacilik sistemlerinde ortaya
c¢ikan problemlerin ¢ogunlukla terminal operasyonlari, konteyner yerlesimi, aktarma siirecleri

ve tagima optimizasyonu iizerine yogunlastig1 goriilmektedir.

Wilson vd. (2001, s. 3), konteyner gemilerinde uygun yerlesim plani olusturmay1 amaglamis ve
¢ozlim siirecinde Dal-Sinir Algoritmasi ile Tabu Arama Algoritmasi’n1 kullanmistir. Bish vd.
(2005, s. 7), konteynerlerin depo sahalarindaki diizenlenmesi ve tastyici arag¢ tahsisi
problemlerine odaklanirken, Castilho vd. (1993, s. 4) konteyner ellecleme hareketleri ile alan
kullannmin1 minimize etmeye yonelik calismalar gerceklestirmistir. Depo diizeninin
belirlenmesi, konteynerlerin gelis zamanlarmma gore gruplandirilmast ve ayristirilmasi
stireglerinde simiilasyon teknigi uygulanmistir (Castilho vd., 1993, s. 6). Simiilasyon yaklasimi
Bruzzone vd. (1998, s. 11) tarafindan da terminal i¢i konteyner yerlesim planlamasinda

kullanilmustir.

Terminal operasyonlarina yonelik c¢alismalarda darbogaz olusturan siireclerin optimize
edilmesine odaklanildigr goriilmektedir. Ng vd. (2005, s. 14) tarafindan istif vinci
operasyonlarinda hazirlik siirelerini minimize edilmesi amaglanmig, bu dogrultuda islem
stirelerine iligkin alt ve iist sinirlar belirlenmis ve Dal-Sinir Algoritmasi kullanilarak ¢6ziim
gelistirilmistir (Ng vd., 2005, s. 16). Zhang vd. (2003, s. 8) ise karmasik terminal yapilarinda
konteyner depolama yeri belirleme problemini incelemistir. Bunun yaninda Kim vd. (2004, s.

5) konteyner yerlesim diizeni iizerine ¢alismis ve Dinamik Programlama ve Ulastirma Modeli
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yontemlerini kullanmistir (Kim vd., 2004, s. 7). Newman vd. (2000, s. 13) ise demir yolu
agirhikli intermodal tasimacilik sistemlerinde tren cizelgeleme ve konteyner atama
problemlerine ¢6ziim gelistirmistir. Literatiirde ayrica ¢ok modlu tasimacilik sistemlerinin
yalnizca terminal operasyonlariyla sinirli kalmayip biitiinlesik lojistik ag yapist ¢ergevesinde
ele alindig1 calismalar da bulunmaktadir. Alattar (2003, s. 21), Almanya’dan Tiirkiye’ye
gerceklestirilen tagimalar tlizerinde yaptigi c¢alismada yiikleme, depolama ve bosaltma

stireclerini birlikte degerlendirmistir.

Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda, literatiirde yer alan yontemlerden hareketle firma 6zelinde
yeni bir dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Modelde yerel depolar, aktarma
merkezleri ve talep noktalar1 arasindaki tasima iliskileri dikkate alinmis; kara yolu, deniz yolu
ve demir yolu tasimaciligi birlikte degerlendirilmistir. Toplam tasima, aktarma ve depolama

stirelerinin minimize edilmesi amaglanmistir.

Model kapsaminda tagima siireleri rota bazli olarak parametrelestirilmis; ylikleme, bosaltma ve
depolama siiregleri tasima modlarina gore tanimlanmistir. Ayrica aktarma merkezleri icin
kapasite kisitlar1 olusturulmus ve karar degiskenleri rota boyunca tasinan {iriin miktarlarini

temsil edecek sekilde belirlenmistir.

Amagc fonksiyonu, tagima siireleri ile aktarma ve depolama siireleri toplaminin minimizasyonu
tizerine kurulmustur. Boylece literatiirdeki asama bazli yaklasimlardan farkli olarak, ¢ok
asamali ve bitiinlesik bir yapt icerisinde sistem genelinde zaman minimizasyonu
hedeflenmistir. Bu dogrultuda model, tasima, aktarma ve depolama siireglerinde gegen toplam

slireyi minimize etmeyi amaclamaktadir.

P 1 P 1
J J
= Z(prij Rpyj) + Z(St,,i,- Spij)
j=1 j=1
p=1 i=1 p=1 i=1
P J
K
Z(Ttw'k ijk)
k=1
p=1 j=1
L
+ Z(Rtpk, Ryi)
=1
p=1 k=1

Aktarma Istifleme Siireleri Minimizasyonu: Aktarma merkezlerinde ve yerel depolarda

+

-]
=

yiiklerin bosaltilmasi, ilgili alanlarda depolanmasi ve yeniden yliklenmesi siireglerinde
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harcanan yiikk basina birim siireler ile bu islemlere maruz kalan yiik miktarinin ¢arpimu

sonucunda toplam stire elde edilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen model, cok modlu tagimacilik siirecinde tasima, aktarma ve
depolama asamalarinda gegen toplam siirenin minimizasyonunu amacglamaktadir. Model, farkli
tasima modlar1 arasindaki gecisleri ve aktarma merkezlerindeki operasyonel siiregleri dikkate

alarak sistem genelinde zaman verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.

E E (Raj?® + Rdh) Ryy;
P P
E Z(s alPo% 1 5dL) Sy E Z(R a7 Ry

r=1 p=1

P
E Z(S aIyuk, pij)

p=1 i=1

P
J
+ Z(R al}® +Rd))) Ry
j=1
p=1  i=1
P P
K
b, ,yuk
Z(s 1595 4 Sd) ) Sy + > T,
k=1
p=1 = j
P ]
E E Z(T al( ,bos + TdK Plk
p=1 j=1
P K
L
+ Z Ray™ Ry
=1
k=1

p=1

Calisma kapsaminda denklemlerde ifade edilen siire bilegenleri biitiinlestirilerek toplam siire
icin minimum degerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, amag¢ fonksiyonlarinin
optimizasyonu siirecinde dikkate alinmasi gereken matematiksel model kisitlar1 asagida
sunulmaktadir. Birinci Aktarma Merkezine Gelen-Giden Yiik Miktariin Esitligi Kisiti: Birinci

aktarma merkezleri olarak belirlenen Trieste Liman1 ve Halkali demir yolu istasyonuna giris
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yapan ylik miktar ile ¢ikis yapan yiik miktarin esit olmast gerekmektedir. Bununla birlikte
Trieste Limani’na kara yolu ile, Halkali demir yolu istasyonuna ise deniz yolu ile erigim
bulunmamaktadir. Bu durum nedeniyle s6z konusu kisit, deniz yolu tagimaciligina iliskin kisit

ve kara yolu tagimaciligina iligkin kisit olmak {izere iki ayr1 bilesen halinde ele alinmistir.

Deniz yolu Yiikii
P
1 P
Z Spin = Z Tp13 Vp
i=1 p=1
p=1
EP

Deniz yolu araciligtyla birinci aktarma merkezi olan Trieste’ye taginan her bir {iriin miktarinin,

Trieste Limani’ndan demir yolu ile sevk edilen {iriin miktarina esit olmasi gerekmektedir.

Kara yolu Yiikii
P P
1 2
Z szz - Z Tka Vp
i=1 k=1
pr=1 p=1

Kara yolu ile birinci aktarma merkezi olan Halkali’ya taginan her bir iirlin miktarinin, Halkal1
demir yolu istasyonundan demir yolu ile sevk edilen iiriin miktarina esit olmasi gerekmektedir.
Bu kisit, birinci aktarma merkezinde giris ve ¢ikis dengesinin saglanmasi agisindan zorunlu
goriilmektedir. Tkinci Aktarma Merkezine Gelen-Giden Yiik Miktarinmn Esitligi Kisit1: Birinci
aktarma merkezlerinden ¢ikan toplam {iriin miktarin, ikinci aktarma merkezlerine ulagan
toplam {iriin miktar ile esit olmasi beklenmektedir. Ancak tagima aginin yapist nedeniyle
Trieste Limani’ndan Sopron ve Viyana demir yolu istasyonlarina dogrudan gonderim
bulunmamaktadir. Benzer bigimde Halkali demir yolu istasyonundan Liiksemburg demir yolu
istasyonuna sevkiyat gerceklestirilememektedir. Bu nedenle, ikinci aktarma merkezlerine
iligkin girig-¢ikis esitligi kisitlart her bir merkez i¢in ayr1 bigimde tanimlanmistir. Bu kapsamda,
demir yolu ile Sopron istasyonuna ulasan yiik miktarin, kara yolu ile talep noktalarina

gonderilen yiik miktarina esit olmas1 gerekliligi asagidaki denklemde ifade edilmektedir.

P

P L
Z P22 = Z 2| Rp11
P=1 p=1

pP=1
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Demir yolu ile Viyana istasyonuna tasiman yiikk miktarinin, kara yolu aracilifiyla talep

noktalarina sevk edilen yiik miktarlarina esit olmasi gerekmektedir.

(=0T (p22) = X (p=D"PE (I=D"LR (p2) Vp
€ P

Demir yolu ile Liiksemburg istasyonuna ulasan yiik miktarinin, buradan kara yolu ile talep
noktalarina sevk edilen yiik miktarlarina esit olmas1 gerekmektedir. Bu denge kosulunu ifade

eden kisit asagidaki denklemde sunulmaktadir.

@=D"YPT_(p13) = X (p=D"PY_(I=D""LR (p3l) Vp
€ P

Birinci Aktarma Merkezinin Kapasitesi Kisiti: Birinci aktarma merkezlerine sevk edilen
{iriinlerin tamami tek bir tastma modu ile tasinmamaktadir. Uriinlerin bir bdliimii deniz yolu ile,
diger boliimii ise kara yolu ile tasinmaktadir. Bu nedenle, farkli tasima modlar1 kapsaminda
aktarilan {iriin miktarlari, ilgili tastma moduna tahsis edilen kapasite alanlar1 dogrultusunda ayri
bi¢cimde degerlendirilmistir. Bu ¢ercevede, deniz yolu ile Trieste Limani’na taginan toplam {iriin

miktarinin Trieste Limani’nin kapasitesini agmamasi gerekmektedir.
Y (p=D"PY (i=D"S_(pil) < A1 Vp € P ve Vi
€I

Kara yolu ile tagman toplam iiriin miktarin, Halkali demir yolu istasyonunun kapasitesini

asmamasi gerekmektedir.
Y (=D""PY (i=D"R_(pi2) < A2 Vp € P ve Vi
€ I

Ikinci Aktarma Merkezinin Kapasitesi Kisiti: Ikinci aktarma merkezlerine tasmnan iiriinlerin
tamami tek bir rota lizerinden sevk edilmemektedir. Bu nedenle, ikinci aktarma merkezlerine
iliskin kapasite kisitlari, tasima agindaki farkli yonlendirmeler dikkate alinarak ayri durumlar

altinda ele alinmistir. Bu kapsamda, demir yolu ile Halkal1 demir yolu istasyonundan Sopron
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demir yolu istasyonuna taginan iirlin miktarinin, Sopron demir yolu istasyonunun kapasitesini

asmamasi gerekmektedir.
> (p=D"PT_(p21) < B1 \quad\quad Vp
\in P

Demir yolu araciligiyla Halkali demir yolu istasyonundan Viyana demir yolu istasyonuna sevk

edilen iirlin miktarinin, Viyana demir yolu istasyonunun kapasitesini agmamasi gerekmektedir.
> (p=D"PT_(p22) < B2 Vp
€ P

Demir yolu ile Trieste Limani’ndan Liiksemburg demir yolu istasyonuna tasman {iriin

miktarinin, Lilksemburg demir yolu istasyonunun kapasitesini agmamasi gerekmektedir.
Y (p=1D"PT_(p13) < B3 \quad\quad Vp
\in P

Arz Esitligi Kisiti: Misteriler tarafindan yerel depolara getirilerek teslim edilen iiriin
miktarlarinin, yerel depolardan deniz yolu ve kara yolu araciligtyla sevk edilecek toplam {iriin

miktarina esit olmasi gerekmektedir.

2 (p=D"P 3 (=DM (=D R _(pij) + 3 _(p=D"P 2 (=D Y (=D S_(pij) = X_(pi)
\quad \forall p \in P \; ve \; \forall i\in I

Her Talep Noktasinin Her Uriin Tipi I¢in Toplam Talebinin Karsilanmas1 Kisiti: Talep
noktalarinin her bir iirlin tipi bakimindan talep ettigi miktarin, ikinci aktarma merkezlerinden

kara yolu araciligiyla sevk edilen toplam iirlin miktarina esit olmas1 gerekmektedir.
Y p=D"PY (k=1D"KY _(Il=1)"L R_(pkl) = D_(pl) \quad\quad ¥Yp € P ve VI
\in L

4. Tiirkiye’de Cok Modlu Tasimacilik
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu, iki kitay1 birbirine baglayan stratejik bir gecis hatti
olusturmakta ve ¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi nedeniyle ulastirma segeneklerini
cesitlendirmektedir. Diger iilkelerle ticari iliskileri kolaylastiran bu cografi avantaj, tasimacilik

faaliyetlerinde geleneksel yontemlerin tek bagina yeterli olmamasina yol agmakta ve ¢ok modlu
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tasimaciligl  (intermodal tasimacilik) zorunlu hale getirmektedir. Ozellikle ihracat
gerceklestiren isletmeler agisindan tagimaya iliskin maliyetler giderek daha belirleyici bir unsur
haline gelmekte, rekabet kosullar1 nedeniyle toplam tagima maliyetlerini diisiirmeye yonelik
egilim giliclenmektedir (Barbanova, 2015, s. 28). Bu baglamda, farkli tasima tiirleri arasinda
maliyet acisindan en uygun secenegin belirlenebilmesi, ¢cok modlu tagimacilifin sagladig
esneklik ve operasyonel rahatlikla iligkilendirilmektedir. Tasima mesafelerinin degiskenligi
dikkate alindiginda, ihracat yapan isletmelerin belirli kilometre araliklarina goére maliyet
acisindan uygun tasima tiirlinli segebilme kapasitesine sahip olmasi, cok modlu tasimaciligin

Tiirkiye’deki koklii firmalar agisindan 6nemini artirmaktadir.

Tiirkiye lojistik sisteminde her bir tagima tiiriine iliskin eksikliklerin bulundugu goriilmektedir.
Kara yolu tagimaciliginda araglarin verimsiz kullanilmasi ve filonun yasl olmasi sistemin
etkinligini olumsuz etkilemektedir. Demir yolu tasimaciliginda ise vagon sayisinin yetersizligi
ve isletme hizinin diisiik olmasi, hatlarin eski ve g¢ogunlukla tek hatli olmasi gibi yapisal
sorunlar 6n plana ¢ikmaktadir. Demir yolu istasyonlarinda yiik ellecleme faaliyetleri i¢in
gerekli alan ve ekipman eksikligi, tasimacilik siirecinin igleyigini kisitlamaktadir. Demir yolu
ile gerceklestirilen tasimalarin biiylik 6lgiide dokme yiik lizerine yogunlagmasi ve taginan
tiriinlerin ¢ogunlukla kamu kaynakli olmasi, bu modun ¢esitlenmesini sinirlandiran bir unsur
olarak degerlendirilmektedir. Deniz yolu tasimaciliginda limanlarin kapasite bakimindan sinirlt
olmasi, hizmet maliyetlerinin ylikselmesine neden olmakta; hava yolu yiik tasimaciliginda ise
milli hava yolu kapasitesinin yeterli diizeyde olmamasi1 ve kargo operasyonlarmin agirlikli
olarak yabanci firmalar tarafindan yiiriitiilmesi dikkat ¢ekmektedir. Tasimacilik sektdriinde
deneyimli personel eksikligi, 6zellikle yonetim diizeyinde bilgi ve uzmanlik yetersizligi ile
birlestiginde sektoriin kurumsal kapasitesini zayiflatmaktadir. Ayrica bilgi teknolojileri (BT)
kullanim oranlariin diisiik olmasi, lojistik siireclerin dijitallesmesini ve verimlilik artigini

sinirlayan 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir.

Belirtilen zayif yonlere karsin Tiirkiye’nin Asya ile Avrupa arasinda koprii konumunda
bulunmasi, i giicli maliyetlerinin diisiik olmasi, pazar potansiyeli, dis ticaret hacmindeki artis
egilimi ve genis arag filosu {ilkenin lojistik sisteminin gii¢lii yonleri arasinda yer almaktadir
(Bulut, 2018, s. 52). Bu giiclii yonlerin, Tiirkiye’de faaliyet gosteren koklii isletmelere stratejik

bir avantaj yaratacak bigimde aktarilmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Baglantili olarak,
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farkli tasima tiirlerinin avantajlarinin biitlinciil sekilde kullanilmasi ve mevcut zayifliklarin
giderilmesine yonelik planlamalarin yapilmasi 6nem tagimaktadir. Cok modlu tasimaciliga
gecisin rekabet giicii ve maliyet etkinligi agisindan sagladigi katkilarin biiyiik 6l¢ekli firmalara
aciklanmasi, lojistik sistemin gelistirilmesi bakimindan temel bir gereklilik olarak ortaya

cikmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de se¢ilmis lojistik merkezlere ait 2019-2023 donemini kapsayan ikincil
veriler kullanilmistir. Veriler, Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) faaliyet
raporlar1 ve lojistik merkez istatistiklerinden elde edilmistir. Analiz siirecinde veriler Microsoft
Excel ortaminda diizenlenmis ve analiz edilmistir. Lojistik merkezlerin altyap1 kapasitesini
temsil eden Istasyon Yol Sayisi ve Lojistik Merkez Alani ile operasyonel gostergeler olan
Elleglenen Vagon Sayisi, Yurtici ve Yurtdisi Taginan Yiik Miktarlar1 temel degiskenler olarak
ele alinmistir. Lojistik merkezlerinin performansi, 2019-2023 donemine ait segilen
gostergelerin aritmetik ortalamalar1 esas alinarak degerlendirilmistir. Ayrica, altyapinin
kullanim etkinligini 6lcmek amaciyla alan basina yiik, yol verimliligi ve operasyonel verimlilik
gibi tiiretilmig gostergeler Excel’de hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, pivot tablolar ve
grafikler araciligiyla merkezler arasi karsilastirma ve yillar itibariyla degisim analizine tabi
tutulmustur. Buradan hareketle merkezlerin performans diizeyleri ortaya konulmustur. Béylece
bu yontem, lojistik merkezlerin altyapi kapasitesi ile tagimacilik performansi arasindaki iliskiyi

betimleyici ve karsilagtirmali bir yaklagimla ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Tablo 6.1. Tiirkiye’de Sec¢ilmis Lojistik Merkezlerin Temel Girdi ve Cikt1 Gostergeleri
(2019-2023)

S g 7 = B S £ E §
> = g ) - Z ) - Z s % b
= 3 % g 5 3 =) g =) o £ =
g g 2 5 24 5 g 2 % 5 5 ° £ § g z g 9z S & g
ES > 3 Z £ 7 L g g g L 5 g £ g g £ & s § £ =
= g g &8 ERCECEE: T 52 572 5 7 2 g 2= 23S
) Iz Rz a = a2 O A a2 = I > = = - = = m @A > e =B
2019 Halkah 62 220000 17668 31963,901 564848,86 596812,76
2019 Kosekdy 5 65000 8719 278260,97 7437,357 285698,33
2019 Hasanbey 7 541000 1896 53760,462 12026,57 65787,032
2019 Gokkdy 29 247000 6379 207989,07 0,01 207989,07
2019 Kaklik 13 120000 78155,907 930,221 79086,128
2019 Usak 10 140000 681 28025,085 28025,085
2019 Palandoken 62 350000 1659 51799,463 43,511 51842,974
2019 Gelemen 11 680000
2019 Tiirkoglu 4 805000 5396 102639,82 102639,82
2019 Yenice 17 398000 32143 1205322,5 2621,873 1207944,4
2019 Kars 18 350000
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2019 Kayacik 17 1000000
2020 Halkali 62 220000 133 21285 15134,186 766056,92 781191,1
2020 Kosekdy 5 65000 64 9369 229926,36 57753,197 287680,05
2020 Hasanbey 7 541000 221 2689 74111,626 9145,794 83257,42
2020 Gokkdy 29 247000 130 4490 150669,17 453 150714,47
2020 Kakhk 13 120000 2944 40 88125,33 8679,025 96804,355
2020 Usak 10 140000 37 711 28143,365 12,45 28155,815
2020 Palandoken 62 350000 53 3613 130901,06 423,358 131324,42
2020 Gelemen 11 680000 79
2020 Tiirkoglu 4 805000 2 9844 276011,29 896,697 276907,98
2020 Yenice 17 398000 7 34091 1248101,2 10342,153 1258443.4
2020 Kars 18 350000 42
2020 Kayacik 17 1000000 6
2021 Halkalt 62 220000 127 25813 28568,568 923579,51 952148,08
2021 Kosekdy 5 65000 9 14009 294364,38 149285,1 443649,48
2021 Hasanbey 7 541000 204 4503 122000,35 3487,183 125487,54
2021 Gokkdy 29 247000 127 4303 170577,97 52,72 170630,69
2021 Kakhk 13 120000 1876 37 49628,25 10439,905 60068,155
2021 Usak 10 140000 35 654 24869,186 99,858 24969,044
2021 Palandoken 62 350000 52 4502 169596,94 169596,94
2021 Gelemen 11 680000 78 16697 643159,27 643159,27
2021 Tiirkoglu 4 805000 3 9992 434635,29 8946,75 443582,04
2021 Yenice 17 398000 6 34381 1245329,5 5486,35 1250815,9
2021 Kars 18 350000 37 788 23860,443 1139,17 24999,613
2021 Kayacik 17 1000000 7 4048 99075,917 6007,873 105083,79
2022 Halkalt 62 220000 154 30435 26783,829 1128296,6 1155080,5
2022 Kosekdy 5 65000 6 14846 312987,09 175506,36 488493,45
2022 Hasanbey 7 541000 196 5616 161689,35 7960,891 169650,24
2022 Gokkdy 29 247000 122 3147 143630,91 0,01 143630,91
2022 Kakhk 13 120000 1443 40 28097,565 21304,097 49401,662
2022 Usak 10 140000 36 514 17904,499 151,1 18055,599
2022 Palandoken 62 350000 50 5036 190792,5 408 191200,5
2022 Gelemen 11 680000 73 18980 711853,66 12421,483 724275,14
2022 Tiirkoglu 4 805000 3 7060 279422,35 9004,107 288426,46
2022 Yenice 17 398000 225 29541 1085917,3 6652,026 1092569,3
2022 Kars 18 350000 43 1505 45326,129 798,555 46124,684
2022 Kayacik 17 1000000 7 17860 432670,28 21848,606 454518,88
2023 Halkalt 62 220000 151 25825 19304,184 937891,66 957195,84
2023 Kosekdy 5 65000 7 16147 353764,68 112984,2 466748,88
2023 Hasanbey 7 541000 181 4142 106043,27 11279,402 117322,68
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2023 Gokkoy 29 247000 121 3744 161048,39 1985,24 163033,63
2023 Kaklik 13 120000 612 44 11462,845 5330,167 16793,012
2023 Usak 10 140000 38 359 13978,764 13978,764
2023 Palandoken 62 350000 52 2912 107009,7 3,958 107013,65
2023 Gelemen 11 680000 84 29335 1044156,5 7303,187 1051459,6
2023 Tiirkoglu 4 805000 3 2885 97836,924 97836,924
2023 Yenice 17 398000 229 45153 1913404,4 1903,274 1915307,7
2023 Kars 18 350000 39 1550 57136,114 43,538 57179,652
2023 Kayacik 17 1000000 6 20651 525392,14 5831,611 531223,75

Tablo 6.1°de lojistik merkezlere ait istasyon yol sayisi, lojistik merkez alani, ¢alisan personel
sayisi, elleglenen vagon sayisi ile yurti¢i, yurtdisi ve toplam tasinan ylik miktarlar
sunulmaktadir. Bu gostergeler, lojistik merkezlerin hem altyap1 kapasitesini hem de tagimacilik
faaliyetlerinin 6l¢egini ortaya koymaktadir. Tablo incelendiginde Halkali, Yenice ve Gelemen
lojistik merkezlerinin istasyon yol sayist ve tasinan toplam yiik miktar1 bakimindan diger
merkezlere kiyasla belirgin bi¢imde 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu merkezlerin hem yiiksek
altyap1 kapasitesine sahip olmalari hem de demiryolu aglarina giiclii sekilde entegre olmalari,
tagimacilik hacimlerinin yiiksek olmasinda etkili olmaktadir. Buna karsilik Kaklik, Usak ve
Kars gibi merkezlerde istasyon yol sayisinin sinirli olmasi ve taginan ylik miktarlarinin gorece
diisiik seviyelerde kalmasi, altyapi kapasitesi ile tasimacilik performansi arasindaki iliskiyi agik
bicimde gostermektedir. Ayrica bazi merkezlerde personel sayisindaki artisa ragmen tasinan
yiik miktarlarinin ayni 6l¢lide artmamasi, lojistik merkez performansinin yalnizca isgiiciiyle

degil altyap1 ve operasyonel organizasyonla da dogrudan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 6.2. Lojistik Merkezlerde Verimlilik Gostergeleri (Alan, Yol ve Operasyonel
Verimlilik)

Yil Merkez Alan Basina Yiik Yol Verimliligi Operasyonel Verimlilik
2019 Halkali 2,7127853 9626,0123 33,779305
2019 Kosekoy 4,3953588 57139,665 32,7673271
2019 Hasanbey 0,1216026 9398,1474 34,6978017
2019 Gokkoy 0,842061 7172,037 32,6052789
2019 Kaklik 0,6590511 6083,5483

2019 Usak 0,2001792 2802,5085 41,1528414
2019 Palanddken 0,1481228 836,177 31,2495322
2019 Gelemen

2019 Tiirkoglu 0,1275029 25659,954 19,0214635
2019 Yenice 3,0350362 71055,554 37,5803259
2019 Kars
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2019 Kayacik

2020 Halkali 3,5508686 12599.,856 36,7014847
2020 Kosekoy 4,425847 57536,011 30,7055239
2020 Hasanbey 0,1538954 11893,917 30,9622239
2020 Gokkoy 0,61018 5197,0507 33,5666973
2020 Kaklik 0,806703 7446,4888 2420,10888
2020 Usak 0,201113 2815,5815 39,6003024
2020 Palanddken 0,3752126 2118,1358 36,3477498
2020 Gelemen

2020 Tiirkoglu 0,3439851 69226,996 28,1296203
2020 Yenice 3,161918 74026,08 36,9142402
2020 Kars

2020 Kayacik

2021 Halkal1 4,3279458 15357,227 36,8863781
2021 Kosekoy 6,8253766 88729,896 31,6688901
2021 Hasanbey 0,2319548 17926,791 27,867541
2021 Gokkoy 0,6908125 5883,8169 39,6538901
2021 Kaklik 0,500568 4620,6273 1623,46365
2021 Usak 0,1783503 2496,9044 38,1789664
2021 Palandéken 0,4845627 2735,4345 37,6714658
2021 Gelemen 0,9458225 58469,024 38,5194507
2021 Tiirkoglu 0,5510336 110895,51 44,393719
2021 Yenice 3,1427535 73577,405 36,381021
2021 Kars 0,0714275 1388,8674 31,7253972
2021 Kayacik 0,1050838 6181,3994 25,9594343
2022 Halkal1 5,2503658 18630,33 37,952373
2022 Kosekoy 7,5152838 97698,689 32,9040447
2022 Hasanbey 0,3135864 24235,748 30,2083757
2022 Gokkoy 0,5815017 4952,79 45,6405812
2022 Kaklik 0,4116805 3800,1278 1235,04155
2022 Usak 0,1289686 1805,5599 35,1276245
2022 Palanddken 0,5462872 3083,8791 37,9667401
2022 Gelemen 1,0651105 65843,194 38,1599124
2022 Tiirkoglu 0,3582937 72106,615 40,8536062
2022 Yenice 2,7451491 64268,784 36,9848459
2022 Kars 0,1317848 2562,4824 30,6476306
2022 Kayacik 0,4545189 26736,405 25,4489856
2023 Halkal1 4,3508902 15438,643 37,0646986
2023 Kosekdy 7,180752 93349,776 28,9062291
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2023 Hasanbey 0,2168626 16760,382 28,3251268
2023 Gokkoy 0,6600552 5621,8494 43,5453077
2023 Kaklik 0,1399418 1291,7702 381,659364
2023 Usak 0,0998483 1397,8764 38,9380613
2023 Palanddken 0,3057533 1726,0267 36,749194

2023 Gelemen 1,5462642 95587,24 35,8431785
2023 Tiirkoglu 0,1215366 24459,231 33,9122787
2023 Yenice 4,8123308 112665,16 42,4181709
2023 Kars 0,1633704 3176,6473 36,8900981
2023 Kayacik 0,5312238 31248,456 25,7238755

Tablo 6.2°de lojistik merkezler i¢in hesaplanan alan basina yiik, yol verimliligi ve operasyonel
verimlilik gostergeleri yer almaktadir. Alan basina yiik, lojistik merkez alaninin ne 6l¢iide etkin
kullanildigini; yol verimliligi, demiryolu altyapisinin kapasite kullanim diizeyini; operasyonel
verimlilik ise vagon basina diisen yiik miktarini ifade etmektedir. Tablo sonuglari, lojistik
merkezler arasinda verimlilik agisindan 6nemli farkliliklar bulundugunu gostermektedir.
Kosekdy ve Yenice lojistik merkezleri, gérece sinirli alanlara sahip olmalarina ragmen yiiksek
yol verimliligi degerleriyle dikkat cekmektedir. Bu durum, s6z konusu merkezlerde demiryolu
altyapisinin yogun ve etkin bir sekilde kullanildigin1 gostermektedir. Buna karsilik alan
biiyiikligii ylksek olan bazi merkezlerde alan basina yiik degerlerinin diisiik kalmasi, altyapi
yatirimlarinin her zaman otomatik olarak yiiksek performansa donlismedigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, lojistik merkezlerin gelisiminde altyap: kapasitesi kadar altyapinin

planlama, isletme ve entegrasyon diizeyinin de belirleyici oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, lojistik merkez performansinin yalnizca altyapi
biiyiikliigiine baghh olmadigini, altyapinin etkin kullanimi ve ¢ok modlu tasimacilik
entegrasyonunun belirleyici oldugunu gostermektedir. Ozellikle demiryolu baglantisi giiglii
merkezlerin daha yiiksek performans gdstermesi, intermodal tagimaciligin lojistik sistem
verimliligini  artirdigina  iliskin  literatiiri  desteklemektedir. — Tiirkiye  &zelinde
degerlendirildiginde ise lojistik merkezler arasindaki performans farkliliklarinin planlama,

isletme ve altyap1 kullanim diizeylerinden kaynaklandig1 goriilmektedir.

Tablo 6.3. Lojistik Merkezlere Gore Ortalama Tasiman Yiik ve Verimlilik Gostergeleri

Ortalama Bes Yil Boyunca
] Ortalama Alan Basina Ortalama Yol
Istasyon Yillara Gore Tasman Toplam

Yiik verimliligi
Yiik Miktari (Ton)
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Gelemen 806298,0153 0,711439425 43979,89175
Gokkoy 167199,755 0,676922085 5765,508793
Halkali 888485,6504 4,038571138 14330,41372
Hasanbey 112300,9804 0,20758037 16042,9972

Kaklik 60430,6624 0,503588853 4648,512492
Kars 42767,983 0,073316542 1425,599433
Kayacik 363608,8087 0,218165285 12833,25207
Kosekoy 394454,0376 6,068523655 78890,80752
Palandoken 130195,6978 0,371987708 2099,93061

Tiirkoglu 241878,6446 0,300470366 60469,66115
Usak 22636,8614 0,161691867 2263,68614

Yenice 1345016,134 3,379437522 79118,59609
Genel Toplam 378722,5285 1,392641235 26822,40475

Tablo 6.3’te lojistik merkezlerin 2019—2023 dénemi i¢in ortalama taginan toplam yiik miktari,
ortalama alan basina yiikk ve ortalama yol verimliligi degerleri sunulmaktadir. Bu tablo,
merkezler arasinda karsilastirmall bir degerlendirme yapilmasina olanak saglamaktadir. Tablo
6.3 incelendiginde Yenice ve Halkali lojistik merkezlerinin ortalama tasinan yiik miktari
bakimindan agik ara 6ne ciktigi goriilmektedir. Kosekdy lojistik merkezi ise yiiksek yol
verimliligi degeri ile altyap1 kullanim etkinligi agisindan dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik
Kars ve Usak lojistik merkezlerinde hem tasinan yiikk miktarlarinin hem de verimlilik
gostergelerinin  diisiik seviyelerde kaldigi goriilmektedir. Bu durum, lojistik merkezlerin
bolgesel konumlarinin, baglanti olanaklarinin ve ¢ok modlu tasimaciliga entegrasyon

diizeylerinin performans iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 6.4. Yillara Gore Tasinan Toplam Yiik ve Ortalama Operasyonel Verimlilik

Ortalama
Satir Toplam Bes Yil Boyunca Yillara Gore Tasinan

operasyonel
Etiketleri Toplam Yiik Miktar: (Ton)

verimlilik
2019 2625825,612
2020 3094478,98
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2021 4414190,517 167,6974835
2022 4821427,329 135,5780225
2023 5495094,099 64,16463189
Genel

20451016,54 367,4401
Toplam

Tablo 6.4’te 2019-2023 doneminde yillar itibartyla taginan toplam yiik miktari ile ortalama
operasyonel verimlilik degerleri sunulmaktadir. Tablo, lojistik faaliyetlerin zaman igerisindeki
gelisimini ve dalgalanmalarini ortaya koymaktadir. Tablo 6.4 sonuglarina goére incelenen
donemde tasinan toplam yiik miktarinda belirgin bir artis egilimi gézlemlenmektedir. Ozellikle
2021 yilindan itibaren tasimacilik hacminde kayda deger bir yiikselis yasanmistir. Ancak ayni
donemde operasyonel verimlilik degerlerinin yillar itibariyla dalgali bir seyir izledigi
goriilmektedir. Bu durum, tagimacilik hacmindeki artisin her zaman ayni1 6l¢iide operasyonel
verimlilik artistyla desteklenmedigini gostermektedir. Dolayistyla lojistik merkezlerin

gelisiminde kapasite artiglarinin yani sira operasyonel siireglerin iyilestirilmesi de onem

tasimaktadir.
166 Istasyon Yol Sayisi ve Taginan Toplam Yuk
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Sekil 6.1. istasyon Yol Sayis1 ile Tasinan Toplam Yiik Arasindaki Iliski

Sekil 6.1, lojistik merkezlerin istasyon yol sayisi ile taginan toplam yiik miktar1 arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir. Grafik genel olarak istasyon yol sayis1 arttik¢a taginan toplam yiik
miktarinin da arttigin1 gostermektedir. Bu durum, demiryolu altyap: kapasitesinin lojistik
merkezlerin tagima performansi iizerinde dogrudan etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bazi
merkezlerde yol sayisinin yiiksek olmasima ragmen tasinan yilik miktarinin gorece sinirlt
kalmasi, altyapinin etkin kullaniminin en az altyap1 biiyiikliigii kadar 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 6.2. Lojistik Merkezlerde Alan Basina Tasinan Yiik

Sekil 6.2°de lojistik merkezlerin alan basina taginan yiik degerleri sunulmaktadir. Grafik,
merkezler arasinda alan kullanim verimliligi acisindan 6nemli farkliliklar bulundugunu
gostermektedir. Baz1 merkezlerde sinirli alanlara ragmen yiiksek tagimacilik performansi elde
edilirken, baz1 merkezlerde genis alanlara karsin verimlilik diizeylerinin diisiik kaldigi
goriilmektedir. Bu bulgu, lojistik merkezlerin yalmzca fiziksel biiyiikliikleriyle degil,
operasyonel organizasyonlar1 ve baglanti diizeyleriyle de degerlendirilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

1e6 2019-2023 Doneminde Tasinan Toplam Yik
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Sekil 6.3. 2019-2023 Doneminde Tasinan Toplam Yiikiin Yillara Gore Degisimi

Sekil 6.3, 2019-2023 doneminde tasinan toplam yiik miktarinin yillar itibariyla degisimini
gostermektedir. Grafik, 6zellikle son yillarda tagimacilik hacminde istikrarli bir artig egilimi
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu artig, Tiirkiye’de lojistik merkezlerin ve c¢ok modlu

tasimacilik altyapisinin giderek daha etkin kullanildigin1 gostermektedir. Ancak artan
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tasimacilik hacmine paralel olarak verimlilik gostergelerinde ayni olgiide bir artigin
goriilmemesi, lojistik merkezlerin siirdiiriilebilir gelisimi agisindan operasyonel iyilestirmelerin

Oonemini vurgulamaktadir.

SONUC

Bu calismada Tiirkiye’de lojistik merkezlerin gelisiminde altyap1 kapasitesi ve ¢ok modlu
tagimaciligin rolii kavramsal ve uygulamali bir ¢er¢evede incelenmistir. Calisma kapsaminda
lojistik merkezlerin yalnizca depolama ve tagima faaliyetlerinin yiiriitiildiigii alanlar olmadigi;
tasima, depolama, ellecleme, giimriikleme ve katma degerli hizmetlerin biitiinlesik bigimde
gerceklestirildigi stratejik lojistik diigiim noktalar1 haline doniistiigli goriilmiistiir. Kiiresel
tedarik zincirlerinin giderek daha karmasik bir yaprya doniismesi, lojistik merkezlerin ulagtirma
sistemleri igerisindeki 6nemini artirirken, bu merkezlerin etkinliginin yalnizca fiziksel altyapi
biiyiikliigiiyle agiklanamayacagim ortaya koymustur. Incelemede kullanilan 2019-2023
donemi TCDD lojistik merkez verileri, altyapi kapasitesi ile tasimacilik performansi arasinda
dogrudan bir iliski bulundugunu gostermektedir. Ozellikle istasyon yol sayis1, lojistik merkez
alan1 ve elleclenen vagon sayisi gibi altyap1 ve operasyonel gostergelerin tasinan toplam yiik
miktar1 lizerinde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Halkali, Yenice ve Gelemen gibi demiryolu
altyapis1 giiclii ve ¢ok modlu tasimacilik potansiyeli yiiksek merkezlerin tagimacilik hacmi
bakimindan 6ne ¢ikmasi, demiryolu baglantilari ile intermodal entegrasyonun lojistik merkez
performanst agisindan kritik dneme sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bazi
merkezlerde altyapi kapasitesinin yiiksek olmasina ragmen alan basina yiikk ve operasyonel
verimlilik gdstergelerinin diisiik kalmasi, altyapi yatirimlarinin tek basina yeterli olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, lojistik merkez performansinda planlama, isletme modeli,
operasyonel organizasyon ve altyapinin etkin kullanim diizeyinin belirleyici oldugunu

gostermektedir.

Analiz sonuglari, Tiirkiye’de tasimacilik hacminin yillar itibartyla artis egiliminde oldugunu
ortaya koyarken, operasyonel verimlilik gostergelerinde ayni lgiide bir artisin gergeklesmedigi
goriilmiistiir. Bu bulgu, lojistik merkezlerin gelisiminde niceliksel biiylimenin yaninda
niteliksel iyilestirmelerin de gerekli oldugunu gostermektedir. Ozellikle tasima tiirleri
arasindaki teknik ve kurumsal entegrasyon eksiklikleri, demiryolu altyapisindaki kapasite

sorunlari, liman baglantilarindaki yetersizlikler ve operasyonel koordinasyon eksiklikleri, ¢ok
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modlu tagimaciligin etkin bigimde yayginlagmasini sinirlayan temel unsurlar arasinda yer
almaktadir. Tirkiye’de ¢ok modlu tasimaciligin gelisimini sinirlandiran yapisal sorunlar
arasinda; kara yolu tasimaciliginda araglarin verimsiz kullanimi ve yash filo yapisi, demir yolu
tasimaciliginda tek hatli altyapi, diisiik isletme hizi, vagon ve ekipman eksikligi, deniz yolu
tasimaciliginda liman kapasite sorunlari, hava yolu tagimaciliginda ise milli kargo kapasitesinin
sinirli olmasi temel zayif alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna ragmen Tiirkiye’nin Avrupa ile
Asya arasinda koprii konumunda bulunmasi, dis ticaret hacmi ve ulastirma potansiyeli 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlarin stratejik rekabet giicline doniisebilmesi i¢in tasima

tiirleri arasindaki entegrasyonun giiglendirilmesi gerekmektedir.

Calismada ele alinan matematiksel modelleme yaklagimi, ¢ok modlu tagimacilik stireglerinde
tasima, aktarma ve depolama siirelerinin biitiinlesik bi¢imde degerlendirilmesinin énemini
ortaya koymustur. Elde edilen sonugclar, lojistik merkez etkinliginin yalnizca tek bir tasima
moduna degil, modlar arasit gegislerin etkinligine ve aktarma merkezlerinin operasyonel
kapasitesine bagli oldugunu gostermektedir. Bu durum, lojistik merkez planlamasinda fiziksel
altyapiin yaninda operasyonel akis yonetimi ve koordinasyon mekanizmalarinin da dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle ¢aligma, Tiirkiye'deki lojistik merkezlerin
performansinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine katki sunmakta ve lojistik merkez
planlamasina yonelik gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in bir referans ¢ergevesi

olusturmaktadir.

Sonug olarak calisma, Tiirkiye’de lojistik merkezlerin gelisiminin altyap1 biitiinliigii ve ¢ok
modlu tasimacilik entegrasyonu ile dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Lojistik
merkezlerin ulusal ve uluslararasi tasimacilik aglarinda daha etkin rol iistlenebilmesi icin
altyap1 yatirimlarinin ¢ok modlu tagimaciligi destekleyecek sekilde planlanmasi, mevcut
altyapinin kullanim etkinliginin artirilmasi, teknik ve kurumsal entegrasyonun giiclendirilmesi
ve lojistik merkezlerin islevsellik temelli bir anlayigla yonetilmesi gerekmektedir. Ayrica
lojistik merkezlerin kritik altyapi niteligi tasiyan yapilar olarak degerlendirilmesi; gilivenlik,
stireklilik, dijitallesme ve risk yOnetimi boyutlarinin planlama siireglerine dahil edilmesini

zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ergevede Tiirkiye’'nin transit {ilke avantajini siirdiiriilebilir lojistik
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rekabet gliciine donistiirebilmesi, altyapr planlamasi ile ¢ok modlu tasimacilik hedeflerinin

uyumlu bigimde yiiriitiilmesine baglidir.
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