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Akilli Ulasim Sistemleri disiplinler arasi bir konu ve uygulamalar1 sektorler arasi
oldugundan derginin ismine “Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalar” dergisi
olarak karar verilmistir. Dergimiz Miithendislik, Teknik Bilimler, Temel Bilimler ve
Sosyal Bilimlerin lojistik, ulagim, haberlesme ve bilisim alanlarmi ilgilendiren
yapistyla bilim diinyasina dnemli katki saglayacaktir.

Dergide, Tiirkge ve Ingilizce dillerinde makaleler yayimlanmaktadir. Derginin igerdigi
konular sayfanin sag tarafinda Konu Basliklari—Journal Topics sekmesinde verilmistir.
Degerlendirilmek iizere dergimize gonderilen metinlerin, daha 6nce yayimlanmamus,
yayimlanmak tizere kabul edilmemis ve yayimlanmak i¢in degerlendirilme siirecinde
olmamast gerekir. Degerlendirme siirecinde olan ve yayimlanan eserlerin sorumlulugu
tiimiiyle yazar(lar)a aittir. Sayillarimiz elektronik olarak yayimlanir. Yayimlanan
eserlerin telif haklart Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalart Dergisi’ne aittir.
Yayimlanmasi istenilen ¢aligmalar dergi yazim kurallar1 ve yayin ilkelerinde belirtilen
kosullara uygun sekilde hazirlanip gonderilmelidir. Dergiye sunulan makaleler
oncelikle sekil ve igerik yoniinden 6n incelemeye tabi tutulmaktadir. Sekil ve icerik
olarak uygun bulunan makaleler hakem tayin edilmek iizere yayin kuruluna
sunulmaktadir.

Degerlendirme siirecine gegildikten sonra hakemlik siireci ortalama 3 ile 5 hafta arasi
stirmektedir. Yaymn Kurulu tarafindan incelenen makalelere uygun bulundugu takdirde
en az iki hakem atanmaktadir. Hakemlerden gelen raporlar dogrultusunda, makalenin
yayimlanmasina, rapor g¢ercevesinde yazar(lar)dan diizeltme, ek bilgi ve kisaltma
istenmesine veya yayimlanmamasina karar verilmektedir. Hakemlerden bir olumlu ve
bir olumsuz rapor verilmesi halinde ilgili ¢alisma Dergi Editorliigi tarafindan uygun
goriilmesi halinde tiglincii bir hakeme de gonderilmektedir.
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Arastirma Makalesi
Cografi bilgi sistemleri kullanarak trafik kazalarimin analizi: Siirt kenti ornegi

Adnan Alkan?, Fatih Adigiizel?, Mehmet Cetin®*

! Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Bitlis Eren Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Ulastirma Hizmetleri Béliimii, Bitlis,
Tirkiye
30Ondokuz Mayis Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, Samsun,
Tirkiye
*Correspondence: mehmet.cetin@omu.edu.tr
DOI: 10.51513/jitsa.1333482

Ozet: Trafik kazalar diinya genelinde ciddi bir sorun olarak kabul edilmektedir, ¢iinkii insan kaybina ve
maddi zararlara yol agmaktadir. Bu sorunu ¢dzmek igin ¢esitli onlemler alinmaktadir. Bunlar, yol Kalitesinin
artiritlmasi, kentsel arazi kullaniminin dogru planlanmasi, siiriicii, yolcu ve yaya egitimlerinin verilmesi ve
araclarda giivenlik donanimlarmin gelistirilmesi gibi dnlemleri icermektedir. Son yillarda, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), trafik kazalarinin azaltilmasinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. CBS, ¢esitli 6l¢eklerde
dogal ¢evre, insan etkilesimi, mekan, zaman faktorleri ve bu iligkileri inceleme, veri toplama, saklama, analiz,
yeni verilere erisim, planlama, yonetim ve karar destek amaglarina yonelik 6zgiin bir metodolojiye sahip
bilgisayar tabanli bir bilgi sistemi yonetimi olarak tanimlanir. Trafik kazalarinin mekansal analizlerini
yaparak kaza kara noktalarini belirlemekte ve buna gore Onlemler alinmaktadir. Siirt kentindeki trafik
kazalarimi analiz etmek ve kazalarin azaltilmasi i¢in ¢oziim yollar1 gelistirmek amaciyla bir ¢aligma
yapilmistir. 2015-2019 yillar1 arasindaki veriler incelenmis ve kazalarin yogun oldugu bdlgeler tespit
edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, Siirt'te 2015-2019 yillar1 arasinda toplam 2195 trafik kazasi meydana
gelmistir. Kazalarm cogunlugu tek yonlii yollarda ve caddelerde gerceklesmistir. Kaza kara noktalarinin
analizi sonucunda Heykel Bulvari, Siirt Egitim Arastirma Hastanesi 6nii, Hiikiimet Caddesi ve Yagmurtepe
gibi bolgelerin kazalarin yogunlagtig1 alanlar oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, belirli zaman dilimlerinde
ve bolgelerde trafik kazalarinin yogunlastigini gostermekte ve Siirt'teki kazalarin azaltilmasi i¢in alinmasi
gereken Onlemlere igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaza analizi, cografi bilgi sistemleri, Siirt

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

Abstract: Traffic accidents are recognised as a serious problem worldwide because they cause human loss
and material damages. Various measures are taken to solve this problem. These include measures such as
improving road quality, proper planning of urban land use, providing driver, passenger and pedestrian
training and improving safety equipment in vehicles. In recent years, Geographical Information Systems
(GIS) have been used effectively in reducing traffic accidents. GIS, It is defined as a computer-based
information system management with a unique methodology for the purposes of examining the natural
environment, human interaction, space, time factors and these relationships at various scales, data collection,
storage, analysis, access to new data, planning, management and decision support. Determines accident black
spots by spatial analyses of traffic accidents and measures are taken accordingly. A study was conducted to
analyse traffic accidents in Siirt city and to develop solutions to reduce accidents. The data between 2015-
2019 were analysed and the regions where accidents are intense were identified. According to the results of
the research, a total of 2195 traffic accidents occurred in Siirt between 2015-2019. Most of the accidents
occurred on one-way roads and streets. As a result of the analysis of accident black spots, it was determined
that areas such as Heykel Boulevard, in front of Siirt Training and Research Hospital, Government Street and
Yagmurtepe are the areas where accidents are concentrated. This study shows that traffic accidents are
concentrated in certain time periods and regions and points out the measures to be taken to reduce accidents
in Siirt.

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

Giiniimiizde gelisen teknoloji ve oldukca hiz kazanan kiiresellesme siiregleriyle birlikte ulasim olduk¢a
onemli bir kavram haline gelmistir. Tiim diinyada yaganan hizli ekonomik biiylime trendi ve niifus artisi,
ulagim sistemlerinin gelismesine ve ¢esitlenmesine yol agmistir. Ulagim sistemlerinin topluma sagladigi
biiylik kolayliklarin yani sira bir¢ok problemin de ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kuskusuz
ulasimda karsilagilan en 6nemli sorunlarin basinda trafik kazalari gelmektedir (Dogru ve Aydin, 2018;
Glingor vd, 2021). Hem Tiirkiye’de hem de diinyada trafik kazalar ¢ok biiyiik maddi ve manevi
kayiplara yol agmaktadir. Oliim ve maddi kayiplar gibi anlik etkiler yaninda yaralanma neticesinde sakat
kalma veya uzun siire hastanede tedavi gormek gibi tramvatik etkileri de olabilmektedir. Trafik
kazalarinin yol actig1 kayiplar toplum sagligi ve iilke ekonomisi i¢in biiyiik kayiplara yol agmaktadir (Li
ve Chang, 2019; Ulak vd, 2017). Nitekim diinyada yilda yaklasik 1 milyon 350 bin insan trafik
kazalarindan hayatim1 kaybederken, 50 milyona yakin insan da kazalardan dolay1 yaralanmaktadir.
Biitiin yas gruplar igerisinde 6liim nedenleri arasinda trafik kazalar1 diinyada 8. Sirada yer almaktadir.
Diinyada 5-29 yas araligindaki niifusun baslica 6liim nedeni trafik kazalar1 olusturmaktadir. Ayrica
trafik kazalar1 ¢ogu iilkenin gayri safi yurt i¢i hasilasinin %3’{inlin kaybima yol agmaktadir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2020). Trafik kazalarindan kaynakli 6liim, yaralanma ve maddi kayiplarm en fazla
yasandigi lilkeler az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdir. Nitekim Afrika’da 100.000 kiside 26.6 kisi,
Gilineydogu Asya’da 100.000 kiside 20.7 kisi hayatin1 kaybederken, bu oran Avrupa’da 100.000 kiside
9.3 kisidir (World Health Organization, 2018; Zangeneh vd, 2018; Vasconcellos, 1999). Ozellikle az
gelismis veya gelismekte olan iilkelerde yetersiz altyapi, standartlara uygun olmayan ve sikisik yollar,
egitimsiz siiriicli ve yayalardan dolay1 trafik kazalarindan kayiplar gelismis tilkelere gére oldukca
yiiksek diizeydedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de de 2018 yil1 verilerine gore
bir yilda trafik kazalarinda 6len kisi 6675 olup 307.071 kisi de bu kazalarda yaralanmigtir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2020).

Ote yandan kentler; kalabalik niifuslar1, hizli ve ¢arpik kentlesme siirecleri ve yanlis ulasim politikalart
nedeniyle trafik kazalarinin etkisini en fazla hisseden yerlerin basinda gelmektedir ( Khan vd, 2004;
Giingdr ve Adigiizel, 2021). Kentlerde artan niifus ve gelisen ekonomik sartlarin neticesinde motorlu
arag sayilar1 hizla artmakta ve ulasim sistemlerinde cesitlilik goriilmektedir. Kent ulasiminda yasanan
degisimler ve artan motorlu ara¢ sayilarina karsin bu duruma uyum saglayacak yollar ve altyap1
sistemleri olmadiginda trafik kazalarinin artmasi kagmilmaz bir durumdur. Kentlerde en onemli
problemlerin basinda gelen trafik kazalarimin azaltilmasinda modermn ve yeni teknolojilerden
yararlanmak, dogru ulagim planlamalar1 ve stratejileri gelistirmek karar vericiler i¢in son derece faydali
olacaktir. Bunun i¢in kaza oranlarimin azaltilmasinda ve yol giivenligi problemlerini ¢6zmede dogru
kaza verileri toplama ve teknolojik analiz sistemlerinin kullanilmasi oldukea etkili olmustur. Kullanilan
bu sistemler ve yapilan analizler sayesinde kazalarin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi saglanmis ve bu
sayede yol giivenligi calismalarinda dnemli mesafeler alinmistir (Saplioglu ve Karasahin, 2006; Dogru
ve Aydin, 2018). Kuskusuz trafik kazalarinin analizinde kullanilan en 6nemli sistemlerin basinda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gelmektedir. CBS trafik giivenligini saglamak i¢in olduk¢a 6nemli olup
kapsayic1 yonetsel araglara sahiptir (Kmet vd, 2019; Khatib vd, 1998). Konuma dayali gozlemlerden
elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgileri organize eden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bilgi
depolama, diizenleme, sorgulama, analiz etme ve sonuglar1 kullanicilarin erisimine sunma amaciyla
gelistirilen sistemlerdir. (Foote ve Lynch 1996; Geymen ve Yomralioglu, 2006; Geymen ve Dedeoglu,
2016). XX. yiizyilin sonlarina dogru oldukgea etkili bir sekilde kullanilmaya baslanan CBS teknolojileri,
kullanigh ara yiizleri, diisiik maliyeti ve ¢ok fazla bilginin kolaylikla depolanmasi, paylasilmasi ve
yonetimiyle biiyiik kolayliklar saglamistir (Goodchild, 2000; Erdogan vd, 2008).

Trafik kazalarinda mekénsal analizler ve buna dair ¢dzlimler, kazalarin azaltilmasinda en etkili yollarin
basinda gelmektedir. Giiniimiizde bir¢cok alanda kullanilan CBS teknolojileri, 6zellikle trafik kazalarinin
analiz edilmesi, trafik kazalarinin sebepleri ve bu sebeplerin azaltilmasina yonelik ¢éziim siireclerinde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. CBS teknolojileri sayesinde trafik kazalarinda mekansal veriler ve
kazalar ile ilgili bilgiler toplanarak, tehlikeli ve riskli lokasyonlar, kara ve kor noktalar, kaza sikligi,
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kazalara yol agan unsurlar dogru tespit edilerek, haritalandirilmaktadir. Bu sayede trafik giivenligi
problemleri en aza indirilerek, kazalardan kaynakli maddi ve manevi kayiplar azaltilmaktadir.

CBS teknolojilerinin trafik kazalarinda dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in veri tabani olusturulmasi
ve sorgulanmasi gerekmektedir. Bunun ig¢in kazalara ait bilgilerin dogru bir sekilde tutulmasi ve
incelenmesi gerekmektedir. Gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada kazalara iliskin en onemli veri kaza
raporlaridir. Bu baglamda kaza raporlarinda yer alan veriler, CBS’de dogru analizlerin yapilmasi igin
olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin raporlarda kaza saati ve tarihi, yol tipi, kazanin olus sekli ve meydana
geldigi yer, hava ve yol durumu, arag¢ cinsi, 0lii ve yarali sayisi, hasar durumu gibi verilerin olmasi
olduk¢a 6nemlidir (Khan vd, 2006). Dogru ve uygun veriler sayesinde, kazalar ile ilgili etkili analizler
ve uygun ¢oziimler, CBS yardimiyla kolaylikla bulunabilmektedir (Saplioglu ve Karasahin, 2005).
Geligmis iilkelerde karayolu giivenligi problemlerini ¢dzebilmede ve kazalarin azalmasinda elde edilen
basari, gercegi yansitan dogru kaza verilerini toplama ve bunlar1 uygun analiz sistemleriyle
degerlendirmeyle yakindan iligkilidir (Thieman, 1998).

Ote yandan Tiirkiye ve diinyada son yillarda trafik kazalarmin CBS destekli analizi iizerine yapilan
calisma gittikge artmakta ve birgok disiplin konuya ilgi duymaktadir. Kuskusuz mekansal ¢alismalarin
merkezinde yer alan cografya disiplini, trafik kazalarimin CBS destekli analizlerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ancak Tirkiye’de cografi bakis agisin1 yansitan c¢alismalarin oldukg¢a eksik oldugu
anlasilmaktadir. Bu ¢aligmada s6z konusu eksikligi gidermek agisindan Siirt kentindeki trafik kazalari
cografi bir bakig agisiyla analiz edilmektedir. Bu yoniiyle de ¢aligma, trafik kazalarinda cografi bakis
acisini yansitan ¢ok az sayida aragtirma olmasi nedeniyle literatiire onemli bir katki yapmayi
hedeflemektedir. Caligmada Siirt kentinde 2015-2019 yillar arasinda meydana gelen trafik kazalarinin
kaza yeri tutanak verileri incelenerek, kentte trafik kazalarinin yogun oldugu alanlar tespit edilerek, kaza
sikliginin en fazla oldugu kara noktalar CBS kullanilarak ortaya konulmustur. Bu sayede kaza kara
noktalarinin olusmasinin énlenmesi ve kazalarin azaltilmasi i¢in alinabilecek dnlemler belirlenmistir.

2. Yontem

CBS, her o6l¢ekteki dogal ortam, insan, mekan, zaman Ozellikleri ve iligkilerine ait veri toplama,
depolama, analiz yapma, yeni verilere ulagma, planlama, yonetim, karar destek amacli ¢alismalar i¢in
kendine has metodolojisi olan bilgisayar tabanli bir bilgi sistemi yonetimidir. Gerek somut gerekse soyut
cografi nitelik ve nesnelerin zaman igindeki degisimi ve degisimlerin takibi ve tespiti, nedensellik, sonug
ve dagilig iliskileri, glincelleme, iligkilendirme, karsilastirma, ¢akistirma, temin edilen sdzel ve grafik
veri-bilgilerin saklanmasi, analiz edilmesi ve sayisal ifadelerle yeni ve giivenilir sayisal sonuglara
ulagilmas1 Cografi Bilgi Sistemlerinin en temel yetenekleridir (Turoglu, 2016; Yilmaz vd, 2009). CBS
teknolojileri ile yapilan caligmalar, klasik yontemlerle yapilan ¢aligmalara kiyasla olduk¢a onemli
avantaj saglamaktadir.

Bu calismada Siirt kentinde meydana gelen trafik kazalari CBS sistemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Bu kapsamda kentte trafik kazalarmin meydana geldigi noktalar ve sikliklar1 mekéansal analizlerle
irdelenmistir. Calismada kazalarin mekansal dagilisini ortaya koymak igin Kernel Density (Cekirdek
Yogunlugu Tahmin Ydntemi) Analiz Yontemi kullanilmigtir. Kuskusuz diinyada trafik kazalarin1i CBS
yardimiyla analiz eden bir¢ok yontem bulunmaktadir. Ancak en siklikla kullanilan ve kabul gdren
yontem Kernel Density Analiz Yontemi’dir (Al-Aamri vd, 2020; Afshin vd, 2013; Ulak vd, 2017,
Erdogan vd, 2008). Bu yontem tanimli bir yaricapa sahip ¢ember igerisine diisen noktalarin yogunlugu
ile gember merkezinden uzaklastik¢a degisen noktasal yogunlugu ifade etmektedir (Yal¢in ve Diizgiin,
2013). Cemberin merkezinden dis kenarma olan uzaklik farklilik gostermekle birlikte kentlerde
meydana gelen kazalarda 50-300 metre araligindaki kazalar ¢ember igerisine alinmaktadir
(Steenberghen vd, 2010; Xie ve Yan, 2008; Thomas, 1996; Al-Aamri vd., 2020). Kirsal bolgelerde
meydana gelen kazalar, genellikle merkezden 1000 metre uzaklikta gergeklesmektedir (Blazquez ve
Celis, 2013). Bu ¢alismada sahanin bir kent yerlesmesi olmasi ve kaza sayisinin fazla olmasi nedeniyle
300 metrelik genislige sahip gemberler tercih edilmistir. Ote yandan kaza alan ve mekansal yogunluk
analizlerinde en 6nemli husus Kara Nokta (Black Point) veya Kara Kesim olarak adlandirilan kaza
noktalarinin belirlenmesidir. Bu noktalarin tespit edilmesiyle birlikte kazalarin nedenleri ¢ok daha iyi
bir sekilde anlasilabilmekte ve buna yonelik ¢oziimler gelistirilebilmektedir. Bir yilda ayni lokasyonda
ayni tip belli sayida kaza meydana geliyorsa bu noktalar Kara Nokta olarak adlandirilmaktadir (Bulut
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vd, 2016; Dereli ve Erdogan, 2017). Kara noktalarin tespiti i¢in asil énemli olan, kara noktalarin nasil
tespit edilecegi ve tespit i¢in hangi metodun kullanilacagidir. Diinyada pek ¢ok metot kullanilmasina
ragmen en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri kaza frekansi metodudur. Bu yontemde belirli bir
yol kesiminde 1 yilda meydana gelen kaza sayisi dikkate alinir. Ancak bu yontemde 6nemli olan kritik
kaza sayisini tespit etmektir. Kritik kaza sayisi esigi ile ilgili literatiirde bir biitiinlik s6z konusu
olmadig1 gibi iilkelere gore farkhilik gdsterebilmektedir (Saplioglu ve Karasahin, 2006). Ornegin
Homburger ve Kell (1981) herhangi bir noktanin Kara Nokta olarak adlandirilabilmesi igin 1 yilda o
noktada benzer tiirde en az 4 kaza olmasi gerektigini belirtmistir (Homburger ve Kell, 1981). Ayni
sekilde Erdogan vd., (2008) Tiirkiye i¢in bir noktanin Kara Nokta olarak adlandirilabilmesi i¢in ayn1
yerde en az dort benzer tiirde kazanin olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bununla birlikte literatiirde
Kara Nokta i¢in esik degerin en 3 adet kaza olmasi gerektigini belirten ¢alismalar da bulunmaktadir
(Saplioglu ve Karagahin, 2005; Demir vd, 2017). Bu ¢alismada kara noktalar i¢in kritik kaza esigi say1si
4 kaza sayis1 olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan veriler Siirt kentinde 2015-2019 yillar1 arasinda meydana gelmis trafik kazalar
ile ilgili tutulan kaza tutanaklarindan olusmaktadir. S6z konusu veriler Tiirkiye Cumhuriyeti Emniyet
Genel Miidiirligi Trafik Baskanligi’ndan temin edilmistir. Calismada ArcGIS 10.8.1. CBS programi
kullanilarak veri tabani olusturulmus ve kaza verileri ile ilgili her tiirlii istatiksel ve konumsal analiz
yapilabilir hale getirilmistir. Bu sayede sahadaki kaza yogunlugu ve mekansal dagilisi ile kara noktalar
tespit edilerek haritalandirilmistir. Elde edilen gorsel veriler ve istatiksel analizler sayesinde sahadaki
trafik kazalarinin mekénsal analizi ve kazalara yol acan durumlar ve ¢oziim yollan ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir.

2.1. Calisma Alam

Calismanin alanini olugturan Siirt kenti, Siirt ilinin idari merkezi konumundadir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi, Dicle Boliimii sinirlari igerisinde yer alan kent, Dicle Havzasi’nin kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sekil 1). Glineydogu Toroslarin eteklerinde konumlanmis olan Siirt kenti, ulasim agisindan
yollarin sona erdigi son nokta veya kor nokta olarak ifade edilmektedir (Ozgen ve Karadogan, 2009).
Kent niifusu 2019 yili verilerine 155.862 dir (TUIK, 2020). Yaklasik 350.000 niifuslu Siirt ilinin
yonetsel merkezi olan Siirt kenti, sosyo-ekonomik agidan hizli bir gelisim trendi igerisinde yer alirken
kentte motorlu arag sayist gittikce artmaktadir. Kentte Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Baskanlig
verilerine gore 2019 yilinda 20.493 motorlu ara¢ bulunmaktadir. Kentin ulagim sistemleri ve altyapisi
plansiz bir sekilde yapildig1 i¢in ulasim ile ilgili birgok sorun yasanmaktadir. Ayrica sahada giin gectikge
artan motorlu ara¢ sayisi nedeniyle mevcut altyap1 ve yollar yetersiz gelmekte ve bu durum da trafik
kazalarinin artmasina yol agmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi.
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3. Bulgular

Calisma kapsaminda ilk olarak Siirt’te trafige kayitli motorlu ara¢ sayilar incelenmistir. Motorlu arag
sayisinin fazlaligi trafik kazalarinin artmasinda etkili olan faktorlerden biridir. Sahadaki motorlu arag
sayilart yillara gore belirgin bir sekilde artmigtir. Nitekim 2015 yilinda Siirt ilinde 18.838 motorlu arag
yer alirken bu say1 2019 yilinda 20.493’e yiikselmistir (Tablo 1). Sahada yillik bazda yaklasik 1000
motorlu aracin trafige dahil oldugu anlagilmaktadir. Bu durum kentteki ulasim altyapisinin
yenilenmedigi diistiniildiigiinde kaza sayilarinin artmasinda 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Siirt ilindeki 2015-2019 yillarinda motorlu arag sayilar1 (TUIK 2020).

Sayi

5 20
21.000 20
20.500 -
20.000
19.500 1
19.000
18.500
18.000

17.500

2015 2016 2017 2018 2019

Siirt kentinde trafik kazalarmin yillara gore dagilimi analiz edilmistir. Buna gore kentte 2015 yilinda
412, 2016 yilinda 431, 2017 yilinda 464, 2018 yilinda 449 ve 2019 yilinda 439 trafik kazas1 meydana
gelmigstir (Tablo 2). 2015-2019 yillar1 araliginda Siirt kentinde toplam 2195 trafik kazasi meydana
gelmistir. Caligma sahasindaki trafik kazalar1 2015-2018 yillar1 arasinda siirekli artarken, 2019 yilinda
onceki yila gore %2,23 azalmistir. Bu azalmanin meydana gelmesinde Emniyet Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilan hiz ve trafik kurallarina uygunluk denetimlerinin artmasi etkili olmustur.

Tablo 2. Siirt kentindeki 2015-2019 yillarinda trafik kaza sayilar1 (TUIK 2020).

Sayi
480 & 449
460 431
440 412
420
400
380

2015 2016 2017 2018 2019

Ote yandan trafik kazalarinin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in kaza sayilarinin yam sira bu kazalarin
meydana geldigi zaman olus sekli, kaza yeri ve yol tipi gibi parametrelere gore de analiz edilmesi
gerekmektedir. Buna gore Siirt kentinde 2015-2019 yillar1 arasinda meydana gelen kazalarin aylara ve
giin igerisinde saatlere gore dagilimi incelendiginde, bu donemde en fazla kaza 230 ile mayis ayinda
meydana gelmistir (Tablo 3). Mayistan sonra kasim ay1 215 kaza ile en fazla kazanin oldugu ikinci aydir.
Daha sonra ekim ve haziran aylar1 213’er kaza ile siralanmaktadir. Calisma sahasinda ilgili istatistik
yillarinda trafik kazalarmin en az yasandigi ay, 116 kaza sayisi ile ocak ayidir. Yillara gore
incelendiginde 2015, 2016, 2017 yillarinda en fazla kaza mayis ayinda, 2018 yilinda mart ve 2019
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yilinda kasim ayimda en fazla kaza ger¢eklesmistir. Goriildiigii tizere sahada kazalarin biiyiik bir kism1
ilkbahar ve sonbahar aylarinda meydana gelmistir. Trafik kazalarinin bu dénemlerde yiiksek olmasi,
yagmur seklinde gergeklesen yagislarin yol actigi 1slak zeminin biiyiik bir etkisi vardir. Hiz kurallarina
uyulmadigi yagmurlu bahar giinleri kazalarin en fazla yasandigi zamanlari olusturur.

Tablo 3. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin aylara gore dagilimi

(TTJH(,ZOZO)
Sayi
250 230 213 213 215
186 188 190 186
200 Wiy 157
150 116 121
100
50
NG X & Q @ Q v o D ) N\
> P & D KN & S & N N & N\
o N N\ & @ A R %) < 3 @
9 DR P e K ¥

Trafik kazalarmin meydana geldigi gilinler analiz edildiginde, Siirt kentinde 2015-2019 yillarmi
kapsayan donemde kazalarin en fazla c¢arsamba giinii meydana geldigi tespit edilirken en az ise
cumartesi giinii meydana gelmektedir. Tablo 4 incelendiginde 2015-2019 yillarinda en fazla kazanin
343 kaza sayisi ile carsamba giinii oldugu, ardindan 339 kaza sayisi ile pazartesi, daha sonra 336 kaza
sayisi ile persembe giinii oldugu tespit edilmistir. Kazalarin daha diisiik oldugu giinler ise sirasiyla
cumartesi 270 kaza sayis1, pazar 278 kaza sayis1 ve sali1 309 kaza sayisi oldugu belirlenmistir (Tablo 4).
Siirt kentinde hafta icinde daha fazla kaza gergeklesirken, hafta sonlarinda ise daha az kaza gergeklestigi
goriilmektedir.

Tablo 4. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin giinlere gore dagilimi

(TUIK, 2020).
Sayi
400 339 309 343 336 320
270 278
300
200
100
Pazartesi Sali Carsamba  Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Siirt kentinde olusan trafik kazalarinin giin igerisindeki saat araliklarina goére dagilimi incelendiginde,
2015-2019 yillar1 arasimt kapsayan 5 yillik periyotta kazalar en fazla 17:01-22:00 saatleri arasinda
meydana gelmistir (Sekil 2). Bu saat aralifinda ilgili donemde 565 kaza meydana gelmistir. Bu saat
araligindan sonra en fazla kaza 15:01-17:00 araliginda meydana gelmistir. Bu zaman araliginda da 419
kaza olmustur. Ilgili dSnemde kazalarin en az meydana geldigi saat arahig1 ise 07:00-09:00 araligidir.
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Bu aralikta 146 kaza gerceklesmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Siirt kentinde trafik kazalarinin
daha ¢ok aksam saatlerinde meydana geldigi goriilmektedir. Bu zaman araliginda kazalarin fazla
olmasimin sebepleri arasinda insanlarin mesai bitimi eve doniislerinde yasanan yogunluk ile karanlik
havanin getirdigi olumsuzluklar oldukga belirleyici oldugu sdylenebilir.

Sekil 2. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin giin i¢erisindeki zaman
dilimlerine gére dagilimi (TUIK).

Trafik kazalarinin dogru bir sekilde analiz edilmesinde karayollarinin niteligi, yol tipi, yolun sinifi gibi
bir takim yol giivenliginde etkili olan faktorlerin analiz edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Buna gore Siirt
kentinde 2015-2019 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarinin %47’si tek yonlii yollarda, %45’
boliinmiis yollarda, %6’s1 iki yonlii yollarda ve %2’si diger yollarda gergeklesmistir. Sekil 3’ten de
anlagilacagi tizere Siirt kentinde trafik kazalart daha ¢ok tek yonlii yollar ve boliinmiis yollarda
gerceklesmistir. Iki yonli duble yollarda trafik kazalarimin olduk¢a az sayida gergeklestigi
anlasilmaktadir. Bu durumda ¢alisma sahasidaki iki yonli duble yollarm sayisinin arttirilmasi trafik
kazalarinin azalmasinda olduk¢a 6nemli bir faktdr olacaktir.

Sekil 3. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin yol tipine gore dagilimi
(TUIK, 2020).

Trafik kazalarinda karayollariin tipi kadar énemli olan bir bagka 6zellik yolun simifidir. Kazalarin
meydana geldigi cadde, sokak, sehirler arasi, kdy ve baglant1 yollar1 gibi yolun meydana geldigi yol
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smifi, kazalarin nedeninin anlagilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Nitekim Siirt kentinde 2014-2019
yillarin1 kapsayan periyotta meydana gelen kazalarin %62’si cadde yollarinda, %26’s1 sehirlerarasi
yollarda, %7’si sokak yollarmda ve %5°1 kdy yolu, baglanti yolu, tesis 6nii gibi farkl1 yollarda meydana
gelmistir. Sekil 4’den de anlagilacagr lizere Siirt kentinde trafik kazalarinin biiyiik bir kismi cadde ve
devlet yollarinda meydana gelmektedir. Kentte olduk¢a dar olan sokak ve caddeler hem trafik kazalarina
sebep olurken hem de giiniin belirli saatlerinde trafik yogunluguna yol agmaktadir. Kentteki cadde ve
sokaklarin genisletilmesi ve modern bir yapiya kavusturulmasiyla birlikte trafik kazalarinda belirgin bir
diisiis yasanabilecektir.

Sekil 4. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin yol simnifina gére dagilimi
(TUIK, 2020).

Ote yandan bir sahadaki trafik kazalarinin modern yéntemler ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak
analiz edilebilmesi i¢in kazalarin meydana geldigi noktalarin analiz edilmesi gerekir. Bu sayede kazalar
icin sicak ve yogun lokasyonlar belirlenerek gerekli ¢oziimler gelistirilebilir. Buna gére CBS ortaminda
yapilan analizlerde sahada trafik kazalarinin belirli kavsak, cadde ve sokaklarda yogunlagtigi
gorlilmektedir (Sekil 5, 6). Siirt kentinde trafik kazalar1 bakimindan en sicak ve kara nokta Hiikiimet,
Seyh El Hazin ve Mithat Oktiiren caddelerinin kesistigi Heykel Bulvarr’dir. Kentin kalbi olan bu bulvar,
3400 m?’lik bir alan kaplamaktadir. Belediye binasi, ¢esitli bankalarin, hizmet binasi ve bir¢ok isyerinin
konumlandig1 bu nokta, kentin en islek ve ayni zamanda trafik yogunlugunun en fazla oldugu alandir.
Heykel bulvar1 ve yakin ¢evresinde yilda ortalama 100-150 kaza meydana gelmektedir. Bu konumda
kaza yogunlugunun fazla olmasinin temel nedenleri arasinda bir¢ok 6nemli cadde, sokak ve yolun
kesistigi bir noktada yer almasi ve buna bagli olarak olusan yaya ve arag yogunlugu, bulvarda trafik
isaretleri ve lambalarinin bulunmayisi ve yollarin oldukca dar olmasi gibi faktorler yer almaktadir.
Ozellikle Heykel Bulvari’nin hemen kuzeydogusunda yer alan Ali Celik ve 1402 Nolu sokaklar, olduk¢a
dar oldugu i¢in ¢ok sayida trafik kazasi bu mevkide meydana gelmektedir.

Siirt kentinde Heykel Bulvari disinda trafik kazalari agisindan bir¢ok kara nokta bulunmaktadir.
Bunlarin basinda da Seyh El-Hazin Caddesi gelmektedir. Heykel Bulvari’nin dogusu boyunca uzanan
bu cadde, Tillo Caddesi olarak da anilmaktadir. Siirt kentini Siirt’in bir¢ok ilgesine baglayan bu cadde,
insan ve arag¢ hareketliliginin en fazla oldugu yerlerden biridir. Bu cadde oldukca dar olmakla birlikte
ayn1 zamanda ¢ok sayida dar ve sikigik sokak tarafindan da kesilmektedir. Bu nedenle Seyh El-Hazin
Caddesi ve bu caddeye kavusan birgok sokakta ¢ok sayida kaza meydana gelmektedir. Bu hat boyunca
da yillik ortalama 100 civarinda kaza meydana gelmektedir. Kentte bir diger kara nokta ise Hiikiimet
Caddesi’dir. Heykel Bulvari’ndan batiya dogru uzanan bu cadde, Siirt il Ozel Idare’ye kadar
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uzanmaktadir. Bu cadde etrafinda da ¢ok sayida egitim ve saglik kurumu, isyeri ve kamu kurum ve
kuruluslari yer almaktadir. Kentteki arag¢ yogunlugunun en fazla oldugu caddelerden biri olan Hiikiimet
Caddesi, ayn1 zamanda kaza yogunlugunun en fazla oldugu hatlardan biridir. 1322 Sokak, 1430 Sokak
1704 Sokak ve 1714 Sokagin Hiikiimet Caddesi ile birlestigi noktalar, trafik kazalari agisindan bu
dogrultudaki en sicak noktalardir. Calisma sahasinda kaza yogunlugunun fazla oldugu bir diger cadde
ise Nebil Oktay Caddesi’dir. Yeni Mahalle sinirlar igerisinde yer alan Nebil Oktay Caddesi, trafik
kazalar1 agisindan riskli bir sahadir. Bu caddeyi ¢ok sayida dar sokak ve cadde keserken, caddelerin
kesisim noktalar1 bu hattaki kara noktalardir. Ozellikle Nebil Oktay ve Medine caddelerinin kesistigi
konumda ¢ok sayida trafik kazasi meydana gelmistir. Bu noktada yilda yaklagik 20 civarinda kaza
meydana gelmektedir.

.
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Sekil 5. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarinin dagilimi (TUIK
2020).

Calisma sahasinda kaza yogunlugunun fazla oldugu bir diger kara nokta Hakki Akyiiz Caddesi’dir. Yeni
Mabhalle ile Bahgelievler Mahallesi arasinda kuzeydogu-giineybat1 istikametine dogru uzanan bu cadde
iizerinde ¢ok sayida kaza yasanmistir. Bu cadde iizerinde hem yaya hem de arag trafiginin ¢ok yogun
olmasi ve cadde boyunca gok sayida igyerinin varlig1 kazalarin artmasina yol agmaktadir. Ozellikle sdz
konusu caddenin Giires Caddesi ile kesistigi konum kara noktalardan birini olusturmaktadir. Siirt
kentinde kaza yogunlugunun fazla oldugu bir diger kara nokta ise Giires Caddesi tizerinde yer alan Siirt
Egitim ve Arastirma Hastanesi oniidiir. Giinliik yaya ve ara¢ yogunlugunun ¢ok fazla oldugu bu noktada
ayn1 zamanda birgok kaza meydana gelmektedir. Kentteki en 6nemli saglik kurulusu konumunda olan
Siirt Egitim ve Arastirma Hastanesi, sunmus oldugu hizmetin niteligi ve yogunlugundan dolay1 biiyiik
bir hareketlilige sahne olmaktadir. Bu durum hastane ¢evresinde yaya ve siiriicii kaynakli ¢cok sayida
kazanin yaganmasina da yol agmaktadir. Ayrica sahadaki gozlemler sonucu Siirt Egitim ve Aragtirma
Hastanesi’nin Giires Caddesi ile kesistigi noktadaki ara¢ yollar1 olduk¢a dar olup, kavsak ve ara yollar
da dogru bir sekilde tasarlanmagi tespit edilmistir. Bu durum kaza sayilarinin artmasina yol agan baska
bir olumsuz durumdur.
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Sekil 6. Siirt kentinde 2015-2019 yillarinda meydana gelen trafik kazalarmin yogunluk haritasi
(TUIK, 2020).

Siirt kentinde kaza yogunlugunun fazla oldugu yerlerden biri de Kooperatif Mahallesi sinirlar1 igerisinde
yer alan Nihat Aykut ve Abdullah Bagis caddeleridir. Kentin batisinda yer alan bu caddelerin etrafinda
cok sayida yiiksek katli apartman yer almaktadir. Giin i¢inde ise ve okula gidip gelme saatlerinde bu
caddelerde oldukca yogun bir trafik yasanmaktadir. Bu durum, kazalarin yasanma olasiligimi
artirmaktadir. Caligma sahasinda trafik kazalarinin sik¢a meydana geldigi bir diger riskli nokta, kentin
batisinda bulunan Siirt-Batman karayolunun Yagmurtepe Mevkii'dir. Bu mevkideki karayolu olduk¢a
egimlidir ve bu nedenle araglarin hizin1 kontrol etmek icin yeterli diizenleyici tedbirler
bulunmamaktadir. Ozellikle bahar ve kis aylarindaki yagmurlu ve buzla kapli havalarda séz konusu
sicak noktada ¢ok sayida kaza meydana gelmektedir. Bu noktadaki trafik kazalar1 ¢ogunlukla asir1 hiz
neticesinde araglarin savrulmasi ve takla atmasi seklinde gergeklestigi i¢in daha ¢ok yaralamali veya
olimlii kazalar meydana gelmektedir. Bu durumun Oniine ge¢mek i¢in bu mevkide mutlaka hiz
kontroliinii saglayacak trafik 6nlemleri alinmalidir.

4. Sonug

Trafik kazalari, insan hayatim1 tehdit eden, maddi ve manevi ¢ok biiyiik kayiplara yol acan énemli bir
toplumsal sorundur. Giiniimiizde motorlu ara¢ kullaniminin hizla artmasi, fakat buna karsin ulagim
sistemleri ve kentsel tasarimin bu artisa uygun olmamasi Tiirkiye ve diinyada kaza oranlarini artirmistir.
Bu durum galisma sahasini olusturan Siirt kenti i¢in de benzer bir tablo ortaya ¢ikarmistir. Calismada
Siirt kentinde 2015-2019 yillarin1 kapsayan 5 yillik donemde trafik kazalari ve kara noktalar CBS
yardimiyla analiz edilmis ve mekansal dagilist incelenmistir. Buna gore Siirt kentinde 5 yillik donemde
motorlu ara¢ sayilarinda artis gézlemlenirken, buna paralel olarak kaza sayilar1 da 6nceki yillara gore
artmustir. Kuskusuz bu durum artan motorlu ara¢ yogunlugunu karsilayacak yol sistemleri ve trafik
sinyalizasyon ve isaret¢i sistemlerinin yetersiz olmasiyla dogrudan iliskilidir. Ayrica siiriicii, yolcu ve
yayalarin trafik kurallar1 konusunda bilingsiz olmasi, kaza oranlarinin artigindaki bir diger sebeptir.
Sahada trafik sikigiklig1 ve kaza sayilarinin artmasina yol agan diger bir husus ise 2000°1i yillarin baginda
kentin kalbi konumunda olan Giires Caddesi’nin trafige kapatilmasidir. Kentin merkezi is alanlarinin
onemli bir kismimi biinyesinde barindiran bu cadde kapatilirken, bu caddenin etrafindaki sokak ve
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caddelerde ise biiyiik bir trafik sikisiklig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica son yillarda bu cadde etrafinda dikey
yapilagma artmistir. Giires Caddesi’ne yakin ¢ok sayida yiiksek katli apartman bloklarinin inga edilmesi
ve biiyiik bir kisminin otoparka sahip olmamasi kentte arag trafigini daha da artirmistir. Otoparka sahip
olmayan bu apartmanlarda ikamet edenler, genellikle araglarin1 Giires Caddesi’ne baglanan sokak ve
caddeler boyunca park etmekte ve bu durum zaten dar olan cadde ve sokaklarin daha da kullanissiz hale
gelmesine ve kazalarin artmasina da yol agmaktadir. Bunun 6niine gegmek i¢in Giires Caddesi’ne yakin
alanlarda ¢ok katli otoparklarin yapilmasi, cadde ve sokaklarda ara¢ park uygulamalarinin trafik
yogunlugunu azaltacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Calisma sahasinda CBS kullanilarak ¢ok sayida kara nokta tespit edilmistir. Bu kara noktalar genellikle
yollarn kesistigi kavsaklar veya dar cadde ve sokaklarda yogunlagsmistir. Siirt kentinde 20’ye yakin kara
nokta tespit edilmistir. Bu kara noktalar igerisinde Heykel Bulvari ve gevresi, trafik kazalariin en sik
gergeklestigi konumu olusturur. Heykel Bulvarimi igine alan yaklagsik 2 km?’lik alanda 5 kaza kara
noktasi tespit edilmistir. Bu kesimde kaza sayilarinin yiiksek olmasinda, trafik ve yaya yogunlugunun
yani1 sira bulvar ve ¢evresinde trafik sinyalizasyon sistemlerinin olmayisi, yollarin oldukca dar olmasi
ve bulvar tasariminin yanlighgi gibi unsurlar belirleyicidir. Bu noktada kazalarim 6niine gecebilmek igin
mutlaka Heykel Bulvari’nin modern kentsel tasarima uygun olarak yeniden planlanmasi, sinyalizasyon
sistemleri yapilmasi ve trafik denetimlerinin artirllmasi gerekmektedir. Siirt kentinde kaza
yogunlugunun yiiksek oldugu bir diger kara nokta ise Giires Caddesi’nin Siirt Egitim ve Arastirma
Hastanesi hizasindan gecen kismidir. Bu noktada hastaneden kaynakli yaya ve ara¢ yogunlugu ile
birlikte trafik kazalar1 artmaktadir. Ozellikle 1581 Nolu Sokak’n Giires Caddesi ile birlestigi ve ayni
zamanda Siirt Egitim ve Aragtirma Hastanesi acil girisine denk gelen nokta, kara noktalardan birini
olusturmaktadir. Bu kesimde bir bagka kara nokta ise hastanenin kuzeyine denk gelen ve Nihat Aykut
Caddesi ile Giires Caddesi’nin kesistigi noktadir. Her iki noktada da kaza sayilarimin yiiksek olmasinda
yollarin oldukga dar olmasi, trafik sinyalizasyon sistemlerinin olmayisi ve bu kesimde sokak ve cadde
planlamasinin dogru kurgulanmamasi belirleyici olmustur. Biitiin bu kara noktalarda kazalar azaltmak
icin yollarin genisletilmesi, baglantili yollarinin ve trafik denetimlerinin artirilmasi gerekmektedir.

Siirt kentinde kaza kara noktalarmin yogun oldugu bir diger kesim ise Hiikiimet Bulvar1 boyunca bu
bulvara dik bir sekilde uzanan sokak ve caddelerdir. Bu bulvar iizerinde 4 kara nokta bulunmaktadir. Bu
giizergahta kara noktalarin olusmasinda siirliciilerin hizli ve dikkatsiz seyretmesi, hiz Onleyici
sistemlerin olmayis1 gibi unsurlar etkilidir. Bu giizergahtaki kara noktalar1 onlemek igin trafik
denetimlerinin artirilmasi, hiz 6nleyici sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. Calisma sahasinda trafik
kazalarinin arttig1 bir diger cadde ise Abdullah Bagis Caddesi’dir. Bu caddenin Ismet Aydin ve Mahmut
Calapkulu caddeleri ile kesistigi iki nokta, kaza sayisinin yiiksek oldugu kara noktalaridir. Yollarin
oldukea dar ve trafik yogunlugunun giin igerisinde fazla olmasi, kaza sayilarinin bu kesimde artmasina
yol agmistir. Bu kesimde kazalar1 dnlemek ve azaltmak icin trafik yogunlugunu azaltacak alternatif
yollar yapmak, yol ve caddeleri genisletmek gerekir. Siirt kentinde énemli kara noktalardan biri de
kentin batisinda yer alan Yagmurtepe mevkiidir. Siirt’i Batman, Diyarbakir, Bitlis gibi komsu kentlere
ve diinyaya baglayan karayolunun gectigi bu kesim, oldukca egimlidir. Yagmurtepe mevkiinde yerlesme
yogunlugu az oldugu i¢in yaya trafigi seyrek olmasina ragmen ¢ok yogun bir arag trafigi bulunmaktadir.
Ozellikle yagish havalarda egimli olan bu kesimde siiriiciiler hizl1 seyrettiginde kontrolii kaybederek,
kazalara yol agmaktadir. Bu kesimde meydana gelen kazalar cogunlukla agir yaralanmali veya 6liimlii
kazalar seklinde gerceklesmektedir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in mutlaka bu kesimde hiz dnleyici
trafik tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.

Diger yandan Siirt kentinde meydana gelen trafik kazalarinin daha ¢ok ilkbahar aylarinda, haftanin ilk
giinlerinde ve giin icerisinde de aksam saatlerinde meydana geldigi anlasilmaktadir. Kaza sayilarinin
yogunlastigi bu zaman dilimleri dikkate alinarak bu zaman araliklarinda ilave ve Onleyici trafik
tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Ayrica s6z konusu zaman dilimlerinde trafik sikigikligini azaltmak
icin belirli cadde ve sokaklardaki yogunlugunu azaltacak alternatif yollar ve baglantilarin yapilmast,
trafikte bir rahatlamaya yol agacaktir. Bunun yaninda sahada trafik kazalar1 ve kara noktalarin biiyiik
oranda bazi cadde ve sokaklarda meydana geldigi anlagilmakta olup, bu kesimlerde yollarin modern
sehirlesmeye uygun bir standarda getirilmesi ve yeniden tasarlanmasi kazalarin azaltilmasi hususunda
olduk¢a onemlidir. Ayrica soz konusu cadde ve sokaklarda trafik sinyalizasyon sistemleri ve
isaretlerinin artirilmasi, kazalarin 6niine gegmesini saglayabilir. Biitiin bunlarin yaninda kent genelinde

11



Alkan, A., Adigiizel, F., Cetin, M. (2024) Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalari Dergisi Cilt:7 — Say1: 1

trafik kazalarinin azaltilmasi ve saglikli bir trafik akisinin saglanmasi i¢in mutlaka siiriicii, yolcu,
yayalara trafik ile ilgili egitimlerinin verilmesi ve trafik kurallar1 konusunda farkindalik saglanmasi
gerekmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyam

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Calismada herhangi bir destek alinmamustir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Abstract: One of the most important sources of air pollution, which has become a global concern today,
is transportation. Considering that world trade is largely carried out by sea, ship emissions constitute
one of the main components of this pollution. The first and most critical step in combating ship-borne
air pollution, which is more intangible than other types of pollution, is the accurate measurement of air
pollution. Today, it is possible to calculate ship emissions with individual ship activity data instead of
the traditional fuel-based approach. One of the most ideal data sources for this calculation is AIS data.
In this study, we investigated how to obtain the highest resolution output with AlS data and the results
revealed the critical importance of air quality models. In this direction, air quality models used in ship
emission calculation are analysed with PRISMA method and the most commonly used Eulerian and
Lagrangian models are discussed. Thus, a profile of alternative air quality models used in ship emission
calculation has been obtained and it is aimed to contribute to the literature by creating a reference source
for new studies to be conducted with individual activity data.

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

Hava kalitesi modellerinin gemi emisyon tahminlerinde kullanilmasi iizerine bir
arastirma

Ozet: Giiniimiizde kiiresel bir endise haline gelen hava kirliliginin en &nemli kaynaklarindan biri
ulastirmadir. Diinya ticaretinin biiyiik 6l¢lide denizyolu tizerinde isledigi diisliniildiigiinde, gemi
emisyonlar1 bu kirliligin ana bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Diger kirlilik tiirlerine gore daha
soyut bir alana isaret eden hava kirliligi ile miicadelede ilk ve en kritik adim hava kirliliginin dogru
Ol¢lilmesidir. Giiniimiizde gemi emisyonlarim1 yakit bazli geleneksel yaklasim yerine bireysel gemi
faaliyet verileriyle hesaplamak miimkiindiir. Bu hesaplama igin en ideal veri kaynaklarindan biri AIS
verisidir. Bu calismada AIS verileri ile en yiiksek ¢6ziiniirliikli ¢iktinin nasil elde edilecegi arastirilmis
ve elde edilen sonuglar hava kalitesi modellerinin kritik 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda gemi
emisyon hesaplamasinda kullanilan hava kalitesi modelleri PRISMA metodu ile incelenmis ve en
yaygin kullanilan Eulerian ve Lagrangian modeller tartisilmistir. Boylelikle gemi emisyon hesabinda
kullanilan alternatif hava kalitesi modellerinin profili elde edilmis ve bireysel aktivite verisi ile yapilacak
yeni ¢aligmalar i¢in bir referans kaynagi olusturularak literatiire katki saglamak hedeflenmistir.
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1. Introduction

Today, 90% of world trade is carried out by maritime transportation (ICS, n.d.). Transportation systems
that use fossil fuels contribute significantly to global climate change. In this context, the maritime
industry is responsible for a significant portion of global climate change (Kodak, 2021). Air pollution
from ships plays a decisive role on air quality on a global scale. Studies conducted by the European
Environment Agency (EEA) indicate that if effective measures are not taken to reduce emissions, CO2
emissions from international maritime activities may constitute 17% of total CO2 emissions by 2050.
Combined with aviation activities, this ratio is estimated to account for 40% of global CO2 emissions
by 2050 (Nusa and Kodak, 2023; TERM, 2017). At this point, the fight against air pollution caused by
ships has become an international problem and has led the competent authorities to cooperate in making
legal arrangements. The International Maritime Organization (IMO) has been operating since the 1960s
to combat the harmful environmental effects of shipping. Air pollution from ships falls within the scope
of Annex VI of the “The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships”
(MARPOL 73/78). Annex VI, adopted in 1997, contains the “Regulation for the Prevention of Air
Pollution from Ships”. The activities and regulations carried out within the scope of MARPOL 73/78
Annex VI generally aim to control the impact of SOx, NOx, ODS and VOC from ship fuels on air
quality, human health and environmental problems.

As a result of the studies carried out within the scope of combating ship-borne air pollution in the past
ten years, decisions have been taken that will change the dynamics of the world trade fleet. At the Marine
Environment Protection Committee (MEPC) 72nd Session held on 9 — 13 April 2018, the first strategy
to reduce ship-sourced greenhouse gases was adopted. In this framework, it is aimed to reduce annual
greenhouse gas emissions by 50% in 2050 compared to 2008, and to reduce them to zero in the long
term. In terms of carbon intensity, the target is to reduce CO2 emissions by 40% by 2030 and by 70%
by 2050 compared to 2008 (MEPC 72, n.d.). These aims have emerged as a result of many serious
studies carried out in the historical process. In 2011, mandatory energy efficiency regulations were
adopted under the “Energy Efficiency Design Index (EEDI)” for new ships and the “Ship Energy
Efficiency Management Plan (SEEMP)” for all ships within the framework of MARPOL Annex VI and
entered into force in 2013. In 2014, the 3rd IMO GHG Study 2014 was approved. In 2015, EEDI phase
1, which regulates the 10% reduction of carbon intensity on new ships, entered into force (IMO, 2021).
With the regulation that entered into force on 1 January 2015 to limit the sulfur content in fuel, it has
been decided that the sulfur content in fuel oil should not exceed 0.10% m/m for ships operating in
designated emission control areas as of January 1, 2020. It has been decided not to exceed 0.50% m/m
for ships carrying out transportation outside these areas (IMO, 2019).

In 2016, the IMO Data Collection System (DCS) was adopted to collect and report fuel consumption
data from ships over 5.000 GRT. 2019 was the first year of mandatory reporting of fuel consumption
data to the IMO Data Collection System. In 2020, EEDI phase 2 came into effect, regulating up to 20%
reduction in carbon intensity on new ships (IMO, 2021). In 2021, the aggregated results of DCS for
2019 have been obtained. In 2022, as of October-November 2021, the evaluation of the effects of the
measures on states began.

When the fight against ship-borne air pollution is examined in the historical process, the strategic
importance of the data emerges. Adoption of the IMO Data Collection System (DCS) in 2016, making
it mandatory to add fuel consumption data to the DCS in 2019, and starting to evaluate the impact of the
measures with the DCS results have drawn attention to the critical role of data. Because progressing
towards these goals is possible by observing the effect of the regulations made. This depends on the
correct calculation of the activity. Today, studies in the field of air quality that give the highest resolution
results are air quality models. The use of air quality models in ship emission calculations and forecasts
is a fairly new approach. With the introduction of AIS data into the literature, the use of the Tier 3
method in the calculation of ship emissions has increased. The Tier 3 approach, which is based on
individual ship emission calculation instead of the traditional method based on fuel data, gives much
higher resolution results. AIS data constitutes a unique resource in emission calculation, especially in
terms of providing input to model studies. The literature review shows that the use of AIS data in air
quality studies is increasing day by day (Kodak 2022).
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Considering IMO's targets for 2050 and beyond, air quality models working with AIS data will play a
key role in understanding how effective the measures taken are. In other words, the air quality models
will serve as a mirror that shows the effectiveness of the regulations made in the field of ship emissions.
The key role of AIS data in the calculation of ship emissions has been scientifically discussed before in
the literature (Kodak, 2022). In this study, the integration of AIS data into air quality models was
examined by PRISMA method and the answers to the following questions were sought.

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

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

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

As a result, one of the most critical tools to achieve IMO environmental goals is to measure the
effectiveness of regulations. Considering the targets for 2050 and beyond, the use of air quality models
in ship emissions studies will be of strategic importance. At this point, it is necessary to recognize air
quality models and encourage the use of AIS data as input in these model studies. The aim of this study
is to find answers to the above-mentioned research questions and at the same time to raise awareness
about new generation data analysis techniques in ship emission studies. Thus, the study will contribute
to the literature as a reference source for both the measurements to be made by the IMO and the
researchers working in this field.

2. Air quality models

Air quality measurements show the cumulative air quality caused by different pollutant sources
together. Air quality measurements alone are not sufficient to determine the individual contributions
of polluting sources. Air quality models are used to respond to this need. Air quality models, one of
the most critical elements of air quality assessment, are tools that can mathematically simulate the
physical and chemical processes that pollutants will be exposed to in the atmosphere (EPA, 2022). Air
quality modeling studies are generally carried out to determine the pollutants released into the
atmosphere from various sources under effective processes such as diffusion, chemical
formation/conversion, dispersion, accumulation, advection/convection in different meteorological
conditions. Atmospheric modeling is basically divided into 2 groups according to being Lagrangian
and Eulerian based. The difference between Eulerian and Lagrangian models is that the coordinate
system is used fixed and dynamic. Eulerian models adopt a fixed coordinate plane, while Lagrangian
models are based on a moving coordinate system.

Lagrangian models are constructs with constraining assumptions in their formulation and works with
less detail. In contrast, grid-based Euler models that yield high resolution results have much less
restrictive assumptions and are potentially the most powerful (Hu, 2015).

Eulerian and Lagrangian approach are shown in Figure.1.

Species - Species
—_— : -
In ) S A— Out
TEmiwinnx
(a) (b)

Figure 1. Eulerian and lagrangian approach (Zang, 2019; Seinfeld and Pandis, 2006).
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The results obtained within the scope of this study revealed the most frequently used air quality models
in the field of ship emission calculation in the last 22 years. In line with the findings, the most frequently
used Eulerian models WRF / CMAQ and WRF / CHEM and Lagrangian models CALPUFF and
AERMOD were introduced with their general characteristics.

2.1. Eulerian Models

Air quality models are used to determine the concentrations of pollutants in the environment after
emissions have occurred. These atmospheric models use emission, meteorology and topography-based
information as input data. Then, by operating numerical techniques, they can run physical processes in
the atmosphere as well as can be used with chemistry algorithms that process chemical reactions. In the
Euler approach, time-dependent physical and chemical changes in the air parcel are followed with a
fixed coordinate system. Many of the photochemical air quality models that are widely used today use
the three-dimensional Euler grid approach, which has the ability to better characterize the physical
processes in the atmosphere (Tayang, 2013). Euler models are high-resolution models that can analyse
many atmospheric processes temporally and spatially. WRF/CMAQ, WRF/CHEM and CAMX are
examples of Eulerian models.

2.1.1. WRF/CMAQ

Air quality models are typically operated in two different ways, independent and combined. In
standalone models, the previously archived output of a meteorological model is used to run the air
quality model. On the other hand, in combined models, air quality and meteorological models are run
simultaneously. This provides an advantage for studying interactions between chemical and
meteorological processes. One of the most effective examples of coupled models is the WRF / CMAQ
model. The model has emerged by integrating the Community Multiscale Air Quality Model (CMAQ)
into the Weather Research and Forecasting (WRF) model (EPA, 2023c). In the WRF-CMAQ maodel,
WRF and CMAQ are integrated simultaneously and information from the CMAQ is passed into the
WREF to predict how chemical processes will affect the weather. Another advantage of the WRF/CMAQ
model is that it provides users options to adjust the estimates of the variables under different possible
scenarios (Wong et al., 2012). Typical running cycle of WRF is given in Figure 2.

met_em &
geo_em
./geogrid.exe ./ungrib.exe /metgrld exe
In=s../../WPS-4.4.1/geo_em.d0*

In=s../../WPS-4.4.1/met_em.d0*

‘ WRF H fnl_data H WPS-4.2 H WRF-4.2.1 H 1 mpirun —np 8 .wrf.exe >& wrf.log.log &

v
I edit get.fnl.csh I l add V table [

Sour:e environment

run compile

A
vi rslout. success complete REAL_EM INIT

; A
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real.exe
*  wrfexe > ./real.exe

| connect to ncar | | edit namelist.wps I

A

ndown.exe

¢ tcexe edit
namelist input

v :
I .Jget_fnl.csh I ,| Jlink_grib.csh l

Figure 2. WRF flow chart

18



Kodak, G. (2024) Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:7 — Say1:1

The first stage of the WRF running cycle introduced on the Linux operating system within the scope of
the study starts with the source environment command. Linux is an operating system that allows us to
install different versions of a model. The "source environment" command, which means read and run in
the most general sense, makes the version we will use in Linux ready. The second step is to determine
the boundaries of the area we will work with for mesoscale models. This requires downloading global
model outputs from the NCAR (National Center for Atmospheric Research) database and creating a
boundary condition. The fnl_data in WRF contains the meteorology data downloaded for the model.
The first thing to do in this context is to organize the date range to be studied on the data. The next stage
of the process is to download the topography, land use, etc. data required for WRF in WPS-4.2, organize
the parameters to be run under "namelist”, and make the model ready for application by introducing the
variable table of the global model into V Table. Successfully completing the processes under WPS-4.2
will generate executable geogrid, ungrib and metgrid files. As a result of the successful operation of
these three files using namelist.wps as input, met_em and geo_em files will be created. The next step is
to link the generated met_em and geo_em files under WRF-4.2.1. When compile the run under WRF-
4.2.1, the files we expected to be generated are real.exe, wrf.exe, ndown.exe and tc.exe. After this stage,
first real.exe and then wrf.exe are run. Thus, wrf_out files with WRF outputs are obtained.

WRF CMAQ

emission

Iand-use' o> . data
Physics Vertical diffusion ;
B —» radiation biogenic emis ~
initial % microphysics plume rise initial
conditions/ ™ | pynamics surface flux " conditions
met data Transport
: et prop | ¥ Cloud processes : :
boundary' . | cmAQ (time, A1) Gas-phase chem | (boundary
conditions chemdata = Aerosol chem conditions
Feedback < * : : /

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

After the WRF output files are created, the process continues with the pre-processing that must run
before installing the CMAQ. The pre-processing process includes boundary conditions, initial
conditions and MCIP (Meteorology-Chemistry Interface Processor) stages which preparing the WRF
output files for CMAQ.

2.1.2.WRF/CHEM

CMAQ is an offline chemical transport model operating with stored meteorological data from regional
to continental scale weather forecast models. The Weather Research and Forecasting with Chemistry
model (WRF/Chem) is online coupled chemistry and meteorology. WRF/CHEM is beneficial for
analyzing two-way interactions between chemistry, aerosols, meteorology, and radiation. (Herwehel
and Kang, 2006; Byun and Schere, 2006; Grell et al., 2005). CMAQ is better than WRF/Chem both in
terms of chemical mechanism and in correlating observation results and offering a range of values for
extremes (Herwehel and Kang, 2006).
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The WRF/Chem modeling system follows the same structure as the WRF model given in Figure 2. The
difference between regular WRF and WRF/CHEM is the chemistry part of the WRF/CHEM model that
needs to provide additional gridded input data related to emissions. This additional input data is provided
either by the WPS or read in during the real.exe initialization or read in during the execution of the WRF
solver. Although some programs are provided to assist the user in generating these external input data
files, these programs are not set to work for all possible namelist options for the WRF-Chem model for
all emissions. Sometimes, generating emission input data to simulate the state of the atmosphere's
chemistry can be incredibly complex. In some cases, the user needs to change the code or model
configuration for it to work properly in their project (NOAA, n.d.).

2.2. Lagrangian Models

In the Lagrangian approach, the coordinate system moves with the air parcel. Time-dependent changes
in the air parcel are expressed in situ. While the Lagrangian approach provides advantages in pollutant
formation and transport calculations, it is disadvantageous because it cannot fully describe the physical
and chemical processes (Eliassen, 1984; EPA, 2023). CALPUFF (California Puff Model) and
AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model) are examples of Lagrangian models. CALPUFF, based on
Gaussian dispersion, is a lagrange puff model. The CALMET/ CALPUFF model system is a multilayer
dispersion model that can calculate the effects of temporally and spatially varying meteorological
conditions during pollutant transport, pollutant removal by wet-dry deposition processes, and
transformation by chemical reactions. The CALMET/CALPUFF modelling system consists of
CALMET, a 3-D diagnostic meteorological model, and CALPUFF, an air quality dispersion model
(Tayang, 2013). AERMOD modelling system is a steady-state plume model that incorporates air
dispersion based on planetary boundary layer turbulence structure and scaling concepts (EPA, 2023Db).
CALPUFF and AERMOD are widely used air dispersion models around the world to assess the effects
of air emissions. There are significant differences that make these two models applicable to different
scenario types.

2.2.1.AERMOD

AERMOD is an air dispersion model developed and actively used by the EPA. The model was first
released as a full version in 2006. Since 2006, many stakeholders and users, such as government,
industry, academia, have collaborated to develop the model on a regular basis. Today, AERMOD, U.S.
It is recognized as the preferred model by the EPA. In other words, AERMOD can be used for most
modelling applications without special approval. In contrast, use of other models, including CALPUFF,
in the USA is subject to specific approval. AERMOD is a steady-state gaussian dispersion model and
includes advanced PBL (Planetary Boundary Layer) parameterizations. Gaussian plume models are
based on some assumptions as follows.

e Time-averaged spreading of the pollutants generates a normal distribution of pollutant
concentrations, both horizontally and vertically through the pollutant plume.

o Continuously released material is transported directly opposite to wind direction.
o Horizontal plume centerline travels downwind in a straight line indefinitely.

Gaussian models assume constant meteorological conditions throughout the model space for each
modelled period, regardless of dynamic temporal and spatial conditions. This approach is useful for
short distances, as meteorological conditions are similar in the short-term and in close quarters.
However, meteorological conditions can vary greatly over longer distances or time scales. Therefore,
this approach does not give accurate results over long distances and time periods. For this reason, the
US EPA does not recommend the use of AERMOD in areas greater than 50 km (Trinity Consultants,
2020).

20



Kodak, G. (2024) Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:7 — Say1:1

2.2.2. CALPUFF

As AERMOD is not recommended in areas over 50 km, CALPUFF has emerged for the analysis of
dynamic effects over long distance and time periods. Announced by the US EPA for long-range transport
modelling between 2003 and 2017, this model has been reclassified as an alternative model with 2017
revisions. (Guideline on Air Quality Models Appendix W to 40 CFR Part 51) Thus, for a model that
requires analysis of effects beyond 50 km, the local regulatory authority must be contacted to request
the use of CALPUFF. AERMOD characteristically relies on representative observational meteorological
data from a single location. An advantage of the CALPUFF model is that it can use gridded WRF
meteorology files. In other words, CALPUFF is capable of using meteorological data from both multiple
observation sites and meteorological grid models (Trinity Consultants, 2020).

As can be seen in Figure 2, WRF proceeds by extracting observation and archived meteorological model
data from the region around the modelling domain. Thus, WRF datasets provide higher resolution
outputs by more realistically representing meteorological changes due to spatial changes and it
characterizes more accurately the atmospheric dispersion in complex environments. As a result, when
compared to AERMOD, CALPUFF is an option that gives much higher resolution results both at long
range and in long periods. With the advantage of using grid data and the ability to use WRF data,
CALPUFF can take into account changes in direction due to meteorological or terrain changes and gain
the ability to predict concentrations up to 200-300 km (Trinity Consultants, 2020). In addition to these
advantages, the CALPUFF model also has some disadvantages. First of all, the processing times of
meteorological data are longer than AERMOD because it involves various processing steps and big data
files. This situation also requires computer hardware with high capacity in terms of memory. One of the
effective solutions that can be developed at this point is to work with a programming language such as
Python (Kodak, 2023).

3. Materials and methods

In this study, Scopus electronic database was used and a three-stage literature review was conducted. In
the first stage, the literature was searched with the keyword "air quality modelling" and "ship emissions".
In the second stage, studies using the AIS data were filtered and then focus on the both automatic and
manual screening were performed to select studies and eliminate irrelevant sources. Articles containing
“air quality modelling”, “ship emission” and “AIS” in the title, abstract and keywords were determined
as inclusion criteria. On the other hand, studies with subject areas of “medicine”, “social sciences”,
“health” and studies not written in English have accepted as exclusion criteria. It has been adopted as a
separate criterion that the studies included in the literature review have passed at least one peer review.
For this reason, studies that are not journal articles, such as conference proceedings, book chapters,
editorials, books, notes, and so on, have excluded from the research. Finally, the primary interest of the
study is the results of recent academic studies. Therefore, this article focuses on studies conducted in
past two decades and covers articles published between 2000 and 2022. The search was carried out by
the author on May 24, 2023. Main steps of the investigation are presented in Figure 4.
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Figure 4. Main steps of the study

Obtained results have been analysed by PRISMA method. In this context, a total of 162 articles were
reached. From these studies, review articles, book chapters, conference abstracts, editorials, short
communications etc. isolated. In other words, in the first phase of the research, research articles focusing
on "air quality modelling™ and "ship emissions" have been filtered. Thus, 143 research articles have
been reached. In the second stage, among these studies, studies based on AlS data were focused and a
total of 38 articles were accessed. 3 review articles and 1 short communication were excluded from the
obtained studies. Thus, the past, present and future of air quality model studies using AlS data in ship
emission calculation were discussed through 34 articles included in the study. The results obtained with
the PRISMA method are given in Figure 5.
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Figure 5. Application of the PRISMA method to the data set

4. Results and Discussion

Today, individual ship emission calculations based on activity data come to the fore instead of the
classical method based on fuel data. At this point, AIS data plays a critical role. Kodak (2022) focused
on the reflection of the use of AIS data in ship emission calculation in the academic literature. This study
aims to go deeper into the problem and encourage the use of emission calculation based on AIS data
directly with air quality models. Accordingly, the use of AIS data at the intersection of ship emissions
and air quality models is highlighted. In this direction, Eulerian and Lagrangian models used in ship
emission calculation were examined and the profile of alternative air quality models used in ship
emission calculation was obtained. Thus, it is aimed to contribute to the literature by creating a reference
source for new studies to be conducted with individual activity data.

When the 34 articles included in the research were examined in terms of the methods and keywords
used, the following results were obtained. First of all, it is seen that studies using AIS data with air
quality models in the calculation of ship emissions started after 2012. After 2012, the share of air quality
model studies based on AIS data in the total studies generally showed an increasing trend. This rate has
been reached its peak with 45% in 2019. Share of studies using AlIS data among air quality model studies
has been given in Figure 6.
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Figure 6. Share of studies using AIS data among air quality model studies

Air quality model studies focusing on ship emissions and time-dependent variation of the studies based
on AIS data have given in Figure 7.
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Figure 7. Time-dependent variation of studies using AlS data within air quality model studies

Figure 7 shows that there is a general simultaneous increase trend in both air quality model studies and
AIS data-based model studies in terms of ship emission calculations. The year in which the studies
reached the peak in both groups was 2019. A steady increase was observed between 2014 and 2019 in
studies based on AIS data. The most definite increase in ship emissions & air quality model studies
occurred between 2020 and 2021.

Within the literature review, 34 studies focusing on ship emissions, air quality model and AIS data have
been reached. 24 of these studies are air quality model studies that directly use AIS data to calculate
ship emissions at regional scale. Another critical distinction that comes to mind here is the spatial
distribution of studies. The spatial distribution of the studies is given in Figure 8.
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Figure 8. Spatial distribution of studies using AlS data in air quality model studies

Accordingly, it has been observed that the distribution of air quality modeling studies conducted with
AIS data by regions is China (13), Italy (3), Spain (2) and the USA (1), respectively. The remaining 5
studies focus on calculating ship emissions on a global scale, not for a specific region. Looking at the
geographical distribution of air quality models, it is seen that China is far ahead. Considering the regional
distribution of studies conducted in China, it is seen that the main areas examined are Yangtze River
Delta (3), Pearl River Delta (2), Bohai Rim Region (1), Tianjin Port (1) and Port. Yanitan (1). There are
also 5 studies conducted across China. The distribution of the studies according to the journals is
presented in Figure 9.
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Figure 9. Distribution of the studies according to the journals

The results obtained from the literature review have shown that the studies focusing on AIS data among
the air quality model studies are generally concentrated in the "Science of the Total Environment" and
"Atmospheric Environment™ journals. The 34 studies included in the study have filtered with the help
of keywords in terms of the method used and the air quality model. 20 of these studies are air quality
model studies that directly use AIS data to calculate ship emissions. Accordingly, Eulerian models WRF
/ CHEM and WRF / CMAQ, and Lagrangian models CALPUFF and AERMOD are the most widely
used air quality models in ship emission calculations performed with AIS data in the 20-year literature.
Findings have shown that 30% of these studies were modelled with WRF / CHEM, 15% with WRF /
CMAQ and 10% with only CMAQ. Accordingly, 55% of the total studies were carried out with Eulerian
models. In contrast, Lagrangian models account for 15% of the total studies. CALPUFF models
constitute 10% of these studies, while AERMOD maodels constitute 5%. The remaining 30% of the total
studies consists of studies carried out with the bottom-up approach based on AIS data.
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5. Conclusion

Maritime transport is the backbone of international trade. Although it has many advantages in terms of
transportation, trade and economy, it causes concern with the environmental pollution it causes. In this
context, IMO develops effective strategies to achieve its long-term environmental goals. Especially in
the last 10 years, the decisions taken by the Marine Environment Protection Committee within the scope
of combating ship-borne air pollution are of a nature to change the dynamics of the world merchant
fleet.

The first step in combating ship-borne air pollution is to correctly diagnose the current situation. This is
also based on accurate measurement. Accurate estimation of emissions is possible with high quality data
and the right method. The implementation of DCS, which was adopted by IMO for the collection and
reporting of fuel consumption data in 2016, draws attention to the importance of data. One of the most
ideal data sources that can be used as individual ship activity data in emission calculation is AIS data.
The literature review shows that the use of AIS data in emission calculations has increased, but most of
these studies are based on calculations made with the bottom-up approach. Today, technology enables
modelling studies that produce high-resolution outputs in the field of atmospheric sciences. Modelling
ship emissions with appropriate air quality models has the potential to yield the highest resolution results
for policy makers and scientific researchers. The use of atmospheric modelling, which is essentially a
subject of environmental sciences, in the maritime discipline is a fairly new approach. In this study, it is
aimed to raise awareness about the interactive approach in question, to encourage studies in this direction
and to create an infrastructure for future studies. For this purpose, a systematic literature review was
made with the PRISMA method and the use of AIS data with air quality models was investigated. Thus,
the past, present and future of the use of air quality models in ship emission calculations and forecasts
are discussed. The following results were obtained within the scope of the study.

e In the literature, both eulerian and lagrangian models are used to calculate ship emissions. At
this point, the most commonly used eulerian models are WRF/CMAQ and WRF/CHEM, while
lagrangian models are CALPUFF and AERMOD.

o When the simultaneous change of use of AIS data in air quality models is examined, it is
observed that the first study was done in 2012. In other words, there is no air quality model
study based on AIS data in ship emission calculation in the Scopus database before 2012.
Although it exhibited a fluctuating behaviour after 2012, it was observed that the share of the
use of AIS data in air quality modelling studies generally tended to increase.

e From the perspective of ship emissions, the spatial distribution of studies using AIS data with
air quality model studies has shown that China is overwhelmingly ahead. This has followed by
Italy, Spain and the USA, respectively.

e When the distribution of the studies using AlS data with air quality models is analysed according
to the journals, it is seen that the studies are mainly concentrated in two journals. These are
Science of the Total Environment and Atmospheric Environment, respectively.
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Ozet: Elektrikli skuterlerin son yillarda diinyada en sik kullanilan mikro-mobilite araclarindan biri
olmasi, kentsel alanda kullanimi kapsaminda uygun mevzuat arayisini beraberinde getirmistir. Her
gecen giin artan arag sahipliliginin dogurdugu hava kirliligi dogay1 hizla tahrip ederken, biiyiik kentlerde
trafik yogunlugu problemi olugsmustur. Bu ve diger sebepler kentli i¢in mikro-mobilite araglarini cazip
kilmigtir. Giiniimiizde skutere yatirim yapan sirketlerin politikalari, cep uygulamalarla sunmus olduklart
kolayliklar, paylasimli e-skuterlerin hizli erisim imkani sunmasi, ulagilabilir olmasi, ucuz ve farkl
yapilara sahip yollarda (arag, bisiklet, kaldirim vs.) kullanilma imkani1 sunmasi skuteri en ¢ok tercih
edilen mikro-mobilite araci konumuna tasimistir. Skuterlerin elektronik yapilari akilli ulagim
sistemlerinin gelecekteki en biiyilik hedeflerinden olan tiirler arasi entegrasyon konusunda hizli sekilde
uyum saglama imkan1 sunmaktadir. Ulkemizde ve diinyanin bircok kentinde bir ulasim araci olarak
kabul edilen e-skuter i¢in bir takim yasal diizenlemeler gelistirilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye, Almanya,
Japonya, ABD ve Awvustralya’daki yasal diizenlemeler incelenmis ve bir kiyaslama tablosu
olusturulmustur. Bu arastirmada e-skuterlerin kentsel mekana dagilimlar1 ve bu yeni ulasim tiiriniin
sehir planlamasindaki yeri iizerine degerlendirmeler yapilmistr.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, mikro-mobilite, e-skuter

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

Abstract: The fact that electric scooters are one of the most frequently used micro-mobility vehicles in
the world in recent years has brought along the search for appropriate legislation within the scope of
their use in urban areas. Air pollution caused by increasing vehicle ownership has caused a terrible
traffic problem in big cities while rapidly destroying nature. These and other reasons have made micro-
mobility vehicles attractive to the city dwellers. Today, the policies of companies investing in scooters,
the convenience they offer with mobile applications, the rapid accessibility of shared e-scooters, their
accessibility, the possibility of being used on roads with cheap and different structures (vehicles,
bicycles, pavements, etc.), scooters are the most preferred micro-mobility tool. moved to its position.
The electronic forms of scooters offer the opportunity to adapt quickly to interspecies integration, which
is one of the biggest goals of intelligent transportation systems in the future. Several legal regulations
have been developed for the e-scooter, which is accepted as a means of transportation in our country
and many cities around the world. This study examined legal regulations in Turkey, Germany, Japan,
the USA, Australia and created a comparison table. In this study, evaluations were made on the
distribution of e-scooters in urban space and the place of this new type of transportation in city planning.
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1. Giris

Kentsel ulasima bagl olarak her gecen giin artan hava kirligi, giiriiltii ve trafik sikisikligi gibi sorunlar
gelismis tlkelerde ve iilkemizde e-skuterlerin &zellikle mikro hareketlerde kullaniminin hizla
yayginlagmasini saglamigtir. Bu durum beraberinde uygun mevzuat arayisini baglatmigtir. Ulagim araci
olarak kabul edilen e-skuter i¢in Tiirkiye, Almanya, Japonya, ABD ve Avustralya’da hazirlanmis yasal
diizenlemelerin kiyaslanarak incelenmesi ve kentsel mekanda hangi hususlara dikkat edilmesi
gerektiginin ortaya konulmasi bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.

Elektrikli skuterlerin onciisii olan ‘Autoped’ ilk motorlu skuter 1913'te Arthur Hugo Cecil Gibson
tarafindan gelistirilerek 1915°te New York'ta iiretimine baslanmistir. Istenilen satis hedeflerine
ulasilamayinca 1921°de tiretimi durdurulmustur. Ancak ¢evreci yaklagimlar sayesinde motorlu skuterler
bir siire sonra yeniden popiiler hale gelmistir. Daha da geriye gidecek olursak ayakta kullanilan skuterler
1800’lerin baslarinda Almanya’da evlerde ¢ocuklar i¢in bir eglence araci olarak icat edilmistir (Ersoz,
2021).

@ (b)
Sekil 1. (a) 1915 yil1 Autoped patent sahibi, Arthur Hugo Cecil Gibson; (b) Ulusal Amerikan Tarihi
Miizesi, 1918 koleksiyonundan Autoped 6rnegi (Ersoz, 2021).

Yapilan arastirmalarda “sehir iginde yapilan yolculuklarin ylizde 46’smin 5 km'den daha kisa
mesafelerde gergeklesmekte iken; ortalama 5 kisi i¢in tasarlanmis araglar olan arabalarda yolculuklarin
%70’inde siiriicii tek basina seyahat etmektedir” seklinde bir sonuca ulasiimistir (Url-9). Giintimiizde
kullanilan e-skuterler 6zellikle 5 km gibi yiirlimek i¢in uzun, arabayla gidilmesi kisa olan mesafelerde
birden fazla kisi i¢in tasarlanmis araclarin kullanilmasina alternatif olmasi amaciyla iiretilmis ve
zamanla yayginlagmustir.

Cevresel sorunlarin ve sera gazi salimiminin etkisiyle kiiresel dlgekte iklim degisikligindeki gelismelerin
ardindan yapilan Kyoto Protokoli (1997) her ne kadar baglayiciligi olmasa da doga dostu ulagim
seceneklerinde arayisa neden olmustur (Sariisik ve Ercoskun, 2021). Bir¢cok diinya kentinde ulasimdan
kaynaklanan ve her gecen giin artan trafik sorunlari, hava ve giiriiltii kirliligi ile miicadelede mikro
ulasim araglarinin motorlu tasitlara bir alternatif olusturmasini olumlu karsilanmakta ve e-skutere olan
ilgiyi arttirmaktadir (Gossling, 2020; Moradi ve Vagnoni, 2018).

Mevcut ulagim altyapisindan maksimum sekilde faydalanilarak emisyon, kaza ve miilkiyet onceligini
“sifir” oranda Onceliklendiren mikro-mobilite akimi, siirdiiriilebilir ulasimin benimsendigi iilkelerde
onem kazanmustir. Mikro-mobilite Akimi 2017°de Kopenhag Teknoloji Festivalinin Mikro-mobilite
Zirvesi’'nde Horace De-diu tarafindan giindeme getirilmistir.

Onder ve Akdemir, (2022)’e gore; mikro-mobilite “25 km/sa altindaki hizlarda hareketliligi amagclayan,
briit ara¢ agirhi@ 500 kg’dan az olan, bisiklet, scooter, kay-kay, tek teker ve bunlarin elektrikli
versiyonlarini kapsayan bir dizi kii¢iik ve hafif araclar ile yapilan, ideal yolculuk mesafesinin 10 km
civarinda oldugu hareketliligi tanimlamaktadir”.

Tablo 1°de gortldigii tizere kentteki hareketler makro-mobilite, mezo-mobilite, mikro-mobilite olmak
iizere smiflandirilmistir.
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Tablo 1. Kentteki hareketlerin smiflandiriimasi (Moradi ve Vagnoni, 2018)

Makro-mobilite Makro seviyedeki, niifus yapisi, sosyo-ekonomik ve endiistriyel degisimin
etkisiyle meydana gelen hareketliligi ifade eder. Politik ve stratejik planlama
gibi tist kademe karalarin etkisiyle gelisir.

Mezo-mobilite Makro ve mikro diizeydeki hareketler arasindaki orta diizey hareketleri igerir.
Bu diizey toplu tagima, 6zel otomobil ve motorsuz ara¢ odakli yaklagimdan
olusur.

Mikro-mobilite | Ulasim bilesenleri arasinda biitiinlesmeyi saglayan spesifik elemanlarin
kullanildig1 hareketlilik olarak degerlendirilmektedir.

Siirdiiriilebilir ulasimi saglamay1 hedefleyen iilkelerde kentteki mikro hareketlerin ¢evreci yaklasimlarla
saglanmasi yoniinde adimlar atilmaya baglanmistir. Cesitli araglar tiretilerek kullanimlarinin tesviki
yOniinde politikalar gelistirilmistir.

E-skuterin hizli erisim imkan1 sunmast, ulasilabilir ve ucuz olmasi ve farkli yapilara sahip yollarda (arag,
bisiklet, kaldirim vs.) kullanilma imkani sunmasi popiilaritesini hizla artirmistir. Kostrzewska ve
Macikowski (2017)’gdre “Bir scooter sehirleri yayalar icin kesfedilebilir kilar. Yayalar i¢in agilmasi zor
kilometrelerce mesafeleri yorulmadan ve yayalarinkine benzer bir sehrin duygusunu (mimari algi,
mekansal yonelim vs.) hissederek kat edilebilir”.

WRI Ross Siirdiiriilebilir Sehirler Merkezi biinyesindeki NUMO (New Urban Mobility Alliance)
tarafindan kentlerdeki mikro-mobilite kullaniminin oransal dagilimmi ortaya koyan tematik haritalama
yapilmistir. Calisma alanina dahil edilen sehirlerin her biri pasta dilimi grafigi ile gosterilerek sehirlerin
bisiklet, skuter ve moped kullanim oranlari sunulmustur. Bu ¢alimla gesitli sektorlerden sehirler,
STK’lar, sirketler, mobilite hizmeti operatorleri, topluluk savunucularindan olusmaktadir. Kiiresel
olgekteki bu organizasyon, giiniimiizde skuterlerin diger mikro-mobilite araglarina oranla daha fazla
tercih edildigini ortaya koymada kaynak saglamaktadir (Url-10).

Son yillarda siirdiiriilebilir ulagim sistemleri iizerinde tartigmalar artmis durumdadir. Paylasimhi
sistemlere sahip, minimal ve hafif ulasim modlar1 kentsel alanlarda erisilebilirlik agisindan avantaj
saglamaktadir. Skuter ve bisiklet gibi araglar ¢evre dostu bir ulasim hizmeti sunmaktadir (Kostrzewska
ve Macikowski, 2017).

E-skuter, ulasimda ‘mikro-mobilite' ¢aginin baslamasina onciiliik etmistir. Corona Viriisii salgininin
etkisiyle toplu tagima araglarmi kullanmak istemeyen bireyler, kisa mesafe yolculuklarda bu araglari
tercih etmeye baslamiglardir. Diinyada e-skuterler yayginlastik¢a, ilgili yasal diizenlemeler olusmaya
baglamistir (Erol, 2020).

E-skuterin o6zellikle trafik yogunlugunun yasandigi biiyiiksehirlerde yolculuk siiresini kisaltmasi ve
tikanmus trafikte hareket imkani1 sunmasi tercih edilmesinde 6nemli bir etkendir. Skuterin trafikte hizla
artan sayilari yasal altyapimin olusturulmasini kaginilmaz hale getirmistir. Bu kapsamda farkli tilkelerde
yapilan yasal diizenleme 6rneklerinin anlagilmasi ve kiyaslanabilmesi i¢in Tiirkiye, Almanya, ABD,
Japonya ve Avustralya iilkeleri segilmis ve e-skutere iligskin yasal diizenlemelerin incelenerek
calismanin ilerleyen boliimlerinde kiyaslamalar yapilmistir.

ABD, e-skuter marketinde diinyada 1. siradadir. Bu rekabete uygun diizenlemeler ABD’de uzun
zamandir yapilmaktadir. Ancak her eyalet e-skuter kullanimina ve trafik kurallarina dair farkli kanunlara
sahiptir (Url-8). “ilk paylasimli e-skuter uygulamalar1 2017 yilinda ABD’de baslamistir. ABD’de
ulasimla ilgili fikir, goriis ve uygulamalar hakkinda aligverisinde bulunmak ve ulusal ulasim konularina
is birligi i¢inde yaklagmak i¢in olusturulmus Ulusal Sehir Ulagim Gorevlileri Birligi (Engel, 2019),
sehirlerin paylasimli mikro-mobilite (ortak bisiklet ve skuter) sirketlerini diizenlemesine ve yonetmesine
yardimer olmak igin 2018’de sehirlerde paylasilan bisikletleri ve skuterleri yonetmek igin yonerge
yayimlamistir” (Engel, 2019). Ulkenin her eyaletinde farkli uygulamalar goriilmektedir. Birgok eyalette
16 yas ve lizeri i¢in kullanim izni sunulurken baz1 eyaletlerde 14-15 yasa izin verilmektedir. Hiz limiti
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eyaletlere gore degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 20 mil/sa olarak kabul edilmektedir. Genel
olarak kaldirim ve bisiklet yollarinda kullanimina izin verilmistir.

Almanya e-skuter pazarinda diinyada 2. sirada bulunmaktadir. 16 yas ve tlizeri bireylerde diizenli
kullanim oran1 %15 civarindadir. Bu oranin %551 e-skuteri kiralayarak kullanmaktadir. Ulkede skuter
kullanimina yonelik ciddi bir egilim mevcuttur. 15 Haziran 2019'da Alman Kiigiik Elektrikli Araglar
Yonetmeliginin (eKFV) yiiriirliige girmesiyle e-skuterlerin halka agik yollarda kullanilmasina izin
verilmistir. Mevcut yasalar eyaletlere gore farklilik gostermektedir. Genel olarak incelendiginde e-
skuterleri 14 yas Gistii herkes tek kisi olmak kosuluyla arag yollarinda ve bisiklet yollarinda kullanilabilir.
Ulkede bisiklet yollarmin ¢oklugu kullanimda kolaylik sunmaktadir. Tasarlanmis &zel park alanlarina
ve yol kenarlarina park edilebilir. Trafikte diger ara¢ siiriiciilerinin uymasi1 gereken kurallar skuter
kullanicilart i¢in de gegerlidir. Alkolli kullanimi yasaklanmistir (Url-8).

Pandemi doneminde diinya genelinde skutere artan ilgi iilkemizde de goriilmiistiir. {lk zamanlar e-skuter
kullanicilariin trafikte kuralsizca dolasim sagladigi bir doneme girilmistir. Subat 2020 yilinda Besiktas,
Istanbul’da bir e-skuter kullanicisinin karsidan karsiya gecerken otomobille ¢arpismasi sonucunda ilk
olimlii trafik kazasi gergeklesmistir. Eyliil 2020 de benzer 6liimli bir kaza daha meydana gelmigtir
(Yalin, 2021). Yasanan kazalar ve trafikte hizla artan sayilar1 yasal altyapmin olusturulmasini
kagmilmaz kilmistir.

Ulkemizde e-skutere iliskin ilk yasal mevzuat 14.04.2021 tarihinde Ulastirma ve Altyap: Bakanligini
tarafindan hazirlanan ‘Elektrikli Skuter Yonetmeligi’dir. Aracin ismi ‘Skuter’ olarak belirlenmistir.
Elektrikli Skuter Yonetmeligi, (2021) Madde 2(1) de; “Bu yonetmelik karayolunda kullanilacak e-
skuterler, paylasimli e-skuter isletmeciligi faaliyeti yapanlar ile bu faaliyetlerden yararlananlar ve bu
faaliyetlerde kullanilan her tiirlii e-skuterleri kapsamaktadir”. Elektrikli Skuter Y onetmeligi, Madde 4°te
(1-c) e-skuter; “hiz1 en fazla 25 km/sa ulasan, tekerlekli, fren mekanizmasina sahip, ayak tahtasi ve
tutamag olabilen, dikey bir direksiyon mekanizmasi igerebilen ve ayakta kullanilan elektrikli tasit”
olarak tanimlanmistir. Kullanici yas sinirt 16 yas, hiz ise 25 km/sa olarak belirlenmistir. Kask kullanima,
sigorta, ehliyet ve plaka zorunlulugu getirilmemistir. Alkol kullanimi vb. konularda diger siiriiciiler i¢in
belirlenmis kurallar gegerlidir. Trafikte varsa bisiklet yolundan, bulunmayan alanlarda yolun en sagini
kullanmalar1 kurali bulunmaktadir. Hizin 50 km/sa tizerinde oldugu yollarda, otoyol, sehirlerarasi yol,
kaldirim ve yaya yollarinda kullanilmasi yasaklanmistir (T.C. Ulastirma ve Altyapi, Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi, Icisleri Bakanliklar1, 2021). Trafik diizenini bozacak alanlara, yaya ve engelli
yollar1 ile 6zel miilkiyetin ihlal edildigi alanlarda park edilmesi yasaklanmistir.

Avustralya’da e-skuter ilk kez 2018 yilinda Brisbane kentinde deneyimlenmistir. Sehirdeki belediye
meclisince yerel dlgekte su kararlar alinmistir. En fazla 25 km/sa hizla yalnizca patikalarda (miimkiin
olan yerlerde) siiriilmesine izin verilmis, yollarda veya bisiklet seritlerinde kullanim1 yasaklanmistir
(Url-1). Diger iilkelerde oldugu gibi pandemi déneminde iilkede ilgi artmistir. Ulusal 6lgekteki yasal
diizenlemeler 2021 yilinda olusturulmustur. Ulke genelinde kurallar eyaletlere gore farklilik
gostermektedir. Diger tilkelerle kiyaslandiginda genel olarak kurallar daha katidir. E-skuter kullanirken
kask ve koruyucu kiyafet giyme zorunlulugu bulunmaktadir. Bazi eyaletlerde e-skuter kullanmak i¢in
araba ehliyeti yeterliyken diger eyaletlerde 6zel bir egitim alinmasi ve sonrasinda yapilacak testin
gecilmesi gerekmektedir. E-skuterin alkollii kullanilmasi ve siirlis esnasinda cep telefonu kullanmak
yasaklanmigtir. Maksimum hiz smir1 10-25 km/sa arasinda degisiklik gdstermektedir (Scooter Hut,
2022).

Japonya’da elektrikli skuter “elektrikli kickboard” olarak tanimlanmistir. Mevcut yasalarda ehliyet, kask,
sigorta zorunlulugu bulunmaktadir. Alkollii kullanimi yasaklanmigtir. Hiz smirn 30 km/sa, ile
siirlandirilirken yalnizca arag yollarinda kullanimina izin verilmistir. 2022 yili itibariyle yasada
degisiklige gidilerek 2024’te uygulamaya konulmak iizere ehliyet zorunlulugunun kaldirilmasi
planlanmis ve kask goniilliik esasli tutulmustur. Plaka ve sigortalama zorunlulugunun getirilmesi ve hiz
limitinin 20 km/sa diisiiriilerek, 16 yas ve tizeri bireylerin kullanimina izin verilecegi yoniinde ¢alismalar
bulunmaktadir. E-skuter araglarinda, ayna (dikiz aynasi), flagor (yon gostergesi), boynuz, mekanik fren
(frenleme cihazi), fren lambasi, hiz gostergesi (hiz gostergesi), kuyruk lambasi (kuyruk lambasi), say1
15181 (say1 15181), reflektdr (arka reflektor), on 151k (far) otomatik aydinlatma olmasi gerekmektedir.
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Cihazlarda birinin dahi eksik olmasi yetersiz bakim olarak degerlendirilerek halka agik yollarda
kullanimi yasaklanmustir (Url-4).

Yapilan arastirmada tilkelerin e-skutere iliskin yasal gergevelerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Ancak skuterlerin hangi alanlarda kullanilabilecegi, yas siniri, parklanma alanlari, trafikte uyulacak
kurallar, alkol limitleri, araglarda bulunmasi gereken donanimsal aksamlar, hiz limitleri ve siiriictiniin
kisisel koruyucu ekipman kullanim1 gibi bagliklarin mevzuatlardaki ortak kriterler oldugu anlasiimustir.

2. E-skuter hakkindaki yasal diizenlemelere iliskin kiyaslamalar

Arastirmanin ilk boliimiinde de bahsedildigi iizere skuterler 1800°lii yillardan beri muhtelif zamanlarda
eglence ve ulasim gibi farkli amaglar i¢in iretilerek kullanim deneyimi sunmustur. Son yillarda
teknolojinin de etkisiyle bir kisisel hareketlilik araci olarak hayatimiza girmis bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda 6zellikle son on yilda tlkelerdeki e-skuter gelisimlerine bagli olarak yasal bir ¢ergeve
olusturulmaya baglandig1 goriilmiistiir.

Teknolojinin etkisi ile degisen ve doniisen kentler ulasimda da bu degisimlerin etkisindedir. Gelismis
iilkelerde e-skuter kullanimi ve yayginlastirilmasina yonelik denemeler goriilmektedir. Buna bagh
olarak kent i¢i mevcut ulasim modlari ile entegrasyonuna yonelik ¢aligmalar yapilmakta ve yasalar ile
desteklenmektedir (Sarusik ve Ercoskun, 2021).

Calismanin giris béliimiinde Tiirkiye, Almanya, Japonya, ABD ve Avustralya iilkelerinde e-skuter igin
yasalarla belirlenmis genel hiikiimlerden bahsedilmistir. Ancak yapilan arastirmalarda e-skuter ile ilgili
yasal diizenlemelerin ayni iilkedeki kentler arasinda da farklhilik gosterdigi anlagilmistir (Url-3). Bu
nedenle bu boliime s6z konusu iilkelerin her birinden bir sehir secilmistir.

Tiirkiye’den Antalya, Almanya’dan Hamburg, Japonya’dan Tokyo, ABD’den Los Angeles ve
Avustralya’dan Sydney kentleri se¢ilmistir. Mevzuata iligkin dokiimanlara iilkelerin/sehirlerin mevzuat
paylasiminda bulunduklar1 resmi internet sayfalarindan erisim saglanarak temin edilmistir. Kaynaklar
boliimiinde son erisim tarihleriyle birlikte bu adreslere yer verilmistir.

Se¢im yapilan sehirlere ait mevcut mevzuatlar incelendiginde hiz, donanim, kullanici yag smir1, ehliyet,
sigortalanma durumu, kask kullanimi, kullanicilar igin belirlenen alkol limitleri ve plaka (tescil), gibi
basgliklarinin genel olarak ortak oldugu goriilmiistiir. Bu basliklarin anlagilir sekilde okunabilmesi igin
bir tablo olusturulmustur (Tablo2). Boylece farkli sehirlerdeki yasal durumlar rahatlikla kiyaslanmustir.

Antalya, Hamburg, Tokyo ve Sydney’de hiz sinir1 20 km/sa, Los Angeles’te 15 mil/sa (yaklagik 25
km/sa) olarak belirlenmistir. E-skuter araglarinin sahip olmasi gereken donanimlar her sehirde benzerlik
gostermektedir. Kullanicilar igin yas sinir1 Antalya, Tokyo ve Sydney’de 16 yas, Hamburg’da 14 yas
(Hamburg sehrindeki sirketler 18 yas ve Ustliniin sistemden kiralamasina izin veriyor), Los Angeles’te
ise 18 yas olarak belirlenmistir. Antalya ve Hamburg’da kullanicilardan herhangi bir ehliyet
istenmezken, Tokyo ve Los Angeles’ta ehliyet zorunlulugu getirilmistir. Aracin tiim sehirlerde bir Kisi
tarafindan kullanilmasi izin vardir. Sigortalanma durumu Antalya ve Hamburg’da zorunlu degilken,
Tokyo ve Los Angeles’te zorunlu kilinmistir. Kullanicilarin kask kullanimi Antalya, Hamburg ve Los
Angeles’te tavsiye niteliginde birakilarak zorunlu kilinmamisken, Tokyo ve Sydney’de kask kullanim
zorunlulugu getirilmistir. Alkol kisitlamas1 tim sehirlerde diger siiriiciilerle ayni kurallara tabi
tutulustur. Ele alinan sehirler arasindan yalnizca Tokyo’da plaka zorunlulugu bulunmaktadir (Url-2;
Url-4; Url-5; Url-6; Url-7).
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e-skuter i¢in belirlenmig kurallar

Tiirkiye Almanya Japonya ABD Avustralya
(Antalya) (Hamburg) (Tokyo) (Los Angeles (Sydney)
Hiz 20 km/sa 6-20 km/sa 20 km/sa 15 mil/sa (~25 20 km/sa,
km/sa) paylasimli
yollarda 10
km/sa
Donamm  Onde beyaz far,  Iki bagimsiz fren, Fren tertibatlari, farlar, Zil, korna vb.
kirmiz 1g1klt zile/korna, 6n ve arka  dikiz aynalari vb. yap1 ve Uyarn cihazlar
lamba reflektér  aydinlatma, yan cihazlar arag )
zil, korna vb. reflektorler, siniflandirmasina gore
direksiyon veya giivenlik standartlarina
tirabzan uygun olmast
Yas Sininn 16 yas 14 yas' 16 yas 18 yas 16 yas
Ehliyet Zorunlu degil Zorunlu degil Zorunlu Zorunlu' -
Sigorta Zorunlu degil Zorunlu Zorunlu Zorunlu -
Kask Zorunlu degil™  Zorunlu degil Zorunlu Zorunlu degil Zorunlu
Alkol Diger arag Diger arag siiriiciileri ~ Diger arag siiriiciileri ile Diger arag 0,05'lik bir
Limiti stiriiciileri ile ile ayni1 kurallara ayni kurallara tabidirler. stirticiileri ile BAC sinir
ayni kurallara tabidirler. ayni kurallara gecerlidir.
tabidirler. tabidirler.
Plaka Zorunlu degil Zorunlu degil Zorunlu Zorunlu degil -

3. Kentsel mekanda e-skuter kullanimi

Kentlerin mevcut altyapisiyla mikro hareketlik araglarini nasil karsiladigi konusu, bugiin diinyanin
bir¢ok kentinin giindeminde yer almaktadir. Kentlerimizde her an kaldirimlarda, yaya yollarinda, rayli
sistem hatlar1 iizerinde veya bir parkta motorlu ya da motorsuz bir mikro mobilite araciyla karsilagsmaniz
miimkiindiir.

Teorik olarak, her ulasim modunun nerede calisacagimi belirlemek basittir. Yayalar yiiriiyiis yollart,
kaldirimlar, patikalar, vb. de, araclar ise belirlenmis yollardadir. Ancak, 6zellikle trafigin yogun oldugu
alanlarda motorsuz araglarin (kaykay, e-skuter, segway vb.) kullanimi ¢atigmalara yol acabilmektedir
(Litman ve Blair, 2017).

Mikro-mobilite araglar diger araglardan farkli olarak genellikle tek kullanicili, gevreci bir yaklagimla
minimal boyutlarda tasarlanmaktadirlar. Bu da kentsel mekanda adeta bir yaya gibi esnek dolagim
imkan1 sunmaktadir. E-skuter araglar1 da bu tasarim avantajina sahiptirler. Ancak bu araglarin hangi
alanlarda kullanilabilecegi, kaldirnmda park edilmesi, ulasim sistemlerinde sorun yaratmadan
kullanimmin saglanmasi konular1 giindeme gelmistir (Sarnsik ve Ercoskun, 2021). Onemli bir konu
olarak kargimiza ¢ikan bu durumun e-skuter 6zelinde ¢oziilebilmesi i¢in yasal altyapi hazirlanilirken ele
alinmasini zorunlu kilmustir.

Tirkiye-Antalya, Almanya-Hamburg, Japonya-Tokyo, ABD-Los Angeles ve Avustralya-Sydney
kentleri i¢in yapilan mevzuat arastirmasinda bu kentlerde e-skuterin kentsel mekanda kullanilabilecegi

i Hamburg sehrindeki e-skuter kiralama sirketleri 18 yas ve {istii kullanicilara kiralama hizmeti sunmaktadir.
ii E-skutere 6zgii bir ehliyet degildir. Herhangi bir lastik tekerlekli arag tiirline ait ehliyet olabilir.

iii Kask kullanimi zorunlu degildir, yasalarda tavsiye niteligindedir.

iv Paylagimli sisteme dahil e-skuterlerin seri/plaka/id numaralarindan birine sahip olmasi zorunludur.
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alanlar, yasaklanan alanlar ve parklanma alanlar1 basliklar halinde incelenmis ve kentler arasinda
kiyaslama yapilabilmesi i¢in bir tablo olusturulmustur (Tablo3).

Tablo 3. Antalya, Hamburg, Tokyo, Los Angeles ve Sydney kentlerinde kentsel mekanda

e-skuter kullaniminin yasal durumu

Kullanilmasi Uygun Alanlar

Yasaklanan Alanlar

Parklanma Alanlan

Tiirkiye
(Antalya)

Almanya
(Hamburg)

Japonya
(Tokyo)

ABD
(Los Angeles)

Avustralya
(Sydney)

Bisiklet yolu ve seridi, bunlar
mevcut degilse ara¢ yolunda
yolun en sag: kullanilir.

Bisiklet yolu ve seridi, bunlar
mevcut degilse ara¢ yolunda
yolun en sagi kullamlir.

Karayolu veya bisiklet yolu
kullanilabilir.

Varsa hisiklet yolu, bisiklet yolu
yok ise karayolundan kullanilir.

Bisiklet yollarinda kullanilir.

Bisiklet yolu, ayrilmis patika veya
ortak patika iizerinde giden bir
elektrikli skuter siiriiciisii,
karsidan gelen bisiklet
stirliciilerinin veya yoldaki diger
elektrikli skuter siiriiciilerinin
solunda durmast zorunludur.

Paylasilan bir yolda siiriis yapan
bir elektrikli skuter siiriiciisi,
miimkiin olmadig: siirece yolun
solunda kalmalidir.

Otoyollar, sehirlerarasi yollar,
50 km/sa hizin tizerindeki
yollar, yaya yollar ve
kaldirimlarda kullanimi
yasaklanmustir.

Yaya yollari, kaldirimlar, tek
yon sokaklarda ters istikamette
kullanimi yasaklanmugtir.!

Kaldim ve yaya yollar ile tek
yonlii sokaklarda ters kullanimi
yasaklanmustir.

Kaldirimlar ve yaya yollarinda
kullanimi yasaklanmusgtir.

Bisiklet yolu disindaki yollarda,
patikalar ile 50 km/sa ve
iizerindeki hiza sahip yollarda
kullanimu yasaklanmugtir.

Kamu nizamin1 bozacak, yaya ve
engelli bireylerin hareket alanini
kisitlayacak, trafik akigini
bozacak sekilde park etmek
yasaklanmugtir.|

E-skuterler kaldirimlara, yol
kenarlarina ve onaylanmis yaya
bolgelerine park edebilir (Prensip
olarak, park halindeki e-
skuterlerin diger yol
kullanicilarini tehlikeye
atmamalidir). Kaldirima park
edilirken, kaldirim genisliginin en
az 1,6 m olmasina dikkat
edilmelidir. E-skuterler bisiklet
gibi kabul edilir.

Zorunlu degildir ancak
belirlenmis "Park Bolgeleri"
mevcuttur.

Arag seritlerine, yaya gegitlerine
ve toplu tasima duraklarinin
oniine, ada erisim rampalarinin
yakinina, yangin tesislerine
(yangin hidrantlari gibi), renk
bordiirleri boyunca (erisilebilir
park bolgeleri-mavi ve yiikleme
bolgeleri-sari gibi), peyzajli
alanlara veya ¢imenlere, genisligi
3 metreden az olan kaldirimlara,
park etmek yasaklanmustir.

Bisiklet kullanicilart ile ayn1
kurallarin gecerlidir.

! Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) Genel Kurul Karari ile belirlen kurum/kuruluglarinin gevresine paylasiml e-skuter
kullanicilarinin park etmesi yasaklanmustir (Url-11).

" Tek yonlii sokaklarda e-skuterlerin ters yoniinde seyahat etmesine izin verildigi durumlar igin belirlenmis 6zel bir tabela

bulunmaktadir.
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Antalya, Hamburg, Tokyo ve Los Angeles’da varsa bisiklet yolu, bisiklet yolunun bulunmadigi
durumlarda karayolunun en sag seridi kullanilmaktadir. Hamburg’da ilave olarak belirlenmis 6zel bir
tabela ile trafigin tek yon oldugu yollarda ters yonde seyahat edilebilmektedir. Sydney’de e-skuterlerin
bisiklet yollarinda kullanimina izin verilmemekte olup kara yolu i¢in 6zel kosullar belirlenmistir.

Antalya’da, sehirlerarasi yollar, 50 km/sa hizin iizerindeki yollar, yaya yollar1 ve kaldirimlar,
Hamburg’da yaya yollari, kaldirimlar, tek yon sokaklarda ters istikamette gidisler, Tokyo’da
kaldirimlar, yaya yollar ve tek yonlii sokaklarda ters istikamette gidisler, Los Angeles’da kaldirimlar
ve yaya yollari, Sydney de bisiklet yolu disindaki yollar ile patikalar ve 50 km/sa ve iizerindeki hiza
sahip yollarda e-skuter kullanimi belediye/sehir meclislerinde alinan kararlar ile yasaklanmistir. Antalya
ilinde Kasim 2022°’de aliman UKOME Genel Kurul Karar ile; “il genelinde isletmeciligi yapilan
elektrikli skuterlerin talepte bulunan kamu kurum ve kuruluslarin ¢evresine park etmesi yasaklanmigtir”
(Url-11).

Hamburg’da e-skuterler kaldirimlara, yol kenarlarina ve onaylanmis yaya bdlgelerine park
edebilmektedir. Prensip olarak, park halindeki e-skuterler diger yol kullanicilarini tehlikeye
atmamalidir. Sehirde bisiklet i¢in belirlenmis kurallarla benzerlik géstermektedir.

Los Angeles’da araba yollarinin, yaya gegcitlerinin ve toplu tasima duraklarmin 6niine, ada erisim
rampalarinin yakina, yangin tesislerine (yangin hidrantlar1 gibi), renk bordiirleri boyunca (erisilebilir
park bdlgeleri-mavi ve ylikleme bolgeleri-sar1 gibi), peyzajli alanlara veya ¢imenlere, genigligi 3
metreden az olan kaldirimlara, kaldirimda yayalar ve engelliler igin en az 6 fitlik (yaklasik 180 cm)
kaldirimlara park etmek yasaklanmistir (Url-8). Ayrica zorunlu olmamakla berber sehirde parklanma
icin belirlenmis 6zel alanlar bulunmaktadir.

4. Planlamada e-skuterin ele alinmasi

Yeni diinya kentlerinin ulasim sistemlerine iliskin hedef ve stratejileri, trafikte gecen zamanin
azaltilmasi, giivenligin arttirilmasi, yolun optimum kapasitede kullanilmasi, mikro-mobilite arag
kullanimmin arttirtlmasi, yenilenebilir enerji kullanimi gibi doga dostu yaklagimlar belirlemeye
yoneliktir (Tektas ve Tektas, 2019). Bir¢cok kentte ulasim modlar1 bu yaklasimlarla segilmeye
baglanmistir.

Kent i¢i ulagimda ilk mil ve son mil yolculuklarinin mikro mobilite araglari ile saglanmasinin kentlerde
ulasimin iyilesmesine katk1 sunmaktadir. Ilk mil, kullanicinin evinden ¢ikarak arag¢ kullanmadan toplu
tagima aracina ulastigi mesafeyi ifade edilirken, son mil ise toplu tasimadan sonra varilmak istenilen
hedefe kadar olan mesafe olarak tanimlanmaktadir.

Mikro-mobilite araglarinin kullaniminda uygun sekilde planlanmis bir altyapi, sehrin erisilebilirliginin
yani sira daha genis bir hareketlilik bi¢imi saglayabilmektedir (Litma ve Balair, 2010).

Toplu tasima sistemlerindeki sorun ve aksakliklar kent i¢i ulagimda kullanicilar1 6zel arag kullanimina
sevk etmekte ve arag sahipliligi oranini hizla arttirmaktadir. Mikro-mobilite araglarinin sisteme dahil
edilmesi daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentler olusmasina katki sunacaktir (Giildir vd., 2022).

Vojnovic vd. (2016)’da kentsel form, erisilebilirlik ve seyahat iizerine yapilan arastirmalarin yiiksek
yogunluk, karmagik arazi kullanimlarinin ve baglantili mahallelerin motorsuz seyahati tesvik ettigini
belirtmislerdir.

Seyahat talebinin baslamasmi saglayan cazibe alanlar1 genel olarak ikamet edilen merkezlerin
disindadir. Bu nedenle bireyler gitmek istedikleri yerlere ulasim altyap1 hizmetlerinden faydalanarak
ulagsmaktadirlar. Sosyo-ekonomik durumlarmin belirleyici oldugu bir se¢im ile dzel otomobil ya da
ulagim hizmetlerinden faydalanilmaktadir. Yolculuklar dnce yaya olarak baslamakta, ardindan bir
ulagim tiirii segilerek tagitla arzu edilen yere vardiginda yeniden yaya olarak devam etmektedir (Onder
ve Akdemir, 2022). Kentlerdeki gelismeler paralel mevcut/gelecekte planlanacak arazi kullanimi ve
ulasim altyapisina yonelik kararlarda da doniisiime ihtiyac olacaktir.

Sarugik ve Ercoskun, (2021)’de e-skuterlerin 6zel ara¢ kullanicilari i¢in bir alternatif olabilecegini
ancak giinimiiz kentlerinin ¢ogunda yollarin arabalar igin tasarlandigi i¢in bu yollarda skuter
kullaniminin kolay olmadigindan bahsedilmektedir. Bir yolculugun tamaminda kullanmaktan ziyade
sehir icinde kisa ve orta mesafelerde son mil yolculuklarina bir alternatif olarak gdriilmektedir.
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Ulkemizde uygulanmakta olan geleneksel ulasim planlama yaklagimlarinin, tagit hareketliligini esas
alindig1 vurgulanmaktadir.

Otomobil odakli ulagim politikalar1 ve hiz endisesi, otomobil disindaki tiim aktdrler igin yollar1
giivensiz, otomobil kargisinda yaya, bisiklet ve e-skuter kullanimini tehlikeli kilmaktadir. Bu baglamda
dijital sistemler ulagimda giivenligin saglanmasi i¢in inovatif bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Karahan vd., 2023). Bu noktada, dijital ¢it teknolojisinin e-skuter kullanimina entegre edilmesi,
stirticiilerin giivenligini artirmak ve ¢evresel etkilesimi diizenlemek adina 6nemli bir adim olabilecektir
(Deveci vd., 2023). Dijital ¢it, GPS teknolojisi ve akilli sensorler kullanarak belirli cografi sinirlar
icinde e-skuter kullanimii kontrol etmeyi amaglayan bir sistemdir. Boylece, kullanicilarin belirlenmis
bolgeler disina ¢ikmalarini engelleyerek, trafik kurallarina ve yerel diizenlemelere uyumlarini
desteklemektedir. Ayn1 zamanda, yogun yaya bolgeleri, okul alanlar1 ve diger hassas bolgelerde hiz
siirlamalarini otomatik olarak uygulayarak ¢evresel giivenligi artirmaktadir (Liazos vd., 2022).

Dijital ¢itler, e-skuter paylagim sistemlerinde ve kiralama hizmetlerinde de etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Belirlenen bélge disinda park edilmis e-skuterlerin devreye giren bir uyari sistemi
ile operatorlere bilgi gonderilerek diizensiz park sorunlarina ¢éziim sunabilir. Bu sayede, sehirlerdeki
e-skuter kullaniminin daha diizenli ve giivenli hale gelmesine katkida bulunabilir. Dijital ¢it teknolojisi,
e-skuter endiistrisinde giivenligi artirmak ve sehir yasamini optimize etmek i¢in umut verici bir ¢éziim
olarak degerlendirilmektedir (Onder ve Akdemir, 2020). Bu teknolojinin daha genis bir sekilde
benimsenmesi, elektrikli tasima araglarinin siirdiiriilebilir ve giivenli bir sekilde entegre edilmesine
katkida bulunacaktir.

5. Tartisma ve sonug

Caligma siiresince yapilan mevzuat arastirmalarinda konunun olduk¢a karmasik bir hal aldigi
anlagilmistir. Arastirmaya yonelik genel degerlendirme, sonug¢ ve ¢ikarimlara gore pratige yonelik
¢Oziim Onerileri agagida basliklar ve maddeler halinde sunulmaktadir:

Egitim ve Farkindalik Programlari:

e Siiriiclilere yonelik gilivenli siiris egitimleri diizenlenmeli ve genis ¢apli farkindalik
kampanyalariyla toplum bilinglendirilmelidir. Bunun igin okullar, belediyeler veya sivil toplum
kuruluslart is birligiyle, e-skuter kullaniminin yaygin oldugu alanlarda toplum egitim etkinlikleri
diizenlenmelidir. Egitim etkinlikleri, ¢ocuklara ve yetiskinlere yonelik farkli diizeylerde
programlar i¢ermelidir.

e Internet iizerinden erisilebilen interaktif egitim modiilleri saglanmalidir. Bu modiillerde giivenli
stiriis teknikleri, trafik isaretleri ve e-skuter bakimi gibi konular ele alinmalidir.

o E-skuter paylagim sirketleri, yerel yonetimler ve egitim kurumlar1 arasinda is birligi tesvik
edilmelidir. Ortak projelerde yer alarak e-skuter kullanimmim giivenligi konusunda ortak
sorumluluklar belirlenmelidir.

Diizenli Denetimler ve Ceza Mekanizmalari:

e E-skuterler icin belirlenen hiz smniri, yasakli alanlar vs. kurallar i¢in yollarda yatay/diisey
isaretlemelerin diizenlenmesi yoniinde uygulamalar yapilmasi gerekmektedir. Skuter i¢in yollarda
herhangi bir bilgilendirme sisteminin bulunmamasi (alinan kurallarin sehir bazli oldugu da
disiiniiliirse) durumu e-skuter siiriiciilerinden kurallara uymasi beklentisini  gergekci
kilmamaktadir.

e Heriilkede e-skuter i¢in plaka ve sigorta zorunlulugu yoktur. Paylagimli sisteme dahil e skuterlerin
seri/plaka/id numaralarindan birine sahip olmas1 zorunludur. Ancak 6zel kullanicilar i¢in herhangi
bir zorunluluk yoktur. Bu durumun olas1 bir kaza, hirsizlik vb. olaylara zemin hazirlamamasi adina
gerekli onlemler alinmalidir.

e E-skuter kullanim kurallaria uyulup uyulmadigini denetlemek adina diizenli denetimler ve bu
kurallara uymayanlara yonelik etkili ceza mekanizmalar1 olusturulmalidir. Bu baglamda sensor
tabanli donanimlar kasklara entegre edilerek, giivenli seyahat kontrol altina alinabilecektir.
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e Sarnsik ve Ercoskun, (2021)’e bu konuda sdyle der; “Cevre dostu olarak bahsettigimiz e-skuterin
zamanla omriinti tamamlayan geri doniistiiriilemez malzemelerinin dogaya atilarak c¢evre
sorununa neden olmasi dezavantajli yonlerindendir”. Cevre dostu bir ulagim araci olarak piyasada
yer bulan bu araglardaki geri doniisemeyen pargalarmin nasil degerlendirilecegi durumunun
mevzuata dahil edilmesi ve kontrollerinin saglanmasi1 gerekmektedir.

Teknolojik Coziimler:

e E-skuterlerde yerlestirilecek GPS ve diger teknolojik c¢oziimlerle, belirli bolgelerde hiz
sinirlamalar1 veya kullanim kisitlamalar1 uygulanmalidir.

e Ayrica, diizensiz park etmeyi Onlemek adina dijital ¢it teknolojileri entegre edilmelidir.
Parklanmaya yonelik her iilkenin farkli bir politikast bulunmaktadir. Bazi iilkelerde 6zel park
alanlar1 belirlenirken bazilarinda kaldirim alanlarina dahi park edilmesine izin verilmektedir. Bu
durum skuterler kullanicilart i¢in 6nemli bir sorun olan ‘kentsel mekéni ara¢ gibi mi, yaya gibi
mi?’ davranilmasi gerektigi ikilemini dogurmaktadir. Teknolojik sistemlerle olusturulan sanal park
alanlar1 ve yapilan bilgilendirmelerle bu sorunlarin giderilmesi i¢in kullanicilara destek
saglanmalidir.

Sehir Planlamast ile Ilgili yilestirmeler:

e E-skuter kullaniminin sehir i¢gindeki akisini diizenlemek adina bisiklet yollar1, park alanlar1 ve sarj
istasyonlar1 gibi altyapi iyilestirmeleri yapilmalidir.

e E-skuter igin her iilkenin kendine 6zgii bir mevzuati olmakla beraber, eyaletlerde ve sehirlerde
bagimsiz ¢aligmalar yapilarak her biri i¢in farkli kurallarin getirildigi goriilmiistiir. Bunun e-skuter
kullanicilar1 i¢in dezavantajli oldugu diisiiniilmektedir. Mevzuat sistemi incelenen iilkelerde genel
olarak e-skuterin bisiklet gibi ele alindig1 goériilmiistiir. Bu da imar planlarindaki bisiklet yollari
icin belirlenen lejantta “Bisiklet + E-skuter” seklinde bir degisime mi gidilecegi veya mikro-
mobilite araglari i¢in yeni bir baslik m1 olusturulmasi gerektigi sorusunu giindeme getirmektedir.
Genel olarak bisiklet yollarinda kullanilmas: gerektigi savunulmaktadir. Ulkemizde de skuterin
sirasiyla varsa bisiklet yolu, bisiklet seridi, higbiri yoksa karayolunda kullanilmasi
kararlastirilmigtir. Ancak mevcut bisiklet yollarinin sehirlerde ne oOlglide bulundugu
disiiniildiglinde bu kapsamdaki yatirimlara 6ncelik verilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

e Kullanimin yasak oldugu anayol vb. yerlere alternatif giizergahlar belirlenerek, skuterlerin giivenli
bir sekilde bu giizergahlardan seyahat etmesi saglanmalidir.

Mevzuatta bulunmasi gereken maddelerin eklenmesi ve pratige yonelik ¢oziim Onerilerinin
uygulanmasi, e-skuter kullaniminin kontrol altina alinmasini, yolculuklarin giivenli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde gerceklesmesini saglamak adina 6nemli katki saglayacaktir. Bu diizenlemelerin, sehir
yasamini daha etkili ve giivenli hale getirme amacina hizmet etmesi beklenmektedir.

Arastirmacilarin katki orani beyani

Yazarlarin ¢aligsmadaki katki oranlart esittir.

Destek ve tesekkiir beyani

Caligma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar catismasi beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Ozet: Bu ¢alismada, Istanbul’daki bir iiniversitenin ana kampiisiinde gergeklestirilen ring seferlerinin
en ekonomik sekilde gerceklestirilebilmesi adina bir matematiksel model gelistirilmis, farkli arag
kisitlar ve maliyetleri gozetilerek tanimli seferlere atamalar yapilmistir. Bu amagla tanimli saatlerde ve
glizergahlardaki tasima talebinin eksiksiz saglanmasina yonelik en uygun otobiis filosunun segilmesi ve
filodaki araglarin atamasi gergeklestirilmistir. Tam sayili bir programlama modeli ile optimum ¢6ziim
aranan problemde, tiim taleplerin karsilandig1 minimum maliyetli bir ¢6ziim elde edilmistir. Ele alinan
problemde, otobiis filosunun se¢ilmesi ve cizelgelemesi i¢in deterministik bir optimizasyon modeli
onerilmistir. Minimum otobiis kiralama maliyetini veren ¢o6ziimii elde etmek icin bir ticari ¢oziicii
kullanilmigtir. Ticari ¢oziicii ile elde edilen sonuglara gore; liniversite yonetiminin ring seferlerine olan
talebi karsilayabilmesi i¢in toplamda 13 ara¢ kiralamasi1 gerekmektedir. Mevcut {iniversite stratejisine
gore %26’1ik bir iyilestirme saglanmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Universite otobiis ¢izelgeleme, tamsayil1 programlama, toplu tasimada
optimizasyon

Optimization of the service fleet to carry out in campus ring travel with an
integer programming model

Abstract: In this study, a mathematical model was developed in order to carry out the ring services in
the main campus of a university in Istanbul in the most economical way, and assignments were made to
defined services by considering different vehicle constraints and costs. For this purpose, the most
suitable bus fleet was selected and the vehicles in the fleet were assigned in order to meet the
transportation demand at the defined times and on the routes. In the problem for which an optimum
solution is sought with an integer programming model, a solution with minimum cost has been obtained
where all demands are met. In the considered problem, a deterministic optimization model is proposed
for the selection and scheduling fleet of buses. A commercial solver is used to obtain the solution that
gives the minimum bus rental cost. Based on the results obtained by the commercial solver, to meet the
demand for ring services, the university administration needs to rent a total of 13 vehicles. An
improvement of 26% was achieved compared to the current university strategy
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1. Giris

Giiniimiiz kiiresel sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel yapilar1 dikkate alindiginda ulasim sistemleri
modern toplumlarda giinliik yasamin 6nemli bir bdliimiinii olusturmaktadir. Yolcu tagimaciliginda
ulasim sistemleri toplu ulasim, sehirlerarasi ulagim, havalimani, turizm, 6grenci, personel tasimaciligi
gibi farkli bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistemler yasam kalitesi iizerinde 6nemli bir role
sahiptir, zaman, konfor, stres, para. Ozellikle metropol sehirlerde ulasimin can damari oldugu siklikla
soylenir (Peker ve Eliiyi, 2022).

Otobiisler, diinya genelinde toplu ulasimin ana araglarindan biridir. Otobiislerin olmamasi, mevcut
otobiis tiplerindeki kisitlamalar, siirekli trafik ve ¢ok genis kapsama alanlar1 dahil olmak {izere birgok
faktor otobiis ulagim sistemlerini etkiler. Sonug olarak, istenen sonuca ulagsmak icin iist diizey 6zellesmis
bir matematiksel modele ihtiya¢g duyulmaktadir (Osman ve Al-Sanousi, 2015).

Cizelgeleme, verimli bir ulasim sistemi olusturmada 6nemli bir konudur. Bu tiir sistemler genellikle
giinliik bazda yetersiz calistirilir ve bu da ¢ogu zaman muazzam maliyet agimlarina yol agar. Otobiis
ulagim sistemlerinde ¢izelgeleme, sistemin etkinliginin ve dogrulugunun belirlenmesini sagladigi i¢in
en Onemli fonksiyondur. Giinliimiizde kaynaklar sinirlidir ve otobiis ulasim sistemlerini isletmek
maliyetlidir (Osman ve Al-Sanousi, 2015).

Okul servis otobiisii ¢izelgeleme problemi, 6grencilerin ve calisanlarin ulagimi i¢in okul otobiisii
filosunun yonetiminde 6nemli bir sorundur; her 6grenci ve ¢alisan, bu 6grencilerin ve ¢alisanlarin her
birinin talebini karsilamak i¢in verimli bir sekilde yonlendirilmesi gereken belirli bir otobiise
atanmalidir. Ozellikle giiniimiizde servis otobiislerinin kiralama maliyetlerinin artt1g1 diisiiniildiigiinde;
problemin minimum kiralama maliyetiyle optimize edilmesi olduk¢a énemlidir. Bu kapsamda 6grenci
ve calisanlarin servis taleplerini karsilayacak servis filosunun optimizasyon ihtiyaci giiniimiizde siklikla
karsilasilan bir problemdir.

Bu ¢alismada, Istanbul’daki bir {iniversitenin kampiisiindeki servis gizelgeleme problemi ele alinmistir.
Dort farkli giizergah bulunan kampiiste, en yogun saatlerdeki yolcu talebini karsilayacak en ekonomik
servis filosunun belirlenmesine yonelik bir ¢izelgeleme gerceklestirilmistir. Problem, tamsayili
programlama ile modellenmis ve ticari bir ¢dzilicii kullanilarak optimize edilmistir. Calismada giris
kismindan sonra literatlir inceleme sonucunda ele alinan problem ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer
verilmistir. Ugiincii kisimda problemin matematiksel gosterimi verilmis ve dérdiincii bolimde elde
edilen sonuglar paylasilmistir. Son boliim olan sonug kisminda ise ¢alismanin genel bir degerlendirmesi
ve gelecege yonelik Onerilere yer verilmistir.

2. Literatir inceleme

Toplu tagimada optimizasyon problemleri genel olarak, atama, rotalama, ¢izelgeleme olmak iizere ii¢
ana grupta toplanmaktadir. Yolcu tagimalarma yonelik problemlerde atama problemleri 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Bu problemlerde maksimum yolcu kapasitesini elde etme, minimum maliyet,
minimum karbon salinimi gibi tekil amaglar olabildigi gibi birden ¢ok amaca yonelik filo optimizasyonu
calismalar1 da literatiirde yer almaktadir. Literatiirde atama-rotalama ¢alismalarinin ilk 6rnegi olarak
gezgin satici problemi drnek gosterilmektedir. Dantzig vd. (1954), gezgin satict problemini tanimlamis
ve dogrusal programlama ile probleme ¢dziim aramistir. Filo optimizasyonu ¢aligmalar1 da atama
problemleri i¢inde ele alinan bir konudur. Ugak filosu, gemi filosu ve otobiis filolarina yonelik farkl
atama-rotalama-gizelgeleme tizerinde ¢alismalar bulunmaktadir. Toplu tasima sistemleri ile ilgili olarak
literatiirdeki calismalar, operasyon tiirlerine (toplu tasima gerceklestiren otobiisler, servis otobiisleri
gibi) ve filo atama problemlerine (tek tip filo atamasi problemi, ¢oklu filo atamasi problemi gibi) gore
degiskenlik gostermektedir (Chang ve Schonfeld, 1991a, 1991b, 1991c; Ker vd., 1995). Otobiis filo
atama-belirleme problemlerinde otobiislerin rotalari, kalkig saatleri sabit olabildigi gibi baz
problemlerde esnek degerler de s6z konusu olabilmektedir. Bu kapsamda belirlenmis saat ¢izelgesi ve
rotasi i¢in optimum filonun belirlenmesi ¢alismalari (Chang, 1990; Chang ve Schonfeld, 1991a) disinda
esnek rotalar ve saatlerin oldugu ¢aligmalar da (Becker ve Teal, 2011; Fu ve Ishkhanov, 2004; Diana
vd., 2009; Horn, 2002; Jung ve Jayakrishnan, 2011; Kim ve Haghani, 2011; Luo ve Schonfeld, 2011a,
2011b; Quadrifoglio vd., 2008; Quadrifoglio ve Hall, 2006; Quadrifoglio ve Li, 2009) arastirmacilarin
ilgisini gekmis ve tizerinde ¢alisilmistir. Bununla birlikte ilk yillarda yapilan ¢aligmalarda genel olarak
az kisit ve ¢ok varsayimla problemlere ¢éziim aranirken sonraki yillarda meta sezgisel metotlardan
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yararlanilan ¢alismalarda varsayimlar azaltilarak ¢ok daha genis ¢6ziim uzayi igerisinde uygun ¢oziimler
aranmaya baglanmistir. Arac tiplerinin aym1 olmadigi, ara¢ ve tasima kisitlarinin azaltildigi bu
problemlerde 6zellikle genetik algoritma, karinca koloni optimizasyonu, tabu arama, siirii zekas1 gibi
cok sayida sezgisel ve meta sezgisel metotlardan yararlanilan ¢aligmalar gerceklestirilmistir (Chen vd.,
2012; Ciaffi vd., 2012; Euchi ve Mraihi, 2012; Kim ve Schonfeld, 2012; Kuan vd., 2006; Schittekat vd.,
2013).

Toplu tasima sistemlerinde Onerilen otobiis ve rota g¢izelgeleme modellerinin farkli uygulama
alanlarinda optimizasyon ¢aligmalari vardir. Chen vd. (2015) ¢alismalarinda, okul otobiisii ¢izelgeleme
problemini ele almiglardir. Bao vd. (2018) c¢alismalarinda, otobiis servisinin optimizasyonu ile ilgili
Cin’in Nanjing Lukou Uluslararasi Havaalaninda bir uygulama yapmislardir. Saglik sektorii icin de
servis optimizasyon c¢alismalari yapilmistir. Beaudry vd. (2010) ¢aligmalarinda, Almanya’daki bir
hastanede, hastalarin dinamik ulasimi problemini ele almislardir. Bir bagka calismada ise acil
durumlarda hasta nakil talepleri i¢in bir ambulans filosunun yonetimi ile ilgili ¢alisma yapilmigtir
(Kergosien, Gendreau, Ruiz ve Soriano, 2014). Ozellikle giiniimiizde ¢alisanlarin ulasimi igin servis
otobiisleri gittikce artmaktadir. Wanigasooriya ve Fernando (2013) c¢alismalarinda, calisan
tagimaciliginda ¢oklu arag yolcu tahsisi ve glizergah optimizasyonu problemini ele almiglardir.

Literatiirde, servis otobiisii ve rota ¢izelgeleme ile ilgili yapilmig ¢aligmalarda farkli amagclarla
problemlerin ele alindig1 goriilmiistiir. Minocha ve Tripathi (2014) ¢alismalarinda, Hindistan’daki bir
okulda kullanilacak otobiislerin sayisini ve otobiislerin katedecegi mesafeyi minimize etmeye
calismiglardir. Bu problemdeki amag toplam maliyetin minimize edilmesidir. Molenbruch vd. (2017)
calismalarinda, Belcika'da hasta naklinin gercek hayattaki bir uygulamasini ele almislar ve toplam
seyahat siiresini minimize etmeye ¢alismiglardir. Bir bagka calismada ise zaman bollugu ile verilen
servis hizmetinin zaman tutarlihigimi saglamak i¢cin zamandaki sapmalar minimize edilmeye ¢aligilmigtir
(Feillet vd., 2014). Osman ve Al-Sanousi, (2015) galismalarinda ise sadece ara¢ sabit maliyetlerini
dikkate alarak ama¢ fonksiyonlarmi belirlemislerdir. Bazi c¢aligmalar bir hedefi kullanma
egilimindeyken, bazilar1 bir amagtan fazlasini igermektedir. Bir ¢caligmada (Caceres vd., 2017) maliyet
ve zaman perspektiflerinden ¢oklu amag fonksiyonlar1 kullanilmistir Calismadaki amag¢ fonksiyonu,
otobiis sayisinin, seyahat siirelerinin ve seyahat mesafelerinin minimize edilmesidir. Melachrinoudis vd.
(2007) calismalarinda, hasta/hastane alaninda toplam seyahat maliyetinin, varig siiresindeki gecikme ve
miisterilerin toplam rahatsizlik siireleri olarak kullanilan seyahat siiresinin minimizasyonu gibi ¢ok
amacli fonksiyonlar kullanilmistir. de Souza Lima vd. (2017) c¢aligmalarinda ise Melachrinoudis vd.,
(2007) ile hemen hemen ayni amag¢ fonksiyonlarini paylasmig, ayni zamanda diger yaymlarda
rastlanmayan, siiriiciiler arasindaki rota is ytikiinii dengelemeyi amaglamistir.

Servis otobiisii ¢izelgeleme problemini ele alan yazarlar problem boyutunun biiytikliigiine gore ¢oziim
yontemlerine bagvurmuslardir. Yalg¢indag (2020) c¢alismasinda, uluslararasi bir sirketin ¢alisanlarinin
ulagim araglariin yonetim siireci, matematiksel modelleme teknigi ile ele almis ve optimal ¢6ziim igin
ticari bir ¢oziicli kullanmistir. Bir baska ¢alismada ticari ¢oziicii, hastalarin acil olmayan nakli ile ilgili
olarak gergek diinyadaki bir saglik hizmeti uygulamasindan kaynaklanan ¢ok depolu bir rota planlama
problem i¢in kullanilmastir (Detti vd., 2017). Problem boyutu biiyiidiik¢e ¢6ziim siiresi uzayacagindan,
bazi ¢aligmalarda sezgisel ve metasezgisel yaklagimlardan yararlanilmistir. Wanigasooriya ve Fernando
(2013) galismalarinda, ¢alisan tasimacilig i¢in ¢ok aragli yolcu tahsisi ve rota optimizasyonu problem
genetik algoritma kullanilarak ele alinmistir. Spada vd. (2005) caligmalarinda ise ulasim talebinin
bilindigi ve otobiis seferlerinin dnceden planlanabildigi okul otobiisii rotalama ve cizelgeleme
problemini ele almislardir. Problemin ¢6ziimii igin benzetim tavlama metasezgisel algoritmasi 6nerilmis
ve otobiis sisteminin hizmet diizeyi ve ders baglamadan 6nce ¢ocuklarin otobiis i¢inde ve okulda zaman
kayiplarin1 en aza indirmeyi amaclamiglardir. Bir baska calismada da, hastalarin bakim {initeleri
arasinda ulagim sorununu ¢dzmek i¢in bir tabu arama algoritmasi kullanilmistir (Kergosien vd., 2008).
Calismadaki amag fonksiyonu toplam maliyetin minimize edilmesidir. Literatiirde problemin ¢6ziimii
icin daha ¢ok melez yéntemlerin gelistirildigi goriilmiistiir. Unsal ve Yigit (2018), yapay zeka ve
kiimeleme tekniklerini birlikte kullanarak okul otobiisii rotlama probleminin optimizasyonu igin bir
yontem gelistirmislerdir. Genetik algoritma kullanilarak her servis araci i¢in en uygun rotanin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayn1 problem i¢in, Minocha ve Tripathi (2014) calismalarinda, genetik
algoritma ve yerel arama'y1 birlestirerek melez bir metasezgisel kullanmislardir. Schittekat vd. (2013)
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calismalarinda ise bu problem i¢in bir karisik tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir. Ardindan,
problemin biiyilik 6rneklerini ¢ozmek i¢in degisken komsuluk azaltma (VND) yontemini ve aggdzIii bir
algoritmay1 kullanmislardir. Bir bagka ¢alismada da karinca kolonisi optimizasyonu (ACO) ve degisken
komsuluk aramasi (VNS) uygulanarak melez bir yontem gelistirilmistir (Euchi ve Mraihi, 2012).

Son yillarda okul servis filosunun optimizasyonu alanlarinda yapilan ¢alismalarin bazilar1 Tablo 1°de
verilmistir. Her problem kendi 6zel amag ve kisitlara sahip oldugundan, problemi optimum degere
yaklastiran farkli metodolojilerin uygulandigi goériilmiistiir.

Tablo 1. Okul servis otobiisii ¢izelgeleme ¢aligmalar

Yazar Yil  Problem Yontem

Bogl vd. 2015 Okul otobiisii rotalama ve ¢gizelgeleme Sezgisel ¢oziim
probleminin optimizasyonu

Chen vd. 2015 Otobiis sayist1 ve toplam seyahat Tavlama benzetimi ile yerel
mesafesinin optimizasyonu arama

Sarubbi vd. 2016 Otobiis durak sayisimin optimizasyonu Sezgisel ¢oziim

Unsal ve Yigit 2018 Okul servisi rotalama probleminin K-ortalamlar, genetik
optimizasyonu algoritma

Sanchez-Ansolavd. 2020 Okul servisi rotalama probleminin Bulanik optimizasyon
optimizasyonu

Shang vd. 2021 ogrenci otobiisii atamasi ve otobiis Artirllmis Lagrange
rotalamasinin optimizasyonunu gevseme teknigi, dongiisel
blok koordinat inis yontemi
Koksal Ahmed vd. 2022  okul otobiisii mesafe ve ulagim zaman1  Pekigtirmeli O0grenme,
optimizasyonu genetik algoritma

Bu makale galigmasinda, Tirkiye’deki bir iiniversitenin servis filosunun cizelgelemesi problemi ele
alinmistir. Ele alinan problem ig¢in bir tamsayilt matematiksel model gelistirilmistir. Bir gercek hayat
probleminin ¢6ziimiinii i¢eren bu ¢aligmanin, okul servis optimizasyonu alaninda literatiire katki
saglayacaktir.

3. Kampiis servis filosunun tamsayili bir model ile optimizasyonu

Bu ¢alismada, Istanbul’daki bir {iniversite kampiisiinde otobiis filosunun secilmesi ve ¢izelgelemesi
problemi ele alinmistir. Ele alinan problem i¢in deterministik bir optimizasyon modeli 6nerilmistir.
Caligmanin amaci, iiniversite kampiisiinde saat 06.00-10.30 arasindaki yogun ring seferlerinde (pik
saatlerde) olan talebin karsilanmasidir. Talebi karsilayacak kadar farkli kapasitelere sahip dort tipteki
otobiis-minibiisten se¢ilerek optimum maliyet elde edilmistir.

3.1. Problemin tanimi

Bir {iniversite kampiisiinde tanimlanmis saatlerde, mavi, turuncu, siyah ve yesil olmak {izere
tanimlanmis dort farkli giizergah igin ring seferleri yapilmaktadir. Her bir seferin sefer cizelgesinde
taniml1 bir saati ve rotasi bulunmakla birlikte tiim rotalar kampis girisinde baglamakta ve girisin hemen
yanindaki garajda son bulmaktadir. Universite bu hizmet icin dort farkl tipteki otobiis-minibiisten
olusan filoya sahip bir firmayla yillik anlagsma yapmistir. Buna gore firma gilinliik tanimh sefer
saatlerini (cizelge sabittir) gerceklestirecek bir filo (soforlii) hizmeti verecektir. Universite kampiis ici
glizergahlar1 Sekil 1°deki gibidir.
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Bati Kampis Meydani

Kamps Ana Girig

Sekil 1. Universite kampiis i¢i giizergahlar

Universite her ay sonu bir sonraki ay i¢in ihtiya¢ duydugu filoyu firmaya bildirecek ve bu filo ile ring
seferleri gergeklestirilecektir. Bir giinde ayni otobiis en fazla 6 saat ¢aligtirilabilmektedir (anlagsma sart1
olarak).  Dort farkli tipteki otobiisiin aylik kiralama maliyetleri ve kapasiteleri degisiklik
gostermektedir. Seferlerde farkli saatler i¢in farkli kapasite kisitlar1 bulunmaktadir. Talepler degerleri
icin alt1 aylik geg¢mis verilerden yararlanilmistir. Bu talepler, incelenen verilerin beklenen degeri
hesaplanarak bulunmustur. Universite tagima taleplerini karsilarken bu isi en ekonomik bir filo ile
gerceklestirmek istemektedir. Bu calismada, minimum maliyetli filoyu tespit edebilecek ¢6zliim
aranmaktadir.

Ele alinan problemde, sefer saatlerine olan yolcu talepleri Tablo 2°de, hizmet sunacak firmanin sahip
oldugu minibiis, midibiis ve otobiislere ait bilgiler Tablo 3’teki gibidir. Tablo 2’de de goriilecegi tizere
ring seferi hizmeti sunan sirketin dort farkli tipte toplam 20 araci bulunmaktadir. Bu araglardan
minibiislerde ayakta yolcu alinamazken diger arag tiplerinde ayakta yolcu alinabilmektedir. Kampiis
ana kapisinda farkli saatler i¢in farkli yolcu talepleri gegmis verilerden yararlanilarak olusturulmustur.
Universite tasima taleplerini karsilarken bu isi en ekonomik bir filo ile gerceklestirmek istemektedir.
Bu ¢aligmada, minimum maliyetli filoyu tespit edebilecek ¢oziim aranmaktadir.

Tablo 2. Sefer saatleri ve hat tiplerine gore yolcu talepleri

Turuncu hat

Siyah hat (sefer ~ Mavi hat (sefer (sefer siiresi 15

Sefer saatleri siiresi 30 dk) siiresi 15 dk)

Yesil hat (sefer
siiresi 20 dk)

dk)
yolcu sayisi yolcu sayisi yolcu saysi yolcu sayisi

06:00 7 2 2 3

06:30 27 10 6 25
07:00 50 21 16 41
07:15 51 24 18 43
07:30 52 26 20 41
07:45 55 32 24 41
08:00 57 33 28 43
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Tablo 2 (devam). Sefer saatleri ve hat tiplerine gore yolcu talepleri

08:15 60 35 30 47
08:30 59 43 33 40
08:45 60 38 30 41
09:00 150 40 24 45
09:15 52 30 19 41
09:30 54 24 13 34
09:45 50 22 _ 25
10:00 45 20 25 18
10:30 46 22 20 14
Tablo 3. Arag bilgileri
Arag tipi Maksimum Ayakta yolcu A.yhk bir arag Kiralc.'mabilecek
yolcu sayisi durumu kiralama iicreti ~ maksimum arac
Minibiis 20 Avyakta yolcu yok 10 bin TL 7
Midibiis 30 Ayakta yolcu var  15bin TL 6
Midibiis 41 Ayakta yolcuvar 18 bin TL 4
Otobiis 60 Ayakta yolcu var  25bin TL 3

3.2. Varsayimlar

1) Seferde olan otobiis sefer siiresi sonunda kampiis girisinde yer alan otoparkta beklemeye gecmekte,
sonrasinda herhangi bir rotada herhangi bir saate atanabilmektedir.

2) Ayni hat ve sefer saatine talebi karsilamak i¢in birden fazla ara¢ atanabilir.
3) Servis otobiisii i¢in olan talep deterministiktir.
4) Seferde olan bir otobiisiin seferi tam olarak tanimlanan siirede tamamlayacagi dngoriilmektedir.
5) Bir giinde ayn1 otobiis en fazla alt1 saat ¢alistirilabilmektedir.

3.3. Deterministik tamsayili programlama modeli
Ozel ulasim sistemlerinde filo cizelgeleme ve otobiis se¢imi i¢in deterministik bir optimizasyon modeli
sunulmustur. Onerilen model, tamsayili programlamaya dayanmaktadir. Model en yogun (pik)
saatlerdeki yolcu talebini karsilayacak en ekonomik servis filosunun belirlenebilmesi i¢in otobiislerin
en dogru sekilde cizelgelenmesini amacglamaktadir. En yogun saatlerdeki talebin karsilanmasi
durumunda, diger saatlerdeki (yogun olmayan saatler) talepler zaten karsilanabilecektir. Bu nedenle
calisgmada sadece vurgulu saatler dikkate alinarak problemin biiylkligii-karmasas1 da azaltilmstir.

Problemin notasyonlar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Matematiksel model notasyonlari

Sembol Tanim
I Otobiis kiimesi
J Hat kiimesi
T Sefer saati kiimesi
i Otobiis indisi, i=1,2,...,1
j Hat indisi, j=1,2,...,]
t, h Sefer saati indisi, t,h=1,2,...,T
Ki i. otobiisiin kapasitesi
Dy t. sefer saatinde j. hat i¢in olan talep
Pj J- hattin sefer siiresi
Fy, Fi j. hat i¢in t. ve h. seferlerin hareket saatleri
A i. otobiisii kiralama maliyeti
1 F4<Fn<Fy4+P;, j. haticin sefer t ve sefer h arasinda ¢cakisma
chj varsa,
0  aksi takdirde
\Y Bir otobiisiin giinliik maksimum ¢alistirilma saati

Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:7 — Say1:1

Tablo 5’te matematiksel modelin karar degiskenleri ve Denklem (1)-(7)’de modelin amag fonksiyonu
ile kisitlar1 verilmistir.

Tablo 5. Matematiksel modelin karar degiskenleri

Y = {1 eger i otobiisii kiralanlrsa}
' 0  aksitakdirde

o {1 eger i otobisi j. hattin t. seferine atanirsa
ut 0 aksi takdirde

J

Min Z%=1 AiY;
oyle ki;
Z%zlxi]‘tKi =2Djt VjeJveteT
2]!=1 ZtT=1 XijtPj <V Viel

Z§=122‘=1 XijtQjth <1 VielveheT

1)

)
©)
(4)
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Xijt<Y; VIi€ELj€]JveteT (5)
Y; ={0,1} Viel (6)
Xij ={0,1} Vi€Lj€]JveteT @)

Denklem 1’de matematiksel modelin amag fonksiyonu verilmistir. Ele alinan problemin amaci toplam
otobiis kiralama maliyetinin minimize edilmesidir. Her hat ve sefer saatlerine olan talebin kargilanmasi,
Denklem 2 ile ifade edilmistir. Denklem 3 ile bir otobiisiin maksimum c¢aligtirilabilecek saat kisiti
saglanmigtir. Denklem 4, ayni otobiise atanan tiim seferlerin hicbir ¢izelgeleme ¢akigmasi olmamasini
saglar. Denklem 5, otobiisiine sefer atandiginda o otobiisiin kiralanmasin1 garanti eder. Denklem 6 ve 7
karar degiskenlerinin ikili degiskenler olmasini saglayan kisitlardir.

4. Bulgular

Otobiis ring seferleri ¢izelgelemesi problemi igin olusturulan matematiksel model, GAMS’te karsik
tamsayili programlama ¢oziiciiyle ¢oziilmiistiir. Problemin modelini ¢6zmek i¢in kullanilan sistem, 64-
bit Windows 10 Professional ve Intel(R) Core(TM)i7-8750H CPU 4.00 GHz islemci, 16GB RAM ve
1TB sabit siiriiciiye sahip bir Dell PC'dir.

Optimum ¢6ziimde elde edilen arag atamalar1 ve ring seferleri ¢izelgeleme sonuglar1 Tablo 6 ve 7°de
gosterilmistir. Sonuglara gore; iniversite yonetiminin ring seferlerine olan talebi karsilayabilmesi, servis
saglayicinin sahip oldugu yedi minibiisten ikisini, alt1 kii¢iik midibiisten dordiinii, dort biiyiik midibiisten
hepsini ve {i¢ otobiisten yine hepsini kiralamas1 gerekmektedir. Ozet olarak {iniversite yonetiminin en
ekonomik sekilde yolcu taleplerini kargilamak i¢in toplamda 13 arag kiralamasi ve 227 bin TL maliyete
katlanmas1 gerekmektedir. Onerilen model ¢alistirildiktan sonra segilen ara¢ numaralar1 Tablo 6°da
verilmistir. Problemin ¢6ziim siiresi (elapsed time) 11,40 saniyedir.

Tablo 6. Arag atamalari

Atanan araclar Kapasite (Kisi sayis1) Kiralama maliyeti

Arag 5 20 10 bin TL
Arag 7 20 10bin TL
Arag 8 30 15bin TL
Arac 9 30 15 bin TL
Arag 11 30 15 bin TL
Arag 12 30 15bin TL
Arag 14 41 18 bin TL
Arag 15 41 18 bin TL
Arag 16 41 18 bin TL
Arag 17 41 18 bin TL
Arag 18 60 25bin TL
Arag 19 60 25bin TL
Arag 20 60 25bin TL

Matematiksel model ¢dziimiinde servis saglayicinin sahip oldugu 20 araglik filodan, 13 arag secildiginde
yolcu taleplerinin optimum sekilde karsilanacagi goriilmektedir. Arag atama - gizelgeleme sonuglari ise
Tablo 7°deki gibi olusmustur.
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Tablo 7. Arag gizelgeleme sonuglari

Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:7 — Say1:1

Sefer saatleri

Siyah hat (sefer ~ Mauvi hat (sefer
siiresi 30 dk) siiresi 15 dk)
yolcu sayisi yolcu sayisi

Turuncu hat
(sefer siiresi 15

dk)

yolcu sayisi

Yesil hat (sefer
siiresi 20 dk)
yolcu sayisi

06:00

06:15
06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45

09:00

09:15
09:30
09:45
10:00
10:15

10:30

Arag 5, Arag 9,

Arag 14 j:;:g g Arag 20
Arag 8 Arag 15 Arag 5
Arag 18 Arag 12 Arag 7
Arag 5, Arag 17 Arag 16 Arag 8
Arag 19 Arag 11 Arag 12
Aracg 18 Arag 15 Arac 9
Arag 5, Arag 17 Arag 7, Arag 8 Arag 11
Arac 9, Arag 14 Arag 15 Arag 12
Arag 20 Arag 8, Arag 11 Arag 18
Arac 19 Arag 17 Arag 12
Arag 7, Arac 8,

Arag 16, Arac 14 Arag 11
Arag 18

Arag 20 Arag 17 Arag 12
Arag 19 Arag 11 Arag 5
Arag 18 Arac 9

Arag 16, Aragc 17  Arac 14
Arag 20

Arag 8, Arag 12,
Arag 14 Arag 15
Arac 18, Arag 19

Arag 8, Arag 19,

Arag 5, Arag 8

Arag 5

Arag 7, Arag 11,
Arag 17
Arag 16
Arag 19
Arag 17
Arag 15
Arac 20
Arag 14
Arac 16
Arag 20
Arac 19
Arag 16
Arag 15

Arag¢ 5, Arag 9

Arag 15
Arac 14
Arag 15
Arag 12
Arag 7

Ara¢ 9, Arac 11

Tablo 8’de ise mevcut durumdaki iiniversite ara¢ kiralama politikas1 ile optimum sonuglar
karsilagtirnlmigtir. Elde edilen bulgulara gore;, iiniversite, onerilen optimum stratejiyi ugulamasiyla
kampiis i¢i ring seferleri gerceklestirecek servis filosunun kiralama maliyeti 80 bin TL daha az olacaktir.

Arag Kiralama Maliyeti Kiralanacak Arac Sayisi
Mevcut durumdaki tiniversite .
ara¢ kiralama politikasi 307 bin TL 20
Tamsayili programlama 297 bin TL 13

modelinin optimum sonuglart
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5. Sonug ve oneriler

Bu calismada, Istanbul’daki bir {iniversitenin kampiisiindeki otobiis ring seferleri ¢izelgelemesi
problemi ele almmustir. Problem, deterministik tamsayili programlama ile formiile edilmistir. Onerilen
modelin formiilasyonu bir ticari ¢éziiciide ifade edilmistir. Ticari ¢6ziicii ile elde edilen sonuglara gore;
liniversite yonetiminin ring seferlerine olan talebi kargilayabilmesi i¢in toplamda 13 arag¢ kiralamasi
gerekmektedir. Bu sekilde uygulanacak ¢6ziim ile liniversite otobiis kiralama maliyetlerinde 6nemli bir
tasarruf saglanabilecektir.

Problemde dikkate alinan degiskenlere ilave degiskenler eklendiginde, yeni kisitlar olusturuldugunda
ya da varsayimlarin azaltildigi durumlarda problemin ¢éziim zorlugu artacak, NP-hard olacak ve
sezgisel-meta sezgisellerden yararlanilmasi gerekecektir. Halihazirda mevcut problem igin
matematiksel model ile uygulanabilir bir ¢oziim elde edilebilmistir. Gelecege yonelik galismalarda daha
biiylik boyutlu problemler ele alinip, probleme uygun metasezgisel yontemlerin gelistirilmesi s6z
konusu olabilir. Problemin amacina yo6nelik olarak, gelecek ¢alismalarda, otobiis kiralama maliyetleri
disinda ulastirma maliyetleri de amag fonksiyonuna dahil edilebilir. Optimizasyon ¢alismalarinda elde
edilen sonuglar ilgili problem i¢in en iyi ¢6ziimlerdir. Bununla birlikte problemle direkt ya da dolayli
iliskili diger problemler ya da sistemler, tekil ele alinan problemdeki optimum ¢6ziimii uygulanamaz
kilabilmektedir. Varsayimlarin azaltilmasi, stokastik durumlarin ele alinmasi veya farkli amaglarin
eklenmesi, farkli stratejilerin uygulanmasina neden olacaktir. Bu nedenle gelecek ¢alismalarda, kampiis
otobiis ring seferleri c¢izelgelemesi, kampiis igindeki diger ulastirma problemleri ile birlikte
degerlendirilerek daha kapsamli bir problem iizerinde de uygulama gerceklestirilebilir. Bu sekilde farkli
optimizasyon problemlerinin dikkate alindig1 daha kapsamli ¢alismalar hayata gegirilebilir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Calisma herhangi bir destek almamuistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Ozet: Peron Ayiric1 Kapi Sistemleri (PAKS), modern metro ve hizli transit otobiis istasyonlarinda yolcu
ve arag/ray arasinda bir bariyer olarak kullanilan kayar kapi sistemleridir. PAKS sistemi, sadece
platform ve raylar arasinda bir bariyer olmakla kalmaz, ayni zamanda araglara emniyetli inis ve binis
imkan1 da saglar. Bu nedenle, PAKS sistemi kullanimi1 metro istasyonlarinda hizla yayginlagsmaktadir.
Son yillarda, PAKS sistemi ile ilgili bircok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalar, istasyon gevresi
kosullarindan, enerji tiikketimine, yolcu bekleme siirelerine, acil tahliye prosediirlerine, emniyet
biitlinligii seviyesi prosediirlerine ve PAKS sisteminin kontrol ve izleme yaklasimlarina kadar genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir. PAKS sistemi, yolcu emniyeti i¢in kritik bir dnem tagimakta ve modern metro
istasyonlarinin vazgegilmez bir 6zelligi haline gelmistir. Bu nedenle, PAKS sistemi iizerine yapilan
arastirmalarin devam etmesi ve bu sistemlerin siirekli olarak gelistirilmesi gereklidir. Makine 6grenimi
algoritmalari, hata teshisinde dnemli bir katki saglamakta ve bu algoritmalar sayesinde sistemin siirekli
olarak gelistirilmesi hedeflenmektedir. Hata teshisinde makine 6grenmesi yaklagimlari kullanilarak
gergeklestirilen ¢aligmalarin sonuglari, sistemin gergek zamanli olarak izlenerek hatalarin tespit
edilmesine ve giderilmesine yardimci olmaktadir. Yapay zekd tabanli ongoriili bakim yaklagimi,
Ozellikle demiryolu sektoriinde hem yolcu emniyetini hem de isletme performansini artirmak igin
onemlidir. Bu ¢alisma, makine 6grenmesi tabanl simiflandirma i¢in Destek Vektér Makinesi (DVM),
K-En Yaki Komsulugu (KYK) ve Lojistik Regresyon (LR) modelleri kullanilarak tam boy PAKS
sistemindeki mekanik arizalarin teshisini igermektedir. Modellerin egitimi i¢cin PAKS sistemi tarafindan
saglanan akim, gerilim, titresim, ses, kap1 pozisyonu ve kap1 hizi gibi veriler kullanilmistir. Bu verilerin
istatistiksel Oznitelikleri ¢ikarilmis ve bu 6znitelikler makine 6grenimi algoritmalarinda kullanilarak,
egitilmis algoritmalarin ariza tespitindeki performanslart gézlenmistir.
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Health Monitoring and Predictive Maintenance of Platform Screen Door Systems
Using Artificial Intelligence

Abstract: The Platform Screen Door System (PSD) is a sliding door system used as a barrier between
passengers and the vehicle/rail in modern metro and Rapid Bus Transit (RBT) stations. The PSD system
not only serves as a barrier between the platform and tracks but also provides safe boarding and alighting
opportunities for passengers, making it a critical component of modern metro stations. Consequently,
PSD systems have rapidly gained popularity and are widely used. In recent years, numerous research
studies have been conducted on PSD systems, covering a broad range of topics such as station
environment conditions, energy consumption, passenger waiting times, emergency evacuation
procedures, safety-integrity-level (SIL) procedures, and control and monitoring approaches for PSD
systems. Continued research and development of PSD systems is necessary due to their critical
importance for passenger safety and their indispensable role in modern metro stations. Machine learning
algorithms have played a significant role in fault diagnosis, and these algorithms can be used to improve
the reliability of PSD systems. The results of studies conducted using these fault diagnosis methods
could help in real-time detection and rectification of errors by monitoring system performance. Artificial
intelligence-based predictive maintenance approaches are important, particularly in the railway sector,
for enhancing both passenger safety and operational performance. This study focuses on the application
of artificial intelligence models, such as Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN),
and Logistic Regression (LR), for the diagnosis of mechanical failures in full-scale PSD systems. The
information (such as current, voltage, vibration, sound, door position, and door speed) provided by the
system are processed for training the models. The features of these data were extracted and used in
machine learning algorithms to diagnose faults that could occur in the system.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Platform Screen Door, Predictive Maintenance,
Atrtificial Intelligence, Machine Learning, Condition Monitoring
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1. Giris

Biiyiik sehirlerdeki kentlesme, hava kirliligi ve trafik sikisikligina sebep olurken, metrolar ve trenler
bu durumun azaltilmasi igin 6nemli bir rol oynamaktadir. Peron Ayirict Kapi Sistemleri (PAKS) ise
modern metro ve hizli transit otobiis istasyonlarinda yolcu ve arag/ray arasinda bariyer olarak
kullanilan kayar kapi sistemleridir. PAKS sistemleri, yolculari tren raylarina erisimden korurken,
istasyon enerji tiiketiminin optimizasyonu, hava kalitesi kontrolii, intihar1 6nleme ve emniyet gibi
bir¢ok isleve hizmet etmektedir. PAKS sistemleri, sadece platform ve raylar arasinda bir bariyer
olmayip aynm zamanda araglara emniyetli inig/binis imk&m saglamaktadir. PAKS kullanimimin
yaygimlasmasiyla birlikte, PAKS ile ilgili yapilan arastirmalar, matematiksel modelleme ve simiilasyon
calismalar1 da onemli hale gelmistir. PAKS ile ilgili yapilan g¢alismalar, istasyon c¢evresinin
kosullarindan, enerji tiikketimine, yapay zeka ile hata teshisine, yolcu bekleme siirelerine, acil tahliye
prosediirlerine ve emniyet biitiinliigii seviyesi (SIL: Safety Integrity Level) prosediirlerine ve PAKS
kontrolii ve izleme yaklagimlarina kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. PAKS ile ilintili makine
O0grenmesi tabanl ¢alismalar da yelpazenin icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Ko¢ vd., 2022; Li
vd., 2018; Zhou vd., 2010; Abdurrahman vd., 2018; Qu vd., 2012; Lindfeldt, 2017; Su vd., 2022;
Gabay, 2004; Aarnio vd., 2005; He vd., 2018; Kog vd., 2023).

Fiziksel sistemlerden elde edilen veriler makine 6grenimi (MO) algoritmalari ile smiflandirilarak
sistemdeki arizalarin teshisi yapilabilmektedir. Verilerin MO yapisina girilmeden once cesitli teknikler
kullanilarak birtakim 6n islemlerden gegirilmesi teshis performansini olumlu yonde etkilemektedir. S6z
konusu tekniklerden biri veri 6zniteliklerinin ¢ikarilmasidir. Ayrica veri kalitesinin 6nemi konusunda
da bir¢ok ¢aligma yapildigi bilinmektedir. Endiistriyel ariza teshisi i¢in yapay zeka (YZ) modellerinin
kullaniminda zorluklarla karsilasilsa da veri Kkalitesinin artirilmasi ve verilerin dogru sekilde
islenmesiyle birlikte YZ-tabanli yaklasimlarin kullanimi artmaktadir. Veri kalitesinin arttirilmasi ve
uygun ornekleme yontemlerinin kullanimi, YZ modellerinin dogrulugunun artirilmasinda 6nemlidir
(Basaran vd., 2020; Ham vd., 2019; Jimenez vd., 2021; Sun vd., 2018).

Demiryolu sektoriinde YZ-tabanli hata teshisine yonelik yaklasimlar modele ve veriye dayali
yontemler olmak {izere iki kategoride degerlendirilebilir. Model tabanli yaklasim cebirsel
modellemeyle ifade edilirken, veriye dayali yaklasimlarda gercek zamanli ariza teshisi
amaglanmaktadir. Caligmalar, tren ve tramvay kapilar1 gibi belirli sistemlere ve asansor kapilaria
yogunlagmistir. Veri kalitesinin artirilmasi ve uygun isleme yontemlerinin kullanimi, YZ modellerinin

dogrulugunu arttirmak i¢in 6nemlidir ve literatiirde bir¢ok ¢alisma bu konuya odaklanmaktadir (Li vd.,
2017) (Shuai vd., 2014).

PAKS sistemleri, yolcu giivenligi i¢in kritik 6nem tasimakta ve modern metro istasyonlarinda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Sistemin siirekli olarak gelistirilmesinde hata teshisi ¢aligmalar1 6nem arz
etmektedir. Albayrak Makine Elektronik San. ve Tic. A. S. tarafindan iiretilen PAKS setleri, hata teshisi
caligmalarma katk1 saglamaktadir ve bu bilgiler 15181inda PAKS i¢in hatalarm erken tespiti ve izolasyonu
miimkiin olmaktadir (Min vd., 2012; Kog¢ vd., 2023). Bu c¢alismada, metro istasyonlarinda kullanilan
tam boy PAKS sistemlerinde meydana gelebilecek mekanik arizalarin teshisinde makine 6grenmesi
modellerinden yararlanilarak hata teshisi yapildi. Bu modellerin kullaniminda PAKS sisteminden elde
edilen, akim, gerilim, kap1 hizi, kap1 pozisyonu, ses ve titresim verileri kullanilmistir.

2. Peron Ayiric1 Kapi Sisteminin Yapisi

PAKS sistemi, dnemli rolleri olan birgok alt bilesenden meydana gelir. Ornek bir PAKS gorseli Sekil-
1’de gosterilmistir. Motor, elektronik kontrol {initesi, kayis-kasnak {initesi, tasima rayi, kap1 kanatlari,
aski aparatlart ve tasiyici araba grubu gibi bilesenler (Sekil-2), Albayrak firmasi tarafindan iiretilen
ALPSD-1000 serisindeki PAKS kayar kapi1 diizenegini olusturmaktadir. PAKS sisteminde, tahrik
tinitesi, tagima tinitesi, hareket mekanizmasi, kontrol iinitesi ve kap1 kanadi gibi alt sistemlerin bir araya
gelerek giivenli ve etkili bir sekilde galigmasi saglanmaktadir (Sekil-3). Bu alt bilesenlerin kusursuz is
birligi, PAKS sisteminin modern metro istasyonlarinin vazgegilmez bir parcasi haline gelmesini
saglamaktadir (Min vd., 2012).
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Sekil 2. PAKS kayar kapi sistemi gorseli (Kog vd., 2023)
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Sekil 3. PAKS Kayar kapis1 sistem mimarisi
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2.1. PAKS Sisteminden Veri Toplama Metodu

Calismada, metotlarin belirlenmesinde ve siireglerin tanimlanmasinda 1S0O-13379-1, 1SO-13374-1 ve
ISO-13380 (Makinelerin durumunun izlenmesi ve teshisi- Veri yorumlama ve teshis teknikleri, Veri
isleme, iletisim ve sunum, Performans parametrelerinin kullanimina iliskin genel kurallar)
standartlarindan yararlanildi.

PAKS kayar kap1 sistemi i¢in ‘Ariza Modu Etkileri ve Kritiklik Analizi’ (FMECA: Failure mode effects
and criticality analysis) yapilarak mekanik yapiya ait olast hata durumlari belirlendi ve uygulanabilir
yirmi iki farkli hata durumunu igeren bir hata kiitiiphanesi olusturuldu. Hata kiitiiphanesi, hata tiirlerini,
sistem iizerinde uygulanacak hata noktalarini, hatali sistem bilesenlerini ve bu hatalarin
olusturulmasinda uygulanacak yontemleri tanimlamaktadir. Uygulama siireclerinde kontrollii hata
senaryolarinin olusturulmasi ve bu senaryolarin tekrar edilebilir olmas1 amaglandi.

Uygulanan hatalara isaret edecek belirtilerin yakalanacagi veri tiirlerinin (akim, gerilim, hiz, vb.) ve bu
belirtileri ayirt edilebilir hale getirecek tanimlayicilarin (6znitelikler) belirlenmesi igin bir veri toplama
plan1 hazirlandi. Veri tiirlerinin 6l¢iilebilmesi i¢in kullanilacak sensdrler, 6l¢iim alma yontemlerinin ve
diizenegin belirlenmesi (siklik, kullanilan donanimlar vb.) veri toplama planina dahil edildi. Olusturulan
hata kiitiiphanesine ve veri toplama planina gore veri toplanabilmesi igin gercek bir PAKS sistemi i¢ceren
bir deney diizenegi (Sekil-5) olusturuldu. Bu deney diizeneginde sistem bilesenleri, belirlenen tekil
hatalarin ortaya ¢ikacagi sekilde degistirilerek veriler alindi. Toplanan veriler, elektronik kapi kontrol
iinitesinden ve sisteme yerlestirilen harici sensorlerden alindi. Sensorlerin yerlestirildigi noktalar Sekil-
5'te gosterilmektedir.

Sekil 4. PAKS Veri Toplama Deney Diizenegi Gorseli
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Ses Sensdérii
(SparkFunSesDedektorii)

- , Titresim Sensorii
Ses Sensérii (MPU 6050)
(SparkFunSesDedektorii) ©
MCU
(Arduino Uno)

Sekil 5. PAKS Kayar Kap1 Sisteminde Yer Alan Harici Sensorlerin Yerlesimi

MO modellerinin egitimi i¢in kullanilan 23 farkli duruma ait etiketler ve kullanilan veri sayilar1 Tablo-
1’de verilmistir. Hata durumlari i¢in alinan veriler, sistem lizerinde kontrollii olarak olusturulan hatalara
iliskin verilerdir. MO modellerinin egitiminde kullanilan veriler, motor akimmn yani sira motor
gerilimi, kap1 pozisyonu, ses verileri, kap1 hiz1 ve titresim verileri gibi es zamanl olarak 6rneklenen
farkli veri tiirlerini igermektedir. Analizler ig¢in Tablo-2’de formiilleri verilen istatistiksel bilgiler
kullanilarak, her bir agma-kapama dongiisiine ait drneklem grubu i¢in ve her veri tiirii i¢in altisar adet
Oznitelik bilgisi elde edilmistir. Bu 6znitelikler, motor akimi, motor gerilimi ve veri setinde yer alan
diger veri tiirlerinin 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi ve PAKS kayar kap1 sisteminin saglikli/hatali
durumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Deng vd., 2014; Mimaz vd., 2019).

Zaman serisi olarak Ol¢iilen akim, gerilim, ses, titresim, kap1 hiz1 ve kap1 pozisyonu verileri, kapinin
acma/kapama dongiisii esas alinip gruplanarak analiz edilmistir. Bu formiiller, her ¢alisma durumuna ait
veriler icin ayr1 ayr1 uygulanarak, 37 agma/kapama dongiisii boyunca 6znitelikler hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar, her bir dongii i¢in akim, gerilim ve diger verilerin pencereleme islemine tabi tutulmasi ile
elde edilmistir.
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Tablo 1. PAKS Kayar Kap1 Sisteminin Saglikli ve Hatali Calisma Durumlart

ID Ariza Tiirii A‘??l;‘; Ezg’iml“‘oig’m
f_saglikli Saghklh 37
fl1 Motor Spot Hatasi 37
3 Motor Mil Eksenel Sapma Hatasi 37
5 Motor Rulman Yagsizhk Hatasi 37
6 Kayis Gerginligi Gevsek Olmasi1 G1 37
f7_1 Kayis Gerginligi Gevsek Olmasi1 G2 37
8 Kayis Gerginliginin Fazla Olmasi1 G1 37
91 Kayis Gerginliginin Fazla Olmas1 G2 37
f10_1 Avare Kasnak Montaj Hatas1 T1 37
f10_2 Avare Kasnak Montaj Hatasi T2 37
f10_3 Avare Kasnak Montaj Hatas1 T3 37
f11 Avare Kasnak Mil Yamultma Hatasi 37
12 Avare Kasnak Rulman Hatasi 37
13 Avare Kasnak Rulman Yagsizhk Hatasi 37
f16_1 Araba Grubu Tekerlek Yiizey Asinma Hatas1_1 37
f16_2 Araba Grubu Tekerlek Yiizey Asinma Hatas1 2 37
f18_1 Teker Rulmam Yagsizhik Hatasi 37
19 Asma Aparat1 Dikey Hizalama Hatas: 37
20 Asma Aparati Yatay Hizalama Hatasi 37
f21 Alt Kilavuz Kanalda Yabanci Madde Tespiti 37
f23 Emniyet Kilit Mekanizmas1 Hatasi 37
f24 Yipranmis Kayis Hatasi 37
25 Kayis Uzerinde Yabanc1 Madde Olusmasi 37

Tablo 2. Kullanilan Oznitelik Isimleri ve Formiilleri

# Oznitelik ach Denklem
x.
1| Ortalama (mean) U= L
N

Standart Sapma (standard
deviation)

3| Carpiklik (skewness)

4 | Basiklik (kurtosis)

5| Aralik (range)

6 | karekokii (Root Mean

Karelerin ortalamasinin Z X2
i

Square — RMS) N
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3. PAKS Kayar Kapi Sistemi icin Makine (")grenmesi Tabanh Hata Teshis Yaklasim

MO tabanli hata teshis yaklasimlari, sistemde olusabilecek arizalarin tespiti icin kullanilmaktadir. K-En
Yakin Komsuluk (K-nearest Neighboring), Destek Vektér Makineleri (Support Vector Machines) ve
Lojistik Regresyon (Logistic Regression) algoritmalari, literatiirde sik¢a kullanilan 6rneklerdir. Bu
caligmada, MO yapisinin bu algoritmalarla uygulanmasi siireci gosterilmistir. Her bir algoritmanin
kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 vardir (Kog vd., 2023; Zagajewski vd., 2021). Algoritma se¢imi,
¢oziilmeye calisilan probleme ve verilerin zelliklerine baghdir. Ornegin, destek vektdr makineleri
(DVM) algoritmasinda iki sinif arasindaki en genis araligin bulunmasi i¢in bir hiper-diizlem olusturulur
ve smiflarin en iyi sekilde ayrilmasim saglamaya yonelik bir yaklagim kullanilir (Zoppis vd., 2019). Bu
calismada, MO yapisinin tiim algoritmalara uygulanmasi siireci Sekil-5'te oldugu gibi
gercgeklestirilmistir.

0Oz
.. o N AI, Al Model
Egitme Asamasi nitelik »  Algoritma > parametreleri

¢tkarma Egitme
|
v

0Oz

Test Asamasi nitelik » Siniflandirma » Karar verme

¢tkarma

Sekil 6. Calismada kullanilan MO yapisi
4. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, PAKS’tan Tablo-1'de belirtilen tiim durumlarda veri toplama islemi
gergeklestirildi. Ornegin; “f5: Motor Rulman Yagsizlik Hatas1” (Tablo-1) senaryosu, yag: temizlenmis
motor rulmani kullanilarak olusturuldu ve deney diizenegi periyodik agilma-kapanma modunda
caligtirildi. Diizenek calisirken kapi kontrol iinitesinden ve harici algilayicilardan veriler toplanarak
es-zamanli olarak kaydedildi.

Saglikli durumu da dahil olmak iizere yirmi ii¢ farkli durumdan (Tablo-1) saniyede 17 veri drneklem
paketi (Akim, gerilim, vd.) alinarak 10’ar dakika boyunca kayit yapildi. Elde edilen veriler Python
ortaminda islenerek Tablo-2’de listelenen denklemlerle Oznitelikler cikartildi ve bu Oznitelikler
etiketlenerek veri seti olusturuldu. Olusturulan veri seti ile MATLAB’da Siniflandirma Ogrenici Arag-
kutusunda (Classification Learner Toolbox) bulunan onlarca makine 6grenmesi algoritmasi egitildi ve
test edildi. Bu testler sonucunda literatiirde sik kullanilan DVM, KYK ve LR modellerinin en iyi
sonuglar1 veren siiriimleri secilerek calismada raporlandi.

Calismadaki temel amag, durum/kosul izlemeye dayali olarak hatalarin tespit edilme siirecinin
gerceklestirilmesidir. Bu siireg, makine ve ekipmanlarin saglik ve performansmnin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve siniflandirilmas: agisindan kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii makine arizalarinin
onlenmesi, bakim stratejilerinin optimize edilmesi ve makine 6mriiniin uzatilmasi hedeflenmektedir. Bu
calismanin amaci, hedeflenen durum/kosul izleme siirecinde kullanilabilecek en iyi makine 6grenimi
algoritmalarinin belirlenmesi ve ardindan sistemde kontrollii olarak olusturulan arizalarin tespit
edilmesidir.
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5. Deneysel Sonuclar

Bu calismada asagidaki veri tiirlerine ait 6rneklem gruplarinin 6znitelikleri hesaplandi:

1. Motor akimi1 5. Kapmin pozisyonu 9. Titresim sensorii — X dogrultusu
2. Kaynak gerilimi 6. Motor sicakligi 10. Titresim sensorii — Y dogrultusu
3. Kap1 hiz1 7. Motor boliimi sesi 11. Titresim sensorii — Z dogrultusu
4. Yik 8. Avare kasnak bolimii sesi

Toplamda 37 agma/kapama dongilisii ve 23 farkli ¢alisma durumu (saglikli/arizali) igin veriler
toplanmigtir. Her veri tiirline ait 6’sar 6znitelik igeren toplamda 66 elemanl vektorlerden olusan bir veri
seti kullanilmistir. Veri setinde 23 farkli hata durumuna ait 851 gozlem vektorii bulunmaktadir. Giris
veri seti matrisi 851 X 66 boyutundadir.

5.1. Dogrusal Destek Vektor Modeli

Verileri iki smifa ayirmak i¢in bir ¢izgi veya diizlem kullanan Dogrusal Destek Vektér Makinesi
(DDVM) Modeli, veri noktalarinin smiflandiriimasinda etkili bir yontemdir. Bu model sayesinde,
veriler smiflara gore gruplandirilir ve yeni bir veri 6rnegi geldiginde, hangi sinifa ait oldugu ¢izgi veya
diizlem kullanilarak tahmin edilebilir. Calismalar, DDVM Modelinin verilerin siniflandirilmasi igin
basaril1 bir yontem oldugunu gostermektedir (Hsieh, 2008). Hesaplanan &znitelik kiimeleriyle egitilen
DDVM modelinin sonuglarinin karigiklik matrisi (confusion matrix) gosterimi Sekil-7’de verilmistir.

Linear SVM Model

f saglikli
fl_1 28%
f10_1 26%

3 5.1%
7.1

1
f12
fl0_2
fl0_3

fl1

f16_1
f16 2
19 26%

20

f21

13

23

24

25
118 1

[32¥] 97.4% 100.0% 100.0% 97.2% 100.0% 94.9% 100.0% 97.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

FDR| 26% 28% 5.1% 26%

Sekil 7. Dogrusal Destek Vektor Modeli — Karigiklik Matrisi

Yukarida goriilen matriste PPV (positive predictive value) degeri ilgili sinif i¢in dogru tahmin oranini,
FDR (false discovery rate) degeri ise ilgili sinif icin yanlis tahmin oranini ifade etmektedir. Sonuclara
gore modelin tahmin dogrulugu performansi; saglikli durum igin %97,4, 3 igin %97,4, f9_1 igin %94,9,
f10_2 i¢in %97,4 ve diger durumlar i¢in %100 seklindedir. DDVM modelinin ortalama basarim orani
%99,4 tiir.
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5.2. Agirhkh En Yakin Komsuluk Modeli

Agirlikli K-En Yakin Komsuluk (A-KYK) Modeli, geleneksel k-en yakin komsuluk modelinden farkli
olarak her bir komsunun farkli bir agirlikla hesaba katildigi1 bir yontemdir. Bu sayede smiflandirma
islemi daha dogru ve verimli hale gelir. Bu modelde, 6nce tiim veri 6rnekleri arasindaki benzerlik veya
uzakliklar hesaplanir. Sonrasinda, tahmin edilecek 6rnek i¢in komgular1 belirlenir ve bu komsularin
smiflar1 veya sayisal degerleri kullanilarak tahmin islemi gergeklestirilir. A-KYK algoritmasinda farkl
olgiiler kullanilarak o6rnekler arasindaki uzaklik hesaplanir. Ornegin, boyut gibi o6zelliklerin
benzerliginin dl¢iimii i¢in Oklid uzaklig1 veya Manhattan uzaklig: kullanilabilir. Uzaklik hesaplama
yontemi, A-KNN algoritmasinda hata tespiti yapmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, A-KYK modelinde,
agirliklar komsularm uzakligina gore ayarlanabilir. (Khan vd., 2018; Sun vd., 2022) Hesaplanan
oznitelik setleriyle egitilen A-KNN modelinin sonuglarmin matris gosterimi Sekil-8’de verilmistir.

Weighted KNN Model

f saglikli B 50% 5.3%

fll 25%
f10_1 g 25%
3

7.1
91

122%

5.4%

3 7.5%

24 25% 28% 29%

f18 1 28%

FDR| 108% 12.2% 5% | 125% 7% | 29% 7% 7.5% 29% | 20% 2.9% 28%

Sekil 8. Agirlikli K-En Yakin Komsu Modeli — Karigiklik Matrisi

Yukaridaki matrise gore A-KYK modelinin basarim performansi, bir dnceki model olan DDVM
modeline gore biraz daha diisiik kalmaktadir. Yine de ortalamada kabul edilebilir bir bagarim oranina
ulasilmistir.

65



Gorgiilii, S.; Kog, 1.; Kirimga, N.; Karakose, M. & Ozgen, M. (2024) Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalart Dergisi Cilt:7 — Say1:1

5.3. Verimli Lojistik Regresyon Modeli

Bu modelde, veriler arasindaki iligki hesaplanarak siniflandirma ig¢in dogrusal regresyon yontemi
kullanilmaktadir. Geleneksel lojistik regresyon modellerine kiyasla, bu yontem daha hizl ve verimlidir.
Yapilan birgok ¢alisma, bu modelin biiyiik veri setlerinde etkili bir sekilde ¢alistigini ve dogru sonuglar
rettigini gostermistir. Modelde ayrica, diizenlilestirme yontemleri kullanilarak asir1 6grenme
azaltilmistir ve genellestirme performansi artirilmistir. Verimli Lojistik Regresyon (VLR) modelinde,
maksimum olabilirlik yontemi veya Bayes teoremi kullanilarak parametre tahmini yapilir. Bu
yontemler, modelin parametrelerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesine yardimci olur ve siniflandirma
performansini artirir. Ancak, hatali veri veya yanlis dnceden-bilgi-kullanimi gibi nedenlerden dolay1
parametre tahminlerinde hatalar olugabilir ve bu durumda modelin performansinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi zorlasabilir (Pandya vd., 2014). Hesaplanan Oznitelik Setleriyle egitilen VLR
modelinin sonuglarinin matris gosterimi Sekil-9’da verilmistir.

Efficient Logistic Regression Model

f_saglikli 4% 53% | 30% |200% 2.0% 108% | 29% 26%
f11 3.0%
f10_1 21.2%
3 23% 5 10.0% 7.T%
71 25% 57% 5.4%
01 10.3% 10.5% E3 10.8% 26%
f12
£10 2
£10_3
f11 10.0% 8.8 2.0% 28%
£16_1 2.3% 26% 5.4% [REE 7.T% 29% | 7.T%
16 2
f19 9.3% 83.8 25% 29%
20 9.3% 275 [EE 2.8%
01 8.1% 5.1%
16 = 29%
= 25% 2% 8 26% 54%
13 2.3% 57% | 103% 75% | 81%
23 8.1% 27% 29% nse% 5.1% 50%
24 70% 53% 5.0% 0% 28% 14.7% 5% E 2%
25
f18 1 29% 2%
£5 4% 25% 28% 29% 29% 7.7%

PPV

FDR| ssg% 125% | 24.3%

Sekil 9. Verimli Lojistik Regresyon Modeli

Yukaridaki sonuglarda gosterilen karigiklik matrisi, makine 6grenmesi modelinin dogru tahmin orani ve
yanlis tahmin orani gibi performans metriklerinin gosterimi i¢in kullanilan bir aragtir. Tablo-3,
raporlanan makine 6grenimi algoritmalari i¢in elde edilen sonuglara ait ortalama basarim degerlerini
icermektedir.
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Tablo 3. Raporlanan algoritmalara Ait Ortalama Basarim Oranlari

Algoritma Tiirii Ortalama Basarim
DVM Model (Dogrusal Destek Vektdr Modeli) %99.4
A-KYK (Agirlikli En Yaki Komsuluk Modeli) %96.5
VLR (Verimli Lojistik Regresyon Modeli) %81.7

6. Tartisgma/Sonu¢

Bu ¢alismada, PAKS kayar kap1 sistemindeki hatalarin tespiti ve smiflandirilmasi, elektronik kontrol
tinitesinden ve diger sensorlerden alinan verilerin analizi ile gergeklestirilmistir. Sistem durumunun
izlenmesinde yapay zeka tabanli algoritmalarin kullanimi, 6ngoriili bakimda arizalarin tespiti ve
onarimi i¢in gerekli bilgileri saglayabilir. Yapay zeka algoritmalari tarafindan islenen veriler, olasi
arizalarin tespit edilmesi ve onarimui i¢in yiiksek bagar1 oraniyla kullanilabilecegini gdstermektedir.

Sekil-7, 8 ve 9’da gosterilen hata matrislerine gore, PAKS kayar kap1 sistemindeki hatalarin tespit
edilmesi ve siniflandirtlmasi igin farkli algoritmalarin kullanimiin basarili oldugu goriilmiistiir. Bu
matrisler, her bir siniflandirma modelinin performansini degerlendirmek icin kullanilan tablolardir ve
dogruluk/kesinlik sonuglari Tablo-3'te sunulmustur ve bu tablodan anlasilacag iizere, Verimli Lojistik
Regresyon Modeli digindaki algoritmalarda ortalama %96'lik bir dogruluk elde edilmistir.

Tablo-4. Egitilmis DDVM Modeline Ait Ornek Tahmin Sonuglar
Sisteme Verilen Hata | Saghkli f1_1 f10 1 f3 f7.1 f9_1 f12 f10 2 f10_3
fll  fi6.1 fi6 2 fiI9 f20 f21 6 f8
f13 23 [ BB
F1 1 00 09 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 o00 @@ o0
F24 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00
00 o0 @@ 00 00
Saglikli 120 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00

Egitilmis DDVM modeli kullanilarak kontrol edilen (egitim sirasinda kullanilmamis) rastgele ti¢ girdiye
ait tahmin sonuglar1 Tablo-4'te gosterilmistir. Egitilen model, verilen girdilerin hangi hata smifina ait
olabilecegine dair ihtimal listesi iiretmektedir. Gergek hata smifi ‘F1_1" olan girdiler, model tarafindan
da %90 ihtimalle ayni sinifa dahil edilmistir. Ayni1 sekilde gergek hata sinifi ‘F24° olan girdi tam olarak
kendi smifina, gercek etiketi ‘saglikli’ olan girdi de tam olarak kendi sinifina dahil edilmistir. Bu
sonuglar, modelin Tablo-3’te gdsterilen ortalama basarim performansi ile de drtiismektedir. Ozetle,
PAKS sistemlerinin bakimini yapmak i¢in 6nceden planlama yapmak, isletmelerin sistemin kesintisiz
caligmasii saglamasinin yani sira isletme maliyetlerini diislirecek ve sistem giivenilirligini artiracaktir.
Ayrica, gerceklestirilen calismanin peron ayirict kapi sistemi ile benzer alt bilesenleri iceren asansor
kapisi ve tren kapisi gibi sistemlere de uygulanabilecek olmasi, yapilan ¢alismanin 6nemini bir kez daha
g0z Online sermektedir.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyami

Sorumlu yazar ve ikinci yazar tarafindan arastirmanin ilk versiyonu hazirlanmas, tiim yazarlar tarafindan
diizenlenerek gdzden gegirilmistir.

Destek ve tesekkiir beyam

Bu calisma, ECOMAI PENTA-EURIPIDES (Hibe No. 2021028) ¢at1 projesi kapsammda TUBITAK
(Hibe No. 9210043) tarafindan desteklenmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢catigsmasi bulunmamaktadir.
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Ozet: Cekici, romork, yari-romork, kamyon, tir ve diger agir yiik araglarinin yol kenarlari, rampalar, bos
alanlar ve ara sokaklar gibi yerlere park etmesi, giivenlik riski olustururken altyapiy1 da olumsuz olarak
etkilemektedir. Uzun mesafeli yiik tasimacilig1 igin kullanilan iyi aydinlatilmus, giivenli, emniyetli, konforlu
ve yerleri belirlenmis park alanlar1 sayesinde agir vasita arag siirticiilerinin stresinin azalmasi, siiriicii, yiik ve
trafik glivenligi ile emniyetinin artmas1 miimkiin olabilmektedir. Uygun park alanlarmin yetersiz olmasi veya
bulunmamasi, tedarik zinciri ve lojistik hizmetlerinin verimliligi ile rekabet giiciinii etkileyen ulusal 6lgekte
bir kavram olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Bu dogrultuda iist seviye yonetim iradesi ile ulusal 6lgekte ve
biitlinciil bir yaklasimla ihtiya¢, fayda ve maliyet analizi sonucglan dikkate alinarak merkezi ¢oziimler
gelistirilmesinin agir yiik araglarinin park ihtiyacinin giderilmesine yonelik uygun bir yontem olacagi
degerlendirilmektedir. Bu ¢oziimlerin saglanmasinda diizenleme, tesvik ve destekler onemli imkanlar
sunacaktir. Uygun planlanma ve tasarimla, dogru yerlerde konumlandirilan nitelikli ve yeterli tir parklarinin,
stirdiiriilebilir ve saglikli toplum hedefleri ile ekonomik kalkinmaya katkis1 olacagi éngériilmektedir. Bu
¢aligmanin amaci, yiik tagimaciligi siirecinin gerektirdigi dinlenme, giivenlik, bakim gibi konularda ihtiyact
kargilayacak yeterli tir parki alan1 saglanmasi i¢in mevcut uygulama ve basarili 6rnekleri degerlendirerek bir
yol haritasi ortaya koymaktir. Literatiir taramasiyla ulusal ve uluslararasi 6lgekte mevzuat, proje ve raporlar
ile teknik sartnameler, resmi ve 6zel kurumlarin internet sayfalar1 incelenerek aragtirma makalesi olarak
diizenlenen bu ¢aligmanin; tagimacilik sektoriinde yer alan isletme, girisim ve ¢alisanlar ile politika yapicilara
ve sektoriin diger tiim paydaglarina faydali olmasi ve literatiire katki saglamasi hedeflenmektedir.
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Characteristics Concerning Park Areas of Heavy Load Vehicles: A Review for Tiirkiye

Abstract: The parking of tow trucks, trailers, semi-trailers, lorries and other heavy load vehicles on
roadsides, ramps, empty spaces and alleys poses a safety risk and negatively affects the infrastructure. Well-
lit, safe, secure, comfortable and well-located parking areas used for long-distance freight transport can
reduce the stress of heavy vehicle drivers and increase driver, freight and traffic safety and security.
Inadequate or non-availability of appropriate parking areas can be a national concept that affects the
efficiency and competitiveness of supply chain and logistics services. In this direction, it is considered that
developing centralised solutions by taking into account the results of needs, benefit and cost analyses on a
national scale, with a holistic approach and a high-level management will be an appropriate method to meet
the parking needs of heavy load vehicles. Regulations, incentives and supports will provide important
opportunities in providing these solutions. It is foreseen that qualified and sufficient lorry parks located in
the right places with appropriate planning and design will contribute to sustainable and healthy society targets
and economic development. The aim of this study is to present a road map by evaluating the current practices
and successful examples in order to provide sufficient truck park areas that will meet the needs in terms of
rest, security and maintenance required by the freight transport process. This study, which is organised as a
research article by examining the legislation, projects and reports, technical specifications, and the websites
of public and private institutions on a national and international scale through a literature review, is aimed to
be useful for businesses, enterprises and employees in the transport sector, policy makers and all other
stakeholders of the sector and to contribute to the literature.
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1. Giris

Ulastirma yayalar, yolcular, ylkler ve her tiirli tasitin gesitli altyapi ve vasitalar araciligi ile bir
konumdan digerine gegisi olarak tanimlanmaktadir (Yurdakul, 2017). Bu gecis karayolu, demiryolu,
havayolu ve denizyolu olarak ulagim ortamina gore dort farkli ulastirma modunda yapilmaktadir. Tarih
boyunca teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikardigi sonuglar ve kolayliklar neticesinde donemsel olarak
farkl1 ulasim modlarinin tercih edildigi gériilmektedir. Ornegin 1800°1ii yillarda demiryolu ve denizyolu
tagimacilik i¢in 6n planda olmus, 1900’lerden itibaren otomobilin icad1 ve fosil yakitlarin kullanilmas1
ile ulasimda karayolunun etkinligi artmustir. Giinlimiizde ise esnek ve aktarmasiz erisim imkani
saglamasi, ekonomik ve teknik anlamda bireysel kullanima uygunlugu gibi nedenlerle yolcu ve yiik
tasimaciliginda karayolu diinyada ve Tiirkiye’de daha ¢ok tercih edilen bir ulastirma yontemidir.

Diinyadaki teknolojik gelismeler ve Covid-19 salgmi gibi kiiresel veya bolgesel degisimler
dogrultusunda dinamiklerde siirekli degisiklikler olsa da tasimacilik ve lojistik tilkeler i¢in ekonominin
gelisimini etkileyen en Kritik sektorlerden biri olma 6zelligini korumaktadir. Sehirler, bolgeler ve tilkeler
arast yuk tagimaciliginda kullanilan yollarin verimli ve giivenli bir sekilde isletilmesi ve kullanilmasi
i¢in, iyi planlanmis ve dogru tasarlanmis agir ara¢ dinlenme alanlarmin varligi 6nemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tagimacilik sektoriiniin dogasi geregi gidilen mesafe uzadikga calisanlarin, 6zellikle siiriiciilerin mesai
stireleri de aynmi oranda artmaktadir. Seyahat esnasinda uykusuzluk ve yorgunluk nedeni ile
yasanabilecek ihmal ve kazalarin 6niine gegmek amaciyla siiriiciilerin yeterli ve uygun sekilde dinlenmis
olmasi dénem arz etmektedir. Bu nedenle, diger tasimacilik modlarinda oldugu gibi, karayollarindaki
uzun mesafeli yiik ve yolcu tasimaciliginda siiriiciilere ¢aligma siireleri igin kisitlamalar getirilmistir.

Siiriiciilerin saghgi ve hayat standardina yonelik ¢alisma ve dinlenme siirelerine iliskin ilkeler, 1979
yilinda Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan hazirlanan 153 numarali sézlesme ile
belirlenmistir. Buna gore, s6zlesmeye taraf tilkelerde mola vermeksizin kesintisiz olarak dort saatten
fazla ara¢ kullanilmasi kisitlanmistir ancak tilkenin yetkili makam ya da kuruluslari, 6zel ulusal
sartlarma goére bu siireyi bir saatten fazla olmamak kaydi ile artirabilmektedir (Uluslararasi Calisma
Orgiitii, 1979). Bu kapsamda, tasimacilik alaninda emniyet ve giivenligi artirmak ve rekabeti
dengelemek amaciyla siire kisitlamasina yonelik getirilen kurallar ile bu kurallarin uygulanmasi, takibi
ve denetimi agisindan diinya genelinde pek ¢ok iilkede gesitli ulusal diizenlemeler yapilmistir. Agir
tonajli araglara yonelik zorunluluk igeren kisitlamalar, gtinliik ve haftalik siiriis ile ¢alisma, mola ve izin
stirelerini icermektedir. EC No 561/2006 tiiziigii, Avrupa Birligi (AB) biinyesinde istisnalar haricinde,
karayolu tagimaciligi ve yolcu tasimaciligi yapan tiim araclarin siirticiileri igin gilinliik ve haftalik asgari
dinlenme siirelerinin yani sira azami giinlilk ve iki haftalik siiriis siireleri ig¢in ortak bir kural dizisi
olusturmustur (European Commission, 2006).

Uzun mesafe tasimaciliginin yapisindan kaynaklanan ve mevzuat nedeni ile artik bir zorunluluk haline
gelen mola ve dinlenme ihtiyaglari kamyon ya da tirlar i¢in park edecekleri uygun alanlara gereksinim
olusturmaktadir. Bu gereksinimi karsilayacak giivenli park yerlerinin bulunmamasi; kamyon ya da tir
stiriiciilerinin dinlenmek i¢in duracak yer ararken uygun olmayan yerlere park etmesine yol
acabilmektedir. Aksi takdirde ise, uygun yer aramak, mevzuatla belirlenen calisma siiresi sinirinin
asilmast ya da erken mola verilmesi ile sonuglanabilmektedir. Uygun yer bulamayan siiriiciiler yol
kenarlar1 ya da 1ssiz arazilere park ettiklerinde, veyahut ¢alisma siiresini asarak yorgun halde uygun park
yeri aramaya devam ettiklerinde, siiriiciilerin kendileri, yiikleri ve yolun diger kullanicilari i¢in giivenlik
ve emniyet konularinda risk ortaya cikabilmektedir. Erken mola kullanilmasi ise mesai, ¢alisma
performansi ve kaynaklarin etkin kullanimi agisindan tagimacilik ve lojistik is siireclerinde verimsizlige
neden olabilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle transit yollardaki uzun mesafeli yiik tasimaciligi i¢in park
ihtiyacinin degerlendirilmesi ve bu ihtiyaca yonelik planlamanin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Tir parklarina yonelik ¢alismalarin ABD (Amerika Birlesik Devletleri) ve AB biinyesinde yogunlagmig
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ise akademik mecralar, kurumsal internet sayfalari, Tiirkiye Istatistik
Kurumu verileri gibi ¢evrimigi agik veri imkani olan ortamlarda, konuya iliskin yapilan arastirmalar
sonucunda sinirli caligma ya da veriye ulagilmasi miimkiin olmustur.
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Tiirkiye’de karayolu ile agir yiik araglart kullanilarak yapilan tagimacilik ¢ergevesindeki park ihtiyaci
ozelinde, bu ¢aligmanin temel 6zellikleri ve dnceki ¢aligmalardan farklar agsagida listelenmistir:

— Uzun mesafeli yiik tagimaciligi kapsamimda agir yiikk araglarinin park alanlarina yonelik
kavramsal ¢ergeve ve literatiir ele alinmis,

— Tagmmacilik alaninda ¢aligma ve mola siireleri ile ilgili mevzuat incelenmis, yapilan ¢alismalar
ve diizenlemelerden yola ¢ikilarak park yeri ihtiyacini olusturan faktorler igin bir siniflandirma
Onerisi yapilmas,

— Park yeri tasarimini igeren bilesenler ve uygulamalar degerlendirilmis,

— ABD, AB ve Tiirkiye’deki park yeri ¢oziimleri ve uygulama 6rnekleri karsilastirilmas,

— Tiirkiye’ye yonelik bir yol haritas1 ve park alan1 konsepti ortaya koyulmustur.

2. Yontem

Bu calisma, lojistik sektorii faaliyetlerinde verimlilik, rekabet edebilirlik ve standartlagsmanin artirilmasi
kapsaminda lojistik amacgli kullanilan her tiirli agir vasita igin dinlenme alanlarini ele alarak mevcut
durumu ortaya koymak, bu alanda diinyadaki gelismeler ve yenilikler paralelinde gelistirilebilecek ve
iyilestirilebilecek noktalar1 belirlemek ve farkindalik olusturmak, ayni zamanda Tirkiye’ye yonelik
biitiinciil bir yol haritas1 ortaya koymak amaciyla arastirma makalesi olarak diizenlenmistir. Bu
kapsamda, 6ncelikle literatiir taramasi ve ilgili mevzuat incelenmistir. Hukuki yonden Tiirkiye’de ve
diinyada, tasimacilik alanindaki ¢alisma ve mola siireleri ilgili kisitlayici kriterler ile bunlarin
uygulanmasini kolaylastiric1 ¢oziimlere yonelik yaptirimlar belirlenmistir. Konuya iliskin akademik
caligmalar incelenerek, arastirma alanlariyla ilgili ¢ikarim ve yorumlarda bulunulmustur. Ulusal ve
uluslararasi dlgekte projeler, raporlar, strateji belgeleri, kilavuzlar, teknik sartnameler, resmi ve 6zel
kurumlarin internet sayfalari incelenerek, iyi uygulama drnekleri {izerinden Tiirkiye i¢in degerlendirme
yapilmistir.

3. Kavramsal cerceve ve literatiir arastirmasi

Lojistik ve tedarik sektorii, lilke ekonomileri igcinde Onemli bir bilesen olarak gériilmektedir. Bu
ger¢evede, Ulusal ve uluslararasi tasimacilik faaliyetlerinde verimlilik, rekabet edebilirlik ve
standartlasma her gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Her alanda oldugu gibi tasimacilik alaninda
da teknolojik ilerlemeler dogrultusunda, altyap1 ve lstyapilar gelistirilmesi ve iyilestirmesi siireklilik
niteliginde olan bilesenlerdir. Tagimacilikta gelisimin siirekli oldugu Ustyapilar arasinda arag park
alanlar da yer almaktadir.

Cekici, romork, yari-romork, kamyon, tir gibi agir tonajli yilik araglarinin siiriiciilerinin
dinlenebilecekleri, bekleme yapabilecekleri veya araclarini uzun siire park edebilecekleri, kendilerinin
ve araglarmin ihtiyaglarma yonelik olarak yapilmis tesisler genel olarak tir parki olarak ifade
edilmektedir. Birlesmis Milletler Tegskilati biinyesindeki Uluslararas1 Karayolu Tagimaciligi Birligi
(International Road Transport Union-IRU) tarafindan hazirlanarak 15 Ocak 1959 tarihinde Cenevre'de
imzalanan Uluslararas1 Karayolu Tagimacilig1 (Transports Internationaux Routiers) anlagsmasinin bag
harflerinin kisaltmasi olan “TIR” ifadesi, Tiirkiye’de romork veya yari-romork eklenmis ¢ekici igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (European Commission, 2022; Vikipedi, 2022).

Bu ¢aligmada 6ncelikli olarak, kurumsal internet sayfalar1 ve akademik ortamlarda arama yapilarak tir
parklarina yonelik aragtirma ve caligmalar incelenmigtir. Bu kapsamda son bes yil i¢inde tir parklari
6zelinde daha ¢ok hangi alanlarin ¢aligma konusu olarak segcildigine yonelik genel bir degerlendirme
yapilmistir.

Agir yiik vasitalarina yonelik park yerlerinin doluluk degisim durumunu belirlemek amaciyla yapilan
bir calismada, ay, giin ve saat gibi parametreler ile Fourier modellemesi kullanilmistir. Bu ¢alismada
geemige ait uzun donem park alani kullanim ve doluluk bilgilerinden yararlanilmistir. Park etme
aktivitesinin dongiisel bir faaliyet olmasi nedeniyle bu modellemenin doluluk tahmini i¢in uygun bir
yontem oldugu tespit edilmistir (Sadek vd., 2020).

Agir ticari araglarin park yerleri i¢in uygulanmasi kolay ve kapsamli bir siniflandirma plani ortaya
koyulmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada; yasallik, erisilebilirlik, miilkiyet, agir vasitalara tahsis
edilmis olma ve yol kenar1 park etme faktorleri en dnemli 6zellikler olarak belirlenmistir. Bu 6zelliklerin
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tiim olast kombinasyonlarinin analizi sonucunda yapilan veri odakli sistematik siniflandirma
yaklagiminin, mevcut park yeri ihtiyact ve arzinin dogru tahminine yardimei olabilecegi sonucuna
varilmistir (Nevland vd., 2020).

Kirsal bolgelerdeki ilgelerde agir yiik araglarmin park yeri ihtiyaglarinin tespiti igin, gelistirilen modelde
[zmir Siirdiiriilebilir Kentsel Lojistik Plani’nin verilerine dayanarak cesitli varsayimlar yapilmstir.
[lgelerdeki transit olmayan agir vasita sayilarinmn tahmini igin bahsi gecen plan kapsaminda yapilmis
olan trafik tahsisleri kullanilmistir. Ayrica agir vasita yol kenar1 park etme oranlari ve ¢alisma digi
bekleme siireleri igin yine s6z konusu plan kapsaminda yapilan yol kenari siiriicii anketlerinden
yararlanilmistir. Agir vasitalar igin park yeri gereksinimlerinin ulusal yiik koridorlar1 belirlenerek {ist
Olcekli bir yaklagimla degerlendirilmesi gerektigi degerlendirmesi yapilmistir (Giilhan, 2020).

Siirtis ve dinlenme siirelerini inceleyen veri analizi ¢alismasinda kamyon ve tir siiriiciilerinin arag
kullanma aligkanliklar1 degerlendirilerek sonuglari verimliligi artirmaya yonelik uygulanabilir yiik
tasimacilig1 faaliyetlerinin diizenlenmesinde kullanilmistir (Csendes vd., 2021).

Yunanistan'da glivenli ve emniyetli tir park alanlarmin konumlandirilmasi ve giivenlik seviyelerinin
tanimlanmasi i¢in ¢ok bilesenli ¢ok kriterli analiz (MAMCA) kullanarak yapilan ¢alismada, Aigio'nun
Dinlenme Alani’nin, AB standartlarina gore platin seviyesinde oldugu belirlenmistir (Kouta &
Nalmpantis, 2021).

Cek Cumbhuriyeti Yol ve Otoyol Miidiirliigii niin uyguladig: akilli tir park etme sisteminin incelenmesi
neticesinde, dinlenme yerlerinde yer alan sensorler tarafindan toplanan trafik bilgilerinin ulusal trafik
veri merkezine aktarilmasiim Yapim 4.0 konseptine uygunlugu belirlenmistir (Krupik, 2021).

Siiriiciilerin giizergahlarini ve dinlenme noktalarini planlamalaria yardimci olmak amaciyla park yeri
doluluguna yonelik bir kisa vadeli dogru tahmin araci igin, ¢esitli makine 6grenimi algoritmalar
karsilagtirilarak karar agaclarmin ger¢ek zamanl uygulama igin en uygun oldugu sonucuna varilmstir.
Model, Hollanda'nin Deventer kentindeki bir tir parkindan elde edilen 1,5 yillik tir park etme 6lgiimlerini
iceren gercek veriler lizerinde uygulanmis, hava durumu gibi gevresel faktorlerden etkilenen arag park
stireclerinin degil yalnizca zaman ve ge¢misteki doluluk bilgilerini kullanan bir modelin en iyi sonuglari
verdigi bulunmustur. Bir saat ilerisine yonelik doluluk orani tahmini, tek bir veri kaynagindan beslenen
karar agaci ve 4 saniyelik bir 6grenme siiresi ile 0,0029'luk bir ortalama kare hatas1 (Root Mean Square
Error-RMSE) ile elde edilmistir. Makine 6grenmesi ile gelistirilen modellerin, anlaml1 veri yapilarini
ayirt etmek icin daha fazla veriye ihtiyag duydugu, ancak daha az alan bilgisi gerektirdiginden,
uygulanmasinin nispeten daha kolay oldugu sonucuna varilmistir (Slavova vd., 2022).

ABD’de siiriiciilerin park etme aligkanliklarina yonelik yapilan bir ankette, mola yeri belirleme
kriterlerinin en basinda, %96,5’lik oranla rotaya yakinlik, %79,8 ile tuvalet ve dus imkani olmasi,
ligilincii sirada da %75,5 ile park yeri bulunabilirligi sonuglarma ulasilmistir. Bunlarin disinda erigim
kolayligi, restoran, giivenlik, abonelikler, internet, ¢amasir yikama hizmetleri, hizmet merkezleri ve
hava durumu gibi sebepler de kriterler arasinda yer almistir (Boris & Brewster, 2018).

Tablo 1. Ortalama park yeri arama siiresi (American Transportation Research Institute, 2018)

Arama Siiresi Dagilim oranlarn
15 dk alt1 %20,6
15 dk — 30 dk aras1 %36,7
30 dk — 1saat aras1 %31,8
1 saatten fazla %10,9

MAASTO (Indiana, lowa, Kansas, Kentucky, Michigan, Minnesota, Ohio ve Wisconsin eyaletleri)
Bolgesel Tir Parki Bilgi Yonetimi Sistemi (Regional Truck Parking Information Management System-
TPIMS) projesi kapsaminda, Amerika Ulasim Arastirmalar1 Enstitiisii (ATRI) tarafindan yapilan saha
arastirmalarindaki bulgulara gore; uygun park yeri bulunamamasi nedeniyle her bir siiriicii i¢in yillik
iiretkenlik kaybinin yaklasik olarak 3.200 km (2.000 mil) oldugu ve bu kaybin 3.000 dolarin iizerinde
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bir maliyete karsilik geldigi hesaplanmigtir (American Transportation Research Institute, 2018). S6z
konusu enstitiisii tarafindan yapilan saha arastirmalar ile siiriiciilerin uygun park yeri bulmak igin
harcadiklari siireler Tablo 1’de yer almaktadir.

Benzer sekilde ATRI tarafindan yiiriitiilen anket sonucunda siiriiciilerin uygun park yeri aramak igin
gilinde ortalama 56 dakikalik siiriis siiresinden feragat ettigi, bu nedenle yapilan ilave yol, yakit ve siire
harcanmasindan kaynaklanan gelir kaybinin yilda 4.600 dolarlik maliyete karsilik geldigi hesaplanmistir
(Federal Highway Administration, 2022).

Agir yiik araglarinin park yerlerine yonelik akademik calismalarin genel olarak ihtiyag analizi veya
doluluk tahmini konularina odaklanildig1 gortilmiistiir. Ayrica sahada siiriiciilerin aktivite, aligkanlik ve
tercihlerinin analizi de diger bir aragtirma boyutudur. Uygun park yerinin bulunmamasinin, is giicii
kayb1 nedeniyle verimliligi azalttigi ve ekonomik yonden olumsuz etki olusturdugu, diger taraftan
calisanlar i¢in emniyet, giivenlik, huzur ve memnuniyet gibi sosyal ve psikolojik etkiler barmdirdig:
goriilmektedir. Cikis noktasindan varis noktasina kadar verimli, glivenli ve kesintisiz bir sekilde yapilan
yiik tagimaciligi ulusal bir dncelik olarak degerlendirilmelidir. Bu bakis agisi1 ile ilk agamada park yeri
ihtiyacinin belirlenmesinin, daha sonra uygun ve gerekli model ya da modellerin ¢oklu kriterler dikkate
ahnarak olusturulmasinin ve bu dogrultuda 6ncelikli alanlar igin pilot ¢alismalara baslanmasinin
tasimacilik sektoriiniin gelismesine, nitelikli hale gelmesine, ulusal ve uluslararasi rekabet giiciiniin
artmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

4. Karayolu tasimacihginda park ihtiyacini olusturan etkenler

Ulastirma ve tagimacilik sektorii tiim tasima modlarinda gelismeye devam etmekle birlikte karayolu
modundaki gelisim ve degisim daha fazla olmaktadir. Tiirkiye igin karayolu, denizyolu (kabotaj),
demiryolu ve havayolu modlarindaki yurt igi yiik tasimaciliginin kiyaslandigi dagilim Sekil 1°de yer
almakta olup burada agik ara ile en fazla karayollarinin kKullanildig1 goriilmektedir (Karayollar1 Genel
Miidiirligi, 2021).

100%
80%
60%
40%

20%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Karayolu = 89,80% 90,20% @ 90,00% 89,20% 89,20% 8830% 92,50%
==—=Denizyolu 6,30% 560% 560% | 600% @ 590% 670% 3,40%
Demiryolu| 3,90% | 4,20% 4,40% 4,80% | 490% @ 5,00% 4,20%

=== Havayolu @ 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00%

0%

Karayolu === Denizyolu Demiryolu == Havayolu

Sekil 1. Yiik tasimacilik oranlar1 (Karayollar1 Genel Miidiirliigi, 2021).

Yurtici tagimacilik faaliyetlerinin yani sira lojistik alaninda diinya ¢apinda 6neme sahip orta koridorda
yer alan Tiirkiye’de, Asya ile Avrupa ve Rusya ile Arabistan arasindaki kdprii konumu nedeniyle yogun
uluslararasi ve transit tasimacilik trafigi olusmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de agir vasita ile ulusal ve
uluslararasi tagimacilik yapabilmeye yonelik yetkilendirme sayilar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Agir vasita ile tasimacilik yetkilendirme sayilart (T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022)

Yetkilendirme tiirii Gecerli belge sayisi
Yurtici veya yurtdig1 hususi esya tagimacilig C1 703
Yurtigi veya yurtdisi ticari amagla esya tagimaciligi c2t 3.970
Yurtigi veya yurtdisi ticari amagla taginma esyasi tasimaciligi C3 20
Yurtigi ticari amagla egya tagimaciligi K1 135.203
Yurtigi hususi egya tagimaciligt K2 319.635
Yurtigi ticari amagla tasinma esyasi tagimaciligi K3 1.658
Yurtici lojistik isletmeciligi L1 290
Yurtici ve/veya uluslararast lojistik isletmeciligi L2 398
Il i¢i nakliyat ambari isletmeciligi N1 61
Yurtici nakliyat ambar igletmeciligi N2 146

Ticari amagla yurtici ve/veya uluslararasi 6l¢ekte tarifeli olarak  kargo
isletmeciligi yapacak gercek ve tiizel kisilere
Agir vasita ile tagimacilik yapabilecek toplam yetkilendirme sayisi 475.038

M2 12.954

Sektorlere gore sabit sermaye yatirimlarina bakildiginda, 1999-2020 yillar1 arasindaki toplam yatirimlar
icinde %24 pay ile konut sektériinden sonra en ¢ok yatirim yapilan ikinci alan, ulagtirma olmustur (T.
C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi, 2022). Tiirkiye’nin karayolu yiik tasimaciligi cirosu,
2010-2020 arasinda %342 artarak 2020 yilinda 174.307.855,00 TL gibi bir hacme ulagmistir (Tirpark,
2022). Lojistik alanindaki maliyet kalemlerinin yariya yakinini tagimacilik yani sevkiyat faaliyetleri
olusturmaktadir. Bu durum lojistik sektoriindeki depolama, talep yonetimi gibi faaliyet kalemleri
icerisinde ulastirmanin sahip oldugu payin énemini vurgulamaktadir. Diger sektorlere gore ulastirma
alanindaki yatirnmlarin dogrudan ve dolayli ekonomik etkileri de yiiksek olmaktadir (Aydin, 2022).

Tirkiye’nin cografi olarak genis bir yiiz 6l¢iime sahip olmasi, yurti¢i ve yurtdist yiik tagimaciliginda
agirlikli olarak karayolunun tercih edilmesi, diinyaya paralel olarak lojistik sektériinde her gecen yil
trafik hacminin ve kiiresel rekabetin artmasi ile tir parki ihtiyaci glindemin iist siralarina taginmaktadir.

Ayrica uzun mesafeli tasimacilik gercevesinde, Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan 1979
yilinda 153 Numarali S6zlesme ile diinya geneli i¢in belirlenen siiriis siiresi kisitlamalari, park yeri
ihtiyacin1 daha da gerekli hale getirmektedir. Bu c¢ergevede Tiirkiye’de Karayollar1 Trafik
Y o6netmeligi’nin 98’inci maddesine gore, ticari yiik tasimaciligi yapan ve agirlign 3,5 tonun iizerinde
olan araglarin stirticiileri ile ticari yolcu tasimaciligi yapan ve tasima kapasitesi soforti dahil 9 kisiyi
gecen araglarmn siiriiciilerine, 24 saatlik herhangi bir siire icinde toplam olarak en fazla 9 saat ve
kesintisiz olarak en fazla 4,5 saat ara¢ kullanabilme izni verilmektedir. Kesintisiz ara¢ kullanma siiresi
sonunda, soforlerin en az 45 dakika mola almalar1t mecburidir. Bu molalar tek seferde veya 4,5 saatlik
ara¢ kullanma siiresi icinde en az 15 dakikalik molalar seklinde kullanilabilmektedir (T.C. igisleri
Bakanlig1, 1997). Siiriiciilerin her ¢aligma giiniinde en az 11 saat dinlenmesi bu siirenin en az 8 saatinin
kesintisiz olmasi gerekmektedir. Giinliik dinlenme siiresi 12 saate ¢ikartilabilmekte veya haftada en fazla
3 defa en az 9 saate indirilebilmektedir. Yine ayni yonetmelige gore, haftada en fazla 6 giin arag
kullanabilen soforler bu siirenin ardindan 24 saat hafta tatili kullanmak zorundadirlar. Diizenli olmayan
uluslararasi yolcu tagimaciliginda ise siiriiciiler 12 giin siireyle arag¢ kullanabilmektedir ancak daha sonra
2 giin hafta tatili yapmalar1 mecburidir. Birlesik 2 hafta iginde toplam ara¢ kullanma siiresi 90 saati
asamaz. Aracta iki siiriicii bulunmas halinde ise kurallar buna gére diizenlenmektedir (T.C. Icisleri
Bakanligi, 1997). Ayrica Uluslararasi1 Karayolu Tasimaciligi yapan tasitlarda caligan personelin
calismalarina iliskin Avrupa Anlagmasi (AETR Konvansiyonu) ile Tiirkiye ve anlasmaya taraf olan

1 14.1.2023 tarih ve 32073 sayili Resmi Gazete’ de yaymmlanarak yiiriirliige giren “Karayolu Tasima
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile C2 yetki belgeleri yonetmelikte belirtilen gegerlilik
tarihi esas alinarak L2 yetki belgesi ile degistirilmistir.
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diger iilkelerde uluslararasi karayolu tagimaciligi i¢in galisma siireleri aymi sekilde kisit altindadir
(Birlesmis Milletler, 1970).

Karayolunda, ara¢ iginde monte edilecek sekilde tasarlanmis olan yar1 otomatik veya otomatik takograf
cihazlar1 ile arag hareketleri, hiz ve siirlicii ¢alisma siirelerinin detaylar1 goriiliip kayit altina
alinabilmektedir (T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2010). Karayollar1 Trafik Yo6netmeligine
gore ticari amagla yik ve yolcu tasimacilifi yapan otobiis, kamyon ve c¢ekicilerde takograf
bulundurulmasi zorunludur. Takograf kayitlarinin bir ay boyunca arag igerisinde bulundurulmasi, daha
sonraki siirecte ise aracin bagli bulundugu isletme icerisinde en az bes yil siire ile saklanmasi mecburidir
(T.C. Igisleri Bakanligi, 1997). Uluslararasi karayolu tasimacilig1 yapan tasitlar i¢cin AETR’ye gore
araglarda bulunan kontrol aygitinin kayit kartlarinin, arag igindeki cihazda bir hafta, ilgili firmada bir y1l
saklanmasi zorunludur (Birlesmis Milletler, 1970). Ozel tasimacilik firmalar1 verilerinin veya yol kenari
denetimlerinde aragtaki takograf cihazinin incelenmesinden siiriiciilerin, ¢calisma ve dinlenme saatlerine
yonelik kurallara uyup uymadiklar takip edilebilmektedir.

Tiirkiye’de 2021 yilinda meydana gelen dliim ve yaralanma ile sonuglanan kaza nedenlerine gore,
toplam 224.418 kusur icerisinde siiriicii kaynakli olanlar %87 ile en biiyiikk pay1 olusturmaktadir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021). Bu durum insan odakli yaklagim cercevesinde, siiriiciilerin ¢alisma
stirelerinin diizenlenmesinin, denetlenmesinin ve hatalar1 asgariye indirecek sekilde dinlenme ve konfor
olanag1 sunmanin énemini desteklemektedir.

Mevzuat kapsaminda zorunlu Siire kisitlamasi bulunan yiik tasimaciliginda, mola ve dinlenme siiresi
esnasinda uygun bir alana park etmis olmak siiriicii, yolcu ve yiik giivenligi agisindan onem arz
etmektedir. Ote yandan, yakit ve benzeri bazi tehlikeli yiiklerin tasmnmasina yonelik diizenleme
haricinde (T.C. Gumriik ve Ticaret Bakanligi, 2012), dinlenme siirelerinin nerede gegirilecegi ile ilgili
diizenleme ya da kriter bulunmamaktadir. Bu siire, 6zel dinlenme yeri veya uyuma boliimleri bulunan
araclarda, arag park yerlerinde, garajda veya yol kenarlarinda park halinde gegirilebilmektedir.

Halihazirda giivenli park yerinin olmamasi, dinlenmek igin duracak yer ararken agir yiik vasitalarinin
stiriiciilerinin uygun olmayan yerlere park etmesi veya mevzuata gére mola vermesi gereken siireyi
asmalarina yol agabilmektedir (Federal Highway Administration, 2022). Bu durum mevzuat agisindan
celigkili bir durum olusturdugu gibi, siiriicliyii, araci, yiikii ve yolun diger kullanicilarmi da birtakim
risklerle kars1 karsiya birakmakta, trafikte kusurlu hallere, can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Bu
risklere 6rnek olarak hareket halindeki veya park etmis olan agir tonajli araglarin fren bosalmasi sonucu
yol agtig1 kazalar verilebilir. ABD’de gorevli oldugu esnada mecburen park ettigi terk edilmis istasyon
noktasinda oldiiriilen tir siiriiciisii Jason Rivenburg, maalesef bu kapsamdaki 6rneklerden bir digerini
olusturmustur. Olayin ardindan toplumda olusan etki ve farkindalik neticesinde “The Moving Ahead for
Progress in the 21st Century Act (MAP-21)” programi gergevesindeki Jason Yasasi olarak anilan
diizenleme ile ABD Ulastirma Bakanligi (Department of Transport) tarafindan giivenli park alani
saglamak icin gerekli ¢aligmalar onceliklendirilmistir. Agir yiik araglarinin yiiklerine yonelik yapilan
hirsizliklarin biiyiik boyutlara ulagmasi veya goé¢menlerin iilkelere gayri resmi sokulmasi i¢in bu
araglarmn gibi nedenlerle, AB’de giivenli tir parklar1 galigsmalari baglatilmistir. Bu galigmalar kapsaminda
yol glivenligi yonetimi, siiriicii ¢alisma ve dinlenme siireleri, stirticiilerin nitelikleri, takograf uygulamasi
ile tir ve ticari araglarin giivenli ve korumali park yerleri igin bilgi hizmeti sunulmasi ana basliklar1
altinda diizenlemeler yapilmistir (European Commission, 2003; 2013; 2014b; 2019).

Tiirkiye’de tescil altina alinan agir tonajli arag sayisi toplaminda 2019 yili harig, genel olarak son yedi
yilda diizenli artis oldugu Tablo 3’te goriilmektedir. Tiirkiye’deki agir tonajli arag sayis1 2022 yil sonu
verilerine gére 919.125’tir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022).

Tiirkiye’de 2022 yil sonu verilerine gore gecerli bir tasimacilik yetki belge tiirlerinden herhangi birine
sahip yani aktif tasimacilik yapan kamyon sayis1 263.878, cekici sayis1 245.590, yari-romork sayist
284.626, romork sayis1 4.961, tanker sayisi 7.705°tir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2022).
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Tablo 3. Tescil altindaki agir tonajli arag sayilar (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Kamyon ve

cekici say1si? 804.319 825.334 838.718 845.462 844.481 859.670 886.303 919.125

ABD Ulagim Istatistikleri Biirosu verilerine gore iilkedeki kamyon ve cekicilerin sayis1 2020 yilinda
toplam 13.479.382 olmustur (United States Bureau of Transportation Statistics, 2020). AB’de 27
tilkedeki gekici sayilari toplami 2.088.120, Yunanistan ve Slovenya harig 25 iiye iilkedeki 3,5 ton iizeri
agir yiik araci sayist 4.002.793’tiir (Eurostat, 2021). ABD’de tir parklarina yonelik 6ncii ¢aligmalarda
bulunan Ulusal Karayolu idaresi tarafindan ticari motorlu araglarm park yerlerine yonelik yapilan saha
arastirmalarinda, ilke genelinde yaklasik 313.000 tir park alani belirlenmistir (Federal Highway
Administration, 2020). Bununla birlikte ABD Ulagtirma Bakanlig1 resmi cografi bilgi sistemi web
uygulamasinda yer alan harita iizerinde konumlar1 verilen iilkedeki ¢esitli niteliklerdeki toplam tir parki
sayisi ise 1.915°tir (United States Department of Transportation, 2023). Halihazirda AB kapsaminda
cesitli niteliklerde yaklagik 300.000 tir park yerinin oldugu, toplam talebi kargilamak igin 100.000
araglik daha park yeri ihtiyacinin bulundugu belirtilmektedir. AB’deki park yerlerinin sadece 7.000',
yani %3'inden daha az1 giivenlik ve emniyet konusunda belgelenmis alanlarda bulunmaktadir
(International Road Transport Union, 2023).

Uzun mesafe yiik tasimaciliginda park yeri eksikliginin giivenlik riskleri olusturmasiin yani sira
altyaprya da olumsuz etkileri bulunmaktadir. Agir tonajli yiik araglarin, farkli ve uygun olmayan
zeminlere sahip yol banketlerine veya rampalara sik sik park etmek durumunda kalmasinin, bu alanlarda
durus-kalkis ve manevra yapmasinin, kaldirnrmda ve yol kenarlarinda gatlama, bozulma ve aginmaya yol
actig1 degerlendirilmektedir. Bu durumun sonucunda olusan bakim ve onarim masraflari, yerel veya
merkezi yonetimler i¢in biitgeye ilave yiilk anlamina gelmektedir (Federal Highway Administration,
2022).

Agir yik vasitalart i¢in dinlenme alanlarinin faydalari; yol emniyet ve giivenligi, siiriis konforu ve
rahatlig1 ile verimlilik saglanmasi olarak temelde ii¢ kategoride degerlendirilebilmektedir (Campbell,
2014). Gelisigiizel yerlere park edilmesinin 6niine gegilmesi, sofor, ara¢ ve yiik igin daha giivenli ve
emniyetli ortam saglanmasina imkan vermektedir. Ayni zamanda agir yik araglarmmn park ve
manevralarindan kaynakli yol deformasyonlarinin azaltilmasi, park yeri aramak i¢in harcanan zaman ve
park yerine ulasmak i¢gin gidilen mesafenin kisaltilmasi ile yakit ve mesaiden saglanan tasarruf sayesinde
tasima maliyetlerinin azaltilmasi s6z konusu olurken verimlilik artmaktadir. Emisyon, trafik sikisiklig
ve giiriiltiiniin azaltilmasi ise g¢evreye yonelik olumsuz etkileri bertaraf eden dolayli katkilardandir.

Ote yandan tir ve kamyonlara zel park yeri tesis edilmesi sayesinde, biitiinlesik ¢dziim yaklasimi ile
yatirim, bakim, onarim, isletim ve enerji gibi maliyet kalemleri i¢in daha ekonomik bir is ve yonetim
modeli olusturulmas1 miimkiindiir. Ayn1 zamanda bu sekildeki bir yatirim ile istihdam ve gelir kaynagi
yaratilarak park yerinin bulundugu bolgedeki ekonominin canlanmasi ve ticari rekabet giiciiniin artmasi
gibi olumlu etkiler ortaya ¢ikacagi diisiiniilmektedir.

Tirkiye’de ulastirma sektoriindeki arag ve yetkili tasimaci sayilari, park yeri sayisi ve kapasite ihtiyacini
belirlemeye yonelik temel bir veri niteligi tasimasina ragmen ihtiyag analizi yapmak i¢in yeterli
olmamaktadir. Bu analizinin saglikl bir sekilde yapilabilmesi igin ilk adim olarak tilke genelindeki trafik
koridorlar ile sanayi ve liretim alanlar 6zelinde agir yiik tasitlarinin trafik hacminin tespit edilmesi
uygun olacaktir. Tespit edilen trafik hacmine gore belirlenen giizergahlar ve bu hat iizerinde ¢esitli
sebepler ile en ¢ok duraklama yapilan noktalar i¢in konum ve kapasite belirlenmesi amaciyla uygun bir
model olugturulmasi dogru bir yaklagim olacaktir. Ayni zamanda yogun trafik hacmi bolgelerine yonelik
yapilan saha anketleri ile siiriiciilerin faaliyetleri arastirilarak bu ¢aligmalar desteklenmelidir.

2 Cekici, damperli kamyon, tanker, ¢p kamyonu vb. agir tonajli araglar da kamyon baghgi altinda gdsterilmistir.
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5. Tir parklarina yonelik diizenleme ¢cahsmalar:

Tagimacilik siirecinin mevzuatindan kaynakli kisitlamalar veya yollarda gegen uzun ¢alisma siireleri
nedeniyle, agir yiik araglarinin siiriictilerinin ihtiyaglari ekonomi, saglik, ulasim, egitim gibi bir¢ok alani
farkli acilardan ilgilendiren 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ihtiyaglarin en 6nemlisi
ise yorgunluk, aglik, uykusuzluk gibi dogrudan siiriiciileri ilgilendiren dogal sebeplerdir. Siiriiciiler bu
gereksinimlerini karsilamak amaciyla yol kenarlar1 veya bos alanlar gibi uygunsuz yerleri ya da diger
yol kullanicilarina hizmet veren yakit ikmal ve dinlenme tesislerini kullanmak durumunda kalmaktadir.
S6z konusu mekanlar ise giivenlik ve emniyet agisindan riskler barindirmakta oldugundan 6zellikle agir
yiik araglarma gore iyi tasarlanmis, akilli ulasim ve yenilikgi teknolojileri igeren park alanlar1 6nemli
olmaktadir.

Ara¢ park alanlan i¢in tasarimda genel kriterler, yol giizergahindan erisim kolay olmasi, yeterli
biiyiikliikte olmasi, yeterli ve kapsamli aydinlatma ile giivenligin olmasi, siirliciilerin ihtiyaglarini
giderecek tesislerin olmasi, ¢evre kirlilik olusturmamasidir. Agir yiik araglarinin park yerlerine yonelik
tasarim ve planlama kapsaminda, ilk olarak stirliciilerin park etme neden ve siireleri degerlendirilmelidir.
Bu neden ve siirelere yonelik; uzun siireli dinlenme, kisa siireli yiik indirme ve yiikleme, kisa siireli mola
ve dinlenme, acil durum nedeni ile ani mola verme ve aktif ¢alisma dis1 zamanlarda aracin uzun siireli
olarak park edilmesi seklinde bir gruplandirma yapmak miimkiindiir. Bu gruplandirma &zet olarak Sekil

2’de yer almaktadir.
Zorunlu mola Acil dur Calisma dis:
(45 dk) Acil durum zaman

Kisa siireli park

Uzun siireli
dinlenme

Uzun-mesafec Urcticilerden, Gtinde cn fazla 9 Karayolunun Kendi aracim
stirtictileri i¢in depolardan ve saat ¢alisabilme, kapanmasi gibi kullanan siiriiciiler
giinde 8 saat dagitim 4.5 saat ara¢ olaganiistil icin calismadiklar
dinlenme merkezlerinden kullanimu i¢in 45 durumlarda olusan  zamanlarda
zorunlulugu (3,5  yik alma ya da dk stireli mola acil park etme turlarin park

ton ve lizeri leslim etme kullanma ihtiyaci. edebilecekleri yer
araglar igin) siirecinde bekleme zorunlulugu ihtivact

: (park etme)

Uzun siireli durumu

dinlenme igin
konfor ihtiyact

Sekil 2. Park ihtiyacina yonelik gruplandirma

Bu ihtiyaglara cevap vermek iizere yapilan tir parklari, giimriiklerde, limanlarda, lojistik merkezlerde,
otoyol ve transit yol kenarlarinda, denetim noktalarinda, Organize Sanayi Bolgelerinde (OSB) ve tiretim
tesisleri gibi ihtiya¢ duyulan yerlerde konumlandirilabilmektedir. Ozellikle sinirlarda giimriik kontrolii
amaciyla yapilan islemler siirecinde, araglarin park edebilecegi bir tesis bulunmasi gereklilik
olusturmaktadir. Tir Islemleri baslikl1 1 Seri Numarali Giimriik Genel Tebligi, kamyon ve tir konaklama
yerlerini “Siiriiciilerin dinlenmek, geceyi gecirmek, tasitlarmmi park etmek ve teknik ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla ugradiklar: sosyal tesisleri” olarak tamimlanmakla beraber bu konuda kriter
icermemektedir (T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2010).

Ancak 0zel olarak transitine izin verilen Serbest Dolasimda Bulunmayan Ham Petrol, Benzin, Motorin
ve Jet Yakitinin Tiirkiye Cumhuriyeti Glimriik Bolgesinde Karayolu veya Demiryolu ile Transitinde
Uyulacak Usul ve Esaslara iliskin Transit Rejimi baghkli 3 Seri Numarali Giimriik Genel Tebliginin
(T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2012) 10’uncu maddesinde s6z konusu teblig kapsami esyanin
tasinmasinda kullanilan tasitlarin, belirlenmis giizergahlar iizerinde durabilecegi hiikiim altina
almmustir. Giimriikk ve Ticaret Bakanlhiginin 31 Aralik 2014 tarih ve 96603261 sayili Genelgesi ile
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konaklama tesislerinin asgari olarak tagimasi gereken sartlar belirlenmistir. Bu tesislerde 24 saat
giivenlik gorevlisi bulundurulmasi, zeminin tir parkina uygun olmasi, teblig kapsamindaki yiik tagiyan
tirlara 6zel ayrilmis park alanlarinin mevcut olmasi, kesintisiz giic kaynagina bagli kapali devre kamera
ve kayit sisteminin bulunmasi, giris ve ¢ikis yerleri de dahil olmak {izere yeterli aydinlatma saglanmast
gerekmektedir. (T.C. Gumriik ve Ticaret Bakanligi, 2014).

Karayollar1 Kenarinda Yapilacak ve Agilacak Tesisler Hakkinda Ydnetmelik tir parki tesisleri ile ilgili
baglayic1 diger bir diizenleme olarak 15 Mayis 1997 tarih ve 22990 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigi, 1997). Séz
konusu mevzuatta park yeri biiyiikligii, yol ve kavsaklara olan mesafesi, yol baglantilari, aydinlatma
durumu gibi hususlara iliskin temel bazi hiikiimler yer almaktadir, ancak smir kapilari da dahil
Tiirkiye’de tir parklarinin kriterlerine yonelik dogrudan ve kapsamli bir diizenleme bulunmamaktadir.
Resmi Gazete’nin 22 Subat 2018 tarihli 30340’ mc1 sayisinda yayimlanarak yiirtirliige giren Otopark
Yonetmeligi ile Biiyiiksehir Belediye sinirlari igindeki otoparklara yonelik ihtiyacin ve kosullarin tespit
ve giderilme esaslarini diizenlemektedir (T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2018).

Jason Yasasi olarak bilinen diizenleme ile ABD Ulastirma Bakanlig: tarafindan eyalet motorlu tasit
temsilcileriyle is birligi yapilarak bir anket ve karsilagtirmali analiz gergeklestirilmesi yikimliligi
getirilmistir. Analizin amac1 eyaletler arasi tasimacilik yapan ticari motorlu tasitlar i¢in, trafik hacmi ile
park ve dinlenme tesisi kapasitesini degerlendirmektir. Bu amagla park tesislerinin yeterliligine yonelik
bir 6l¢lim sistemi gelistirmek hedeflenmistir.

ABD Ulastirma Bakanligi 2015 yilinda, ortak ¢oziimler bulmak ve tir park yeri ihtiyact konusunda
farkindalik olusturmak i¢in agir yiik tasimaciligi endiistrisi ile Ulusal Tir Parki Koalisyonu adinda bir
yapilanmaya gitmistir. Koalisyon tarafindan mevcut uygulamalari incelemek ve tir parki sorunlari ile bu
kapsamdaki ¢oziimler hakkinda kamuoyunu bilgilendirme caligmalar1 yapmak tizere ¢ok sayida alt
¢alisma grubu olusturmustur. Bu gruplar tarafindan, tir park tesislerinin planlanmasi ve yapimi
kapsamindaki imar, tasarim ve arazi kullanimi gibi faaliyetlerin iyilestirilmesi ve gelistirmesinde yol
haritas1 olacak bir rehber hazirlama calismasi yapilmistir. Ulusal Karayolu Idaresi tarafindan Eyliil
2022’de bu yol haritast Tir Parki Gelistirme El Kitab1 olarak kamuoyu ile paylasiimistir (Federal
Highway Administration, 2022).

AB’de, 2000’li y1llarda Trans-Avrupa ulasim ag1 (TEN-T) ¢alismalari ile agir yiik tasimaciligina yonelik
ara¢ park alani ihtiyaci da giindeme gelmeye baslamistir. AB tarafindan yayimlanan karayolu altyapisi
giivenlik yonetimi hakkindaki 2008/96/EC yonergede, yeterli sayida giivenli dinlenme alan1 varligina
iliskin, olas1 suglarin 6niine gegilmesinin yaninda yol giivenligi ve emniyeti i¢in de 6nemli etkisi oldugu
vurgusu yapilmistir. Bu alanlar siiriiciilerin vaktinde mola vermelerini ve yolculuklarina tam
konsantrasyonla devam etmelerini sagladigindan karayolu altyapisi giivenlik yonetiminin ayrilmaz bir
parcast olarak goriilmiistir. Bu mevzuat ile ayn1 zamanda, karayolu giivenligine yonelik etki
degerlendirme ve denetim galigmalari ile, yeni yol boliimlerinin yeterli ve giivenli park alan1 6ngériilerek
inga edilmelerini saglamak hedeflenmistir (European Commission, 2008).

Avrupa Komisyonu tarafindan, agir yiik araclart i¢in giivenli park yerlerine iligkin olarak Avrupa
Giivenli Tir Park1 Operasyonel Hizmetleri (SETPOS-Secure European Truck Park Operational Services)
projesi 2006 yilinda baslatilmistir. Daha iyi navlun giivenligi saglamak amaciyla ortak finansman ile
bagslatilan bu proje siiriiciiler, sevkiyat gorevlileri, nakliyeciler, dinlenme tesisi igletmecileri, sigortacilar
ve kamu yetkilileri gibi ¢esitli paydaslarin gereksinimlerini belirlemeyi ve degerlendirerek ¢oziimler
sunmay1 hedeflemistir. Glivenlik standartlarinin belirlenmesini, pilot uygulamalar1 ve tiim tesisleri igine
alacak sekilde tasarlanmasi planlanan bilgi, rehberlik ve rezervasyon portali gibi temel unsurlar1 igeren
proje 2010 yilinda tamamlanmustir. Projenin sonucunda park yerlerinin en iyi uygulamalarina yonelik
bir el kitab1 (European Commission, 2010) ile giivenli tir parkina iligkin temel bilgileri ve dikkate
alinmasi gereken hususlari igeren dokiiman (European Commission, 2019) hazirlanarak yayinlanmistir
(European Commission, 2011a).

Tir Parklari igin Avrupa Erisim Noktasi ¢aligmasi ile, DATEX II formatinda tir park verilerine erigim
saglamak amaglanmistir. Tirlar ve ticari yiik araglarma yonelik giivenli ve emniyetli park yerlerine
iliskin bilgi ve rezervasyon hizmetlerini sunabilmek igin gerekli kriterlerin belirlenmesi gorevi
2010/40/EU Direktifi ile Avrupa Komisyonuna verilmistir. Bu kapsamda Komisyon, tirlar ve ticari yiik
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araglan igin giivenli park yerlerine yonelik bilgi hizmetlerinin saglanmasina iliskin 885/2013 sayili
diizenlemeyi kabul etmistir. Bu diizenlemenin 5’inci maddesi uyarinca, halka acik veya &6zel otopark
isletmecileri ve hizmet saglayicilarina, giivenli ve korumali park alanlariyla ilgili verileri, bir ag
araciligtyla paylasma ve ulusal veya uluslararasi erisim noktasi araciligi ile degis tokus yapma
yukiimliliigi getirilmistir. Bu yiikiimliiliik dogrultusunda, Avrupa Komisyonu tarafindan ticari yiik
araglari i¢in giivenli park alanlar1 ile ilgili toplanan veriler kullanilarak olusturulan, Sekil 3’teki interaktif
harita portalindan, agik veri olarak kamuoyu ile paylasilmaktadir (European Commission, 2014;
European Commission, 2018).

m MOBILITY AND TRANSPORT RELR

TENtec interaktif Harita Goriintiileyic

Koridorlar  Katmanlar Arkaplaniar  Lejantiar ‘ a E lljii ;
0 et | X :
0 Komisyon Onerisi (COM(2021)812) / &

2022(COM(2022)384) i

0 Kapsamii/Ag Omurgast

© Projeler/Fasiiyeder

o Alternatif Yakitlar

€) AFIF Nitelik Haritalan
Ticari Araglar ve Tirfar igin
glivenilir ve korumali parkiar

Swmr Gegis Noktalan (BCPs)

Kooperatif AUS isstasyonlan

Danisma, Bilgi, Tansfer Noktalan

o Demiryolu Yik Taimacihgi Koridorian

€ TEN-T Uyumiuluk Gestergeleri

foo

Sekil 3. Avrupa Komisyonu tir park portali (European Commission, 2018).

Avrupa Komisyonu Nisan 2022'de, TEN-T ag1 boyunca her biri arasinda maksimum 100 km mesafe
olan giivenli ve emniyetli park alanlar1 bulunmasini saglama yiikiimliiligii kapsaminda, glivenli ve
emniyetli park alanlarin hizmet ve giivenlik seviyesini detaylandiran AB standartlarini yaymlamistir
(European Commission, 2013).

Avustralya’da ise tiim devlet karayolu idareleri, agir vasita dinlenme alanlarinin planlanmasi ve ingasi
konusunda ulusal teknik standartlara uymak durumundadir. Bu dogrultuda yetki ve faaliyet alanlan
arasindaki farkliliklar1 gidererek dinlenme alani tanimimi ulusal bir standart haline getirmek igin
Avustralya Ulusal Ulastirma Komisyonu (NTC) bir ¢calisma baslatmistir. Bu ¢alisma ile hazirlanan agir
vasita dinlenme alani tesislerine yonelik kosullart ortaya koyan kilavuz (National Road Transport
Commission, 2005) gergevesinde bu tesislerin konumu, sayisi, mesafesi ve yapimina iligkin hususlara
odaklanilmaktadir. S6z konusu ¢alismanin kapsaminda 15 veya daha fazla park yeri olan uzun dinlenme
molalar1 i¢in biiyiik dinlenme alanlari, 15 park yerine kadar daha kisa dinlenme molalari i¢in kiigiik
dinlenme alanlari, kisa amaglh duraklar igin, en fazla dort park yeri ile tir park yeri seklinde ii¢ farkli
siiflandirma yapilmistir. Burada genel bir kural olarak, biiyiik dinlenme alanlar1 en fazla 100 km, kii¢iik
dinlenme alanlar1 50 km ve tir park yerleri 30 km araliklarla konumlandirilmaktadir. Dinlenme
tesislerinin asgari olarak her tiirlii hava kosuluna uygun yol ve zemin yapisina, korunakli ve golgelik
alanlara, atik kutularina, hafif ve agir araclar igin ayn park yerleri ile masa ve bank gibi dinlenme
malzemelerine sahip olmasi gerekmektedir (Campbell, 2014).

Agir tonajli yiik araglarma yonelik iilke genelindeki veya bir bolgedeki tasgimacilik koridorlari
kapsaminda, park yeri ihtiyaci analizinin yan1 sira bir yolun veya otoyolun belirlenen bir b6limii igin
daha mikro 6lgekte park alani ihtiyacini denklem (1) ile hesaplamak miimkiindiir. Bu denklem, park
alan tiiriinden bagimsiz, park yeri tasariminda ara¢ kapasitesini matematiksel olarak belirlemek i¢in
kullanilmaktadir (Poliak vd., 2020).
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R D
PP=1:5 = (1)

Denklemde yer alan PP gerekli park yeri sayisi, I arag/saat cinsinden incelenen yol boliimii i¢in trafik
yogunlugu, R saat cinsinden siiriiciiniin dinlenme stiresi, D incelenen yol bolimiiniin Kilometre
cinsinden uzunlugu, S kilometre/saat cinsinden incelenen yol boliimiindeki ortalama arag hizini ve Td
saat cinsinden 24 saat bagina ortalama arag siiriis siiresini ifade etmektedir. Giivenilirligi, giris verilerinin
dogruluguna bagl olan formiil, trafik yogunlugunu, uzunlugunu, kamyon ve tirlarin ortalama hizlarini
ve ayrica soforlerin dinlenme siiresi ile ilgili temel verileri dikkate alarak yeni park alanlarinin
tasarlanmasi igin teorik bir temel olusturmaya katki saglamaktadir (Poliak vd., 2020).

Tiirkiye’deki yollar i¢in de benzer analizin yapilmast miimkiindiir. Ancak 6zellikle yollardaki tir ve
kamyon gibi agir yiikk araglarin yogunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Karayollart Genel
Miidiirligiic (KGM) tarafindan 2005 yilindan itibaren yollardaki arag yogunlugunu takip edebilmek
amaciyla yol aginda manyetik dongilii sistemlerinin kurulmasma ve kullanimma baslanmistir. Elde
edilen veriler ile belirlenen trafik parametreleri, karayolu planlama, projelendirme, alt ve iistyap1 tasarim
ve yapim, trafik giivenligi, ¢evresel etki degerlendirme islerinde kullanilmaktadir. Kurulumu 2019 yili
sonunda tamamlanmis olan 540 adet manyetik dongiilii sistem, siirekli olarak topladigi anlik trafik
verisini, sabit otomatik trafik sayim ve smiflandirma merkez sistemine aktarmaktadir. Bu sistem
sayesinde saatlik, giinliik, aylik trafik akim degerleri, tasit bazli hiz, uzunluk ve agirlik bilgileri elde
edilmekte, siirekli sayim yerlerine ait Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT), K faktori ve yonsel
dagilim parametreleri tiretilmektedir. K faktorii, bir saatlik siire zarfinda olan trafigin YOGT ’ye oranidir.
Yonsel dagihim ise, yolun tek yoniinde zirve saatte gegen trafigin, yolun iki yoniinden gegen toplam
trafige oraninin yiizde olarak ifadesidir. Tagitlar, uzunluklarina gére motosiklet, otomobil, karavan, hafif
yukli ticari tasit, orta yiiklii ticari tagit, kamyon, otobiis, romork, ¢ekici ve yart romork olmak tizere 9
sinifa ayrilmaktadir. Ayrica Tiirkiye genelinde her yil yaklagik 1000-1200 noktada seyyar sayim ve
smiflandirma cihazlan kullanilarak da trafik sayimlar1 gergeklestirilmektedir. Elde edilen bu veriler
kapsaminda, KGM tarafindan yillik ortalama giinliik trafik degerleri ve ulasim bilgileri
yayimlanmaktadir (Karayollart Genel Miudirliigi, 2023). Bu veriler 1siginda, o6zellikle yiik
tasimaciliginda baslangi¢ ve varig noktalari ile daha gok tercih edilen ve yogun kullanilan giizergahlarin
belirlenmesi, bu yollarda agir yiik araglariin olusturdugu trafik hacminin analiz edilmesi ve dinlenme
tesisi ihtiyacina yonelik denklem (1)’in uygulanmasi neticesinde kamyon ve ¢ekici sayisina yonelik park
yeri ihtiyaci i¢in teorik bir temel olusturulmasi miimkiin olabilecektir.

6. Tir parklarma yonelik ¢oziim onerileri

Tir parki tesislerinin kapasiteleri, kapsami, nitelikleri ve imkanlar1 bolgeden bdlgeye degiskenlik arz
etmektedir. Thtiyaclar1 gruplandirarak park ihtiyaci igin nerede ne kadar kapasite gerektigini belirlemek,
yerel tedarik zincirlerinden, sehir planlamasina kadar etki alanindaki tiim kesimler hakkinda bilgi sahibi
olmay1 gerektiren birden ¢ok disiplini i¢eren bir ¢alismadir. Dogru bir tasarim ise, ihtiyaca cevap veren
giivenli ve verimli bir park ortami saglanmasi ile ¢evre iizerindeki etkilerin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Agir yiik tagitlarmin seyahat sirasinda gesitli amaglarla farkl stirelerde kullandiklart park
alanlarina yonelik teknik 6zelliklerin ve diizenlemelerin, yiik tasimaciligmin ticari bir siire¢ olmasi ve
yasam ile sanayi alanlari arasindaki etkilesim gibi nedenlerle 6zel arag park alanlarindan farkli sekilde
degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Tir park: gelistirme ve planlama ¢aligmalarinin temel asamalar1 6ncelikle bolgedeki agir yiik araglarinin
park etme ihtiyacini belirleme, daha sonra park yeri fayda-maliyet analizi ile bu kapsamda tir parklarinin
yapilandirilmasi olarak kisaca 6zetlenebilir.

Agir yiik araci siiriiciilerinin nereye, hangi sebeple ve ne zaman park edecegini analiz etmenin ilk adimu,
yiik araci trafigine sebep olan faaliyet, is kollar1, altyap: ve tesisleri belirlemektir. Otopark kullanimina
iliskin genis kitlelerden toplu bilgi elde etmenin en pratik yolu mobil uygulamalardan yararlanmaktir.
Ayrica GPS altyapist ile tir hareket verilerinin analizinin yapilmasi da miimkiindiir. ABD Federal Yol
Otoritesi (Federal Highway Authorization-FHWA) tarafindan, giinliik yiik araci seferlerinin sayisi ile
sahanin ¢esitli mesafelerinde gerekli olan park yeri arasindaki iliskiyi yaklasik olarak tahmin etmek i¢in
Tir Park Talebi Tahmin Araci gelistirilmistir. Talep ve ihtiyact belirlemeye yonelik sahadaki
paydaslardan anket, miilakat gibi yontemlerle bilgi alimmistir. Endiistriyel sektorler ve bu sektorlerde
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calisanlarin hacimlerden yola ¢ikarak bir park yeri talep analizi modeli kullanilmigtir. Bu modelin
dayandigi esas, lojistik sektoriiniin 6nemli miktarda tir ve kamyon trafigi ve park yeri ihtiyaci
olusturmasidir. Bu nedenle tir parki tasarim ve proje gelistirme siirecinde, bolgedeki tiretim tesisleri ve
isletmeler hakkinda bilgi sahibi olmak faydalidir (Federal Highway Administration, 2022). Bu modelin
analiz ¢caligmasinin sadelestirilmis 6zetine Ve bir bolgedeki park yapilmasina yol agan faaliyetler ile park
talebinin belirlenmesine yonelik calisma sorularina Tablo 4°te yer verilmistir.

Tablo 4. Calisma sorular1 (Federal Highway Administration, 2022)

Tir ve kamyonlari Park talebini anlamaya yonelik Planlamaya yonelik cikarimlar
bolgeye ceken etmenler sorular

Ticari ve  endiistri —Arazi kullanimlar1 belli yerlerde —Teslimat noktasina en yakin yere
merkezlerine  yonelik  yogunlasmis veya dagitik yapida park talebi
faaliyetler midir? Yogun kullanilan bdlgeler —Zaman smirlamalari, ¢calisma
nerelerdir? saatinden once yapilmasi gereken
—Bolgede halihazirda kamyon/tir park  hazirliklar
yeri var mi1? —Agir tonajli araglarin galisma
—Agir ve/veya standart 6l¢iilerin saatlerinde kisitlama bulunan
disinda yiik tasimacilig1 yapan tirlar  yollar i¢in bu kriterlerin
gelmekte mi? planlamada degerlendirilmesi
Kombine tagimacilik —Teslim etme ve teslim alma —Zaman simirlamalarinin, tesis acilis
kapsaminda olusan tir faaliyetleri belli bir zaman araliginda  saatlerinde talep yogunluguna yol
parki ihtiyaci m1 yoksa 24 saat m1 yapilmaktadir? acmast
— Zaman igerisindeki hacim artisine  —Daha uzun trenler, daha biiyilik
yogunlukta olmugtur? gemiler ve intermodal hizmet

kullaniminin artmasi dolayistyla tir
trafiginin artmast

Trafik akisindan —En fazla tir trafigini hangi otoyollar —Kamyon ve tir yogunlugu

kaynaklanan park yeri tastyor? —Park yeri arayan siiriiciiler, tir

ihtiyaci —Anayollar ve otoyollar boyunca parkina gelip yer bulamadiginda
halihazirda tir duraklar veya rastgele yerlere park edebilir.
dinlenme alanlar1 mevcut mu? —Yerlesim yeri ve mevzuattan

—Mevcut park tesislerinde bos kapasite kaynaklanan konaklama veya tir
oldugu bilgisine erisilebiliyor mu? park yeri belirlemeye yo6nelik
kisitlar

Park alani planlamasinda, ¢aligma yapilan bolgede, standart digi agirlik ve boyutta yiik tasimacilig
yapan 6zel kamyon veya tirlarin olup olmadiginin tespiti, park alani planlamasi i¢in 6nemlidir. Bu
yiikler, rutin park etme siirecini etkileyen saat ve yol kisitlamalarina yol agabilecektir. Organize sanayi
bolgeleri, 6zel odalar ve birlikler dahil olmak iizere il veya belediyedeki yerel paydaslar ile is birligi ile
analiz yapilmasi dogru degerlendirme yapmak agisindan faydali olacaktir.

Tir parki projelerinin, giivenlik ve emniyet iceren faydalar, zaman tasarrufu, emisyonlarda azalma gibi
avantajlar ile sermaye isletme ve bakim maliyeti kapsaminda fayda-maliyet analizi kullanarak
degerlendirmek dogru bir yaklagim olacaktir. Dinlenme alanlariin kurulmasindan elde edilen faydalar,
tesisin kendisinden degil, ilgili yol boliimii ile yolun baglandig1 diger giizergahlar tizerinde ortaya ¢gikan
giivenlik ve emniyet etkisinden kaynaklanmaktadir. Dinlenme alanlarinin ekonomik analizi igin
genellikle hem giizergah hem de baglant1 agisindan etki ve sonuclar dikkate alinmalidir (Campbell,
2014).

83



Tascl, S. A. & Tektas, N. (2024) Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalart Dergisi Cilt:7 — Say1:1

Giivenli park yerleri igin, fayda-maliyet analizinin anlagilmasi ve uygulanmasini kolaylastirmak
amaciyla Avrupa’yi Birbirine Baglama Programi (CEF-Connecting Europe Facility) kapsaminda, 6rnek
bir vaka c¢alismasi yapilmistir. Calismada, EasternLand ad1 verilen hayali bir bolgede, TEN-T yol ag
icindeki A3 karayolunda yer alan 30 bin metrekare biiylikligiinde ve 155 adet tir kapasitesine sahip bir
park alani se¢ilmistir. Secilen park alanindaki mevcut tesislerin iyilestirilmesi, tuvalet, dus, lokanta,
yakit ikmal alani gibi 7/24 hizmet veren yeni tesisler ilave edilmesi ve park alaninin AB standartlarina
gore glimiis seviyesinde gilivenlikli hale getirilmesi i¢in bir degerlendirme yapilmistir. Calismada,
tamamen yeni bir park yapmak, mevcut parki iyilestirmek veya giivenli olmayan bagka bir park alanini
iyilestirmek sekilde 3 segenek belirlenmis ve bu segenekler arasindan en uygun olani projenin uygulama
alan1 olarak tercih edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, mevcut parkin giivenlikli hale getirilmesinin,
topluma faydali olacagi belirtilmekle beraber, park alani gelirlerinin tek bagina yapilan yatirimi
karsilamaya yetmeyecegi, bu anlamda kamu tesvik ve desteklerinin gerekli oldugu sonucuna varimistir
(Bollati & Clar, 2019).

Tir parklarmin yayginlasmasimin oniindeki en biiyiik engel sermaye ve isletme maliyetleridir. Kent
alanlarimda uygun konumda arazi bulunmasi kadar arazi maliyetlerinin yiiksekligi de diger bir kritik
unsurdur. Bununla birlikte, park yerlerinin mali degeri ile giivenlik, seyahat siiresi tasarruflari ve
altyapinin korunmasi gibi faydalarin olusturacagi katma deger birlikte degerlendirilmelidir. Olusacak
maliyetlerin kime, ne dlglide tahakkuk edileceginin belirlenmesi yatinm ile ilgili diger bir énemli
konudur. Tir parklar i¢in uygun modeller olan kamu istirakleri araciligi ile veya kamu-6zel ortakligi
yolu ile ¢oziimler gelistirilmesi, Tiirkiye’de ve diinyada basarili olmus uygulamalar arasindadir. Ayrica
islevsel degisiklikler ve iyilestirmeler ile mevcut park alanlarinin daha az maliyetle ve hizli sekilde, daha
nitelikli bir tir parki olarak hizmet verebilecek hale getirilebilecegi de g6z dniinde bulundurulmalidir.

Ihtiyag ve fayda-maliyet analizleri neticesinde kurulmasi planlanan tir parklari igin bir sonraki asama
teknik tasarimdir. Burada 6zel otomobil park yerlerinden farkli olarak doniis ¢ap1 ve park alani tasarimu,
tehlikeli yiik tasiyan araglar i¢in diger araclardan izole alan, park alanini ¢evreleyen giivenlik duvari,
dogal duvar, giiriiltii ve ses izolasyonu dikkat edilmesi gereken basliklardir. Doniis ¢api, aracin U dontisii
gibi dairesel bir doniis yapmasi i¢in ihtiya¢ duydugu kavisli alanin minimum ¢apin1 veya genisligini
ifade etmektedir. Tirlarin biiylik ve eklemli yapist nedeniyle bu alanin dogru hesaplanmasi
gerekmektedir.

Tir park yerlerinin tasarimi ve yerlesim diizeni i¢in kullanim ergonomisi agisindan c¢esitli oneriler
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan park yeri diizenlerinden ikisi, diiz arkadan giris (Straight Back In-SBI)
yuvalart ve Sekil 4’te gorsel olarak verilen baliksirt1 servis yolu (Herringbone Drive Through-HDT)
yuvalar1 yapisidir. Yapim maliyeti agisindan HDT modeli daha uygun olsa da aracin geri manevra
yapmadan park alanina giris ¢ikis yapabilmesi ve agili bir konumlandirma ile daha fazla yuva
yapilabilmesi SBI modelini daha avantajli kilmaktadir (Federal Highway Administration, 2022).

Sekil 4. Herringbone drive-through circulation diizeni (Federal Highway Administration, 2022)
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Otoparklarda verimliligi artiracak ve birlikte uygulandiginda park yerlerinin meskiin alanlardaki
taleplerini kismen azaltacagi ongoriilen iki nemli uygulama bulunmaktadir. Bunlardan ilki, aracin park
yeri i¢inde bir tam tur déngii olusturacak sekilde donmesine imkan verilmesidir. Siiriiciilerin, park yeri
icinde uygun yer ararken, ara¢ yOniiniin uygun olmamasi gibi cesitli nedenlerle park edemedigi
durumlarda, bos park yeri olsa bile, 6zellikle arkadan baska ara¢ gelmesi halinde otoparktan tamamen
¢ikmak mecburiyetinde kalabilir. Bunun i¢in uygun sekilde tekrar park igine donebilecegi bir tasarim,
ozellikle de ¢ift yonlii trafigin miimkiin oldugu bir otopark tasarimi 6nerilmektedir. ikinci uygulama,
araglarmn bir park yerine sol el manevrasi ile park edebildigi diizendir. Siiriiciilerin geri manevrada sag
arka aynasinda yalnizca treylerin Oniinii gorebildikleri sinirli bir goriise sahip olmalarina ragmen,
manevra aldiktan sonra aynada tir katarmin sol tarafin1 da gorebilmeleri nedeniyle ve yine manevra
aldiktan sonra yan siirlicii penceresinden yar1 romorkun tamamini daha biiyiik bir agiyla goérebildikleri
i¢in araglarm park yerlerine sol elle donerek geri manevra ile girmelerinin siiriicii i¢in daha rahat ve
giivenli oldugu ortaya koyulmustur (Poliak vd., 2021).

Bir park tesisinde ger¢ek zamanli olarak bos park yeri olup olmadig: bilgisi, siiriiciilerin glizergahlarini
ve mola zamanlarin1 dogru ayarlayabilmeleri agisindan 6nemlidir. Bu bilgiye, her bir park alaninin
algilayicilarla dogrudan izlenmesi ile dogrudan veya tesise giris ve ¢ikis yapan araclarin sayilmasi ve
tesisteki toplam park alani kapasitesiyle karsilastirilmasi neticesinde hesaplama yapilarak dolayl olarak
ulasilabilmektedir. Dogrudan veya dolayli olarak tespit edilen bos kapasite verileri, iletisim aglar
araciligiyla bilgi islem yonetim merkezlerine veya trafik yonetim merkezlerine gonderilmekte, mobil
uygulamalar aracilig1 ile de siiriiciilerin erisimine sunulmaktadir. Diger taraftan, uygun park alanlari
bilgisinin araglardaki konum yoénlendirme cihazlarinin goriintiileyebilecegi forma doniistiiriilmesi ile
gelistirilecek ¢oziimlerin, siiriiciilerin veriye daha kolay erismesine ve daha saglikli seyahat planlamasi
yapabilmelerine imkan saglayarak elde edilecek fayday1 artiracag: diisiiniilmektedir.

Agir yik tasitlar icin park yeri ihtiyaci belirlenirken, park amaci, siiresi ve aracin tasidigr yiik gibi
kriterlerin bir arada degerlendirilmesi faydali olacaktir. Tir parklarmin tasarim ve planlama
asamalarinda park alani igerisinde teknik altyapilarin ve sosyal imkanlarin hangilerinin yapilacagi da
diger bir degerlendirme bashigidir. Tir parklari igerisinde yer alabilecek altyapi ve iist yapilara iliskin
bilgiler Tablo 5°te 6zet olarak verilmistir.

Tablo 5. Tir parklari igerisinde yer alabilecek altyap1 ve tistyapilar

Altyapilar Teknik tesisler Sosyal tesisler  idari tesisler

— Tamir onarim tesisleri

— Aydinlatma — Giivenlik birimi

. . — Yakit pompalari — Tuvalet .
— Kamera kayit sistemi .po P .. — Danigma ofisi
. — Elektrik sarj istasyonlari — Restoran et
— Internet ~ . — Glimriik Biirosu
. . — Sogutma/isitma ekipmanlar1 — Konaklama .
— Park algilama sistemi . . . . . . — Ticaret odalar
Giris c1kis taki i¢in enerji — Aligveris tesisi Sivil toplum dreiitii
JIN GIKIS takip — Ara¢ muayene — Ibadethane 1V toplum orgu
sistemi ofisleri
— Laboratuvar

Tir parklarinda kullanilan giincel teknolojik ¢6ziimler arasinda, parkin yerini, doluluk oranini gérmeyi
veya rezervasyon yapmayi saglayan mobil veya web uygulamalar, 6deme sistemleri, algilayicilar ile
park alan1 dolulugunu takip etme ve yonlendirme, acil yardim butonu, kér nokta aydinlatma, bariyer ve
kapr sistemleri, plaka tanima, sarj istasyonlar1 gibi ¢aligmalari sayabiliriz. Farkli algilayici ve sunucu
yapilarmin olusturdugu akilli park uygulamalarina yonelik bu teknolojilerin, zaman ve maliyet agisindan
kurulum kolaylig1 ve uygunlugu, esneklik ve modiilerlik, caligma ve ortam sartlari, bagimsiz ve dogru
bilgi saglama gibi parametrelerin dikkate alinmasi dogru ¢6ziim gelistirmek agisindan 6nemlidir. Bir
ara¢ park tesisi i¢in akilli park unsurlarmi olusturan uygulama ve teknolojilerin degerlendirme siireci
genel bagliklar ile Sekil 5’de listelenmistir (Fahim, vd., 2021).
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Sekil 5. Akilli park unsurlar1 (PGIS: Park yonlendirme ve bilgilendirme sistemi-APS: Otomatik Park
sistemi)

Bir akilli tir park alan1 6rnegi olan Hamburg Liman Idaresi’ndeki Tankpark Moorfleet park alaninda
akilli yiik araci parklarinda kullanilan kizilétesi ve manyetik algilama teknolojilerine sahip algilayicilar
ile park yerlerinin doluluk bilgileri izlenmektedir. Bu bilgiler, Liman Yolu Yonetim Merkezinde mevcut
park kapasitesinin talebe gore kullanimini optimize etmek icin kullanilmaktadir. Park yerlerinin
dolulugu ve trafigin uygunluguna yonelik durum bilgilerinin siiriiciiler tarafindan anlik olarak takip
edilebilmesi i¢in yol kenarlarina dijital ekranlar kurulmustur. Akilli algoritmalar kullanilarak,
stiriciilerin plaka numarasi, agir yiilk aracinin boyutlar1 ve tahmini hareket saati gibi bilgiler ile park
ticreti hesaplanmakta ve tim agir yiik araglarinin park siras1 optimum sekilde belirlenmektedir (T.C.
Cevre ve Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2020).

Yapay zeka tabanli kamera ve tehlike algilama, robotik ve otomasyon park sistemleri, yesil enerji ve
glines enerjisi sistemleri, atik yonetimi, akilli tesis, bagli ve otonom araglara 6zel tahsisli yerler bu alanda
gelecekte yaygilasabilecegi ongoriilen yenilik¢i teknolojilerden bazilaridir.

ABD Ulagtirma Bakanlig1 biinyesinde tir park yerinin sayisal olarak yetersiz olup olmadigi, yol
kullanicilarinin  kullanacagi ve tercih edecekleri park tiirlerinin neler oldugu, park alanlarinda
eksikliklerin olup olmadiginin degerlendirildigi, park yeri yetersizligi sorunun zaman ic¢inde artmasi
ihtimalinin arastirildig1, potansiyel ¢oziimlerin neler olabilecegi ve tir park: arayanlar i¢in mevcut yerleri
bulabilme yontemlerinin ortaya koyuldu teknik bir rapor hazirlanmistir. Ozellikle Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) teknolojilerinin burada nasil bir rol oynayabilecegine iliskin degerlendirme
yapilmistir. Buna goére; ABD ulusal AUS mimarisi, park tesislerinin elektronik olarak izlenmesini ve
yoOnetilmesini saglayan bir “park yonetimi alt sisteminin” yan1 sira park iicretlerinin elektronik olarak
tahsil edilmesini saglamak i¢in bir “arag alt sistemi” tanimlamaktadir. Ayrica park yerlerine iliskin bilgi
saglamaya yonelik teknik altyapiy1 da kapsamaktadir. Ek olarak bolgesel park yonetimi stratejileri ve
birden fazla park yeri isletmecisi arasinda koordinasyon saglamaktadir. Ulusal AUS mimarisi ve
standartlari, AUS uygulamalar arasinda sorunsuz ve etkin birlikte c¢aligabilirligi desteklemektedir.
Mimaride tanimlanan park yonetimi iglevleri arasinda; park yeri kullanilabilirliginin izlenmesi,
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stiriiciilere park yeri kullanilabilirligi ve maliyeti hakkinda bilgi saglanmasi, elektronik iicret toplama ve
park ihlallerinin cezasinin uygulanmasi bulunmaktadir. Burada park yeri ve alan kullanilabilirligi
hakkinda, yol kenarindaki elektronik mesaj isaretleri araciligryla otoparklarin yakin c¢evresindeki
stirliciilere, sabit noktadan sabit noktaya iletisim teknolojileri araciligtyla bilgi hizmeti saglayicilarina
ve diger tir park tesislerine gerekli bilgiler saglanacaktir (Smith vd., 2005).

Yeni bilgi ve iletisim teknolojilerin kullanildigi akilli parklar, ulusal bir akilli ulagim altyapist
olusturulmanin 6nemli bir pargasidir. Akilli arag park sistemleri, Siiriiciiler ve isletmeler agisindan
memnuniyeti, fayda ve verimliligi artirirken, park tesislerinin optimum kullanimimni saglamaktadir.
Ayrica park alanlarini ve faaliyetlerini, daha kolay ve anlik sekilde izlenebilir ve 6l¢iilebilir kilmaktadir.
Tiim tagima siirecinin takip edilebilirligi ve yonetilebilirligine katki sunan akilli park uygulamalari, akilli
tasimacilik zincirinin 6nemli bir halkasidir.

7. Tiirkiye ve diinyada mevcut uygulamalar

Agir yiik araglarma yonelik park alanlarmin yapim ve isletim siiregleri, merkezi ve yerel yonetim
birimlerinden pek ¢ok kamu ve 6zel kurum ile dogrudan veya dolayl iliski igermektedir. Bu yapim ve
isletim siirecleri i¢in Diinyada ve Tirkiye’de de tercih edilen ¢6ziim modeli genellikle kamu-6zel
ortaklig1 seklinde olmaktadir. Tiirkiye’de park yeri yapimmna yoénelik kamu tarafinda bitiinciil bir
yonetim yapis1 bulunmamakta, Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi, Giimriik ve Ticaret ile
Ulastirma ve Altyap1 Bakanliklarinin yani sira, valilik, belediye ve il 6zel idareleri biinyesindeki ¢esitli
caligsmalar ile ilerlemektedir.

Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) Stratejisi Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda “Tehlikeli Mal
ve Yiik Tasimaciligr Yapan Araglar icin Akilli Park Alanlari Olusturulmasr” eylemi tanimlanmistir. Bu
eylem ile AUS kapsamindaki unsurlardan yiik tasimaciligina yonelik akilli otoparklar insa edilmesi
hedeflenmektedir. Eylemin, sorumlusu Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 merkez birimi olan Ulastirma
Hizmetleri Diizenleme Genel Midiirliigii’diir. Eylemin gergeklestirilmesi i¢in sorumlu birimle is birligi
icinde destek verecek diger kurum ve kuruluslar Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi biinyesinde Haberlesme
Genel Miidiirliigii ve KGM, i¢isleri Bakanlig1 biinyesinde Emniyet Genel Miidiirliigii ile Belediyeler ve
Sivil Toplum Kuruluglaridir. Eylem kapsaminda gelistirilecek pilot uygulama ile yiik tasimaciliginda
park alanlar1 olusturulmasi ¢alismalarina onciiliik edilmesi konu 6zelindeki teknik ve idari ihtiyaglara
bir standart getirilmesi 6ngoriilmiistiir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020).

KGM tarafindan, otoyol seyahatleri boyunca yol kullanicilarina ihtiyaglarini karsilayabilme ve dinlenme
imkani saglamak amaciyla 4186 sayili Karayollar1 Genel Miudiirliigii Disindaki Kuruluslarin Erigsme
Kontrollii Karayolu (Otoyol) Yapimi, Bakimi ve Isletilmesi ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanunun
Uygulama Yonetmeligi (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 1993) esaslari ile 3996 sayili Baz1 Yatirim
ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli Cergevesinde Yaptirilmasi Hakkinda Kanun Kanun’un
(TBMM, 1994) 12’inci maddesi kapsaminda otoyollar biinyesinde Otoyol Hizmet Tesisleri (OHT)
olarak belirtilen sosyal tesisler kurdurulmaktadir.

Otoyol hizmet tesisleri teknik sartnamesi kapsaminda KGM tarafindan yapilan 6zel tesislere yonelik
siiflandirma Tablo 6’da verilmistir (Oto Yol Haber Yayncilik ve Gazetecilik Ltd.Sti., 2021).

Tablo 6. KGM otopark tesisi siniflandirmasi (Oto Yol Haber Yaymecilik ve Gazetecilik Ltd.Sti., 2021)

Tesis Tipi Kapsam

A Tipi Tesis Akaryakit satig ve servis istasyonu + Hizmet Binasi (kafeteryatlokantat+gay
salonu+tuvalet) + Telefon kabinleri + Motel

B Tipi Tesis Akaryakit satig ve servis istasyonu + Hizmet Binasi (kafeterya+lokantatcay
salonu+tuvalet) + Telefon kabinleri
C Tipi Tesis Akaryakait satig istasyonu + Cay Salonu + Biife + Tuvalet + Telefon kabinleri

D Tipi Tesis Park alanlar1 + Cesme + Tuvalet + Biife
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Bu kapsamda halihazirda Kuzey Marmara otoyolunda 6 adet, Tekirdag-Canakkale otoyolu ve 1915
Canakkale Kopriisii’nde 4 adet, Ankara-Nigde Otoyolunda 20 adet olmak tizere 30 adet aktif otoyol
hizmet tesisi bulunmaktadir (Avrupa Otoyolu Yatirrm ve Isletme A.S., 2023; Canakkale Otoyol ve
Kopriisii Ingaat Yatirm ve Isletme A.S., 2023; ERG Ulasim Isletme ve Bakim A.S., 2023).

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi ile 137 oda ve borsanin ortakligi ile 2005 yilinda kurulan Giimriik ve
Turizm Isletmeleri Ticaret A.S (GTI) tarafindan gergeklestirilen kara siir kapilarinin yenilenmesi
calismalar yap-islet-devret modeline bir &rnek teskil etmektedir. GTI tarafindan, kullanic1 ihtiyaglarmi
karsilayabilmek icin yiyecek-i¢ecek tesisleri, bankalar, hediyelik esya ve giimriiksiiz satis magazalar
ile hizmet sunum imkanlar1 saglanmakta ve ticari tesislerin isletme faaliyetleri yiiriitillmektedir. Giimriik
ve pasaport kontrolii gibi idari iglemler ilgili kamu kurum ve kuruluglari tarafindan yapilmaktadir. Bu
kapsamda, modernizasyonunu tamamlanan Habur, Cilvegézii, Sarp, Hamzabeyli, Kapikule ve Nusaybin
Sinir Kapilart ile yenileme ¢aligmalar1 devam eden Giirbulak Sinir Kapisinin yer aldigr illerin isaretli
oldugu harita Sekil 6°da goriilmektedir (Giimriik ve Turizm Isletmeleri Ticaret A.S., 2017).

P ”

/

Sekil 6. Sinir kapilari tir parklari (Giimriik ve Turizm Isletmeleri Ticaret A. S., 2017)

Yenileme c¢aligmalar1 biinyesinde; idari ve sosyal tesisler, giris ve ¢ikis kontrol {initeleri, arama
hangarlar1, kacak esya depolari, peronlar, kantarlar ve tir park alanlar1 yapilmaktadir. GTI *nin 6z
kaynaklarindan karsilanan yatirimlar ile X-Ray arag tarama sistemleri, kartli gegis sistemleri, kapali
devre kamera ve giivenlik sistemleri uygulanmaktadir. Yilda 6 milyon araca ve 15 milyonun iizerinde
yolcuya hizmet verilmektedir (Giimriik ve Turizm Isletmeleri Ticaret A.S., 2017).

Sekil 7. Ankara Lojistik Ussii (Ankara Lojistik Yatirimlar1 ve Akaryakit Ticaret A.S., 2023)
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Ankara’da sehir iginde daginik ve kontrolsiiz olarak yerlesik bulunan uluslararasi ve ulusal nakliyeciler
tarafindan ¢agdas, modern ve sehir hayatin1 olumsuz etkilemeyecek sekilde ¢alismalari i¢in, Ankara-
Istanbul otoyolu iizerinde, 15 Ekim 2010 tarihinde hizmete acilan Ankara Lojistik Ussii, Tiirkiye’nin ilk
karasal limani ve uluslararasi lojistik tisstidiir. Sekil 7°da gorseli yer alan tesis, blinyesinde banka, ticaret
odasi hizmetleri, TSE hizmetleri, giimriik laboratuvari, akaryakit istasyonu, tamir ve onarim hizmetleri,
posta hizmetleri, ara¢ muayene hizmetleri, sosyal tesisler (revir, otel, cami, kafe) ve giivenlik
hizmetlerini barindirmaktadir (Ankara Lojistik Yatirimlar: ve Akaryakit Ticaret A.S., 2023).

Uluslararas1 Nakliyeciler Dernegi (UND) Izmir Tir Parki, 15.000 m? dikddrtgen seklinde alanda
kurulmustur. Toplam alt1 personeli ile ayn1 anda 120 tira hizmet verme kapasitesine sahip olan tesiste
glimriik hizmeti, kantar hizmeti, sosyal tesisler (restoran, tuvalet, mescit, dug) ve lastik tamiri servisi
mevcuttur. Tel orgiilerle tamamen ¢evreden izole olan tesis 24 saat giivenlik kameralari ile
izlenmektedir. Otomasyon plaka okuma sistemi ile giris-gikislarin kontrol altinda oldugu izmir Tir Parki
7 giin 24 saat hizmet vermektedir (Uluslararasi Nakliyeciler Dernegi, 2023).

Siiriiciilere park yerlerinin konumlarma iligkin bilgi saglamak tiizere IRU tarafindan Transpark
uygulamasi gelistirilmistir. Tiirkiye’deki park alanlarindan uygulamada aktif olarak yer alanlar, Sekil
8’de harita lizerinde ve Sekil 9°de liste olarak verilmektedir. Mevcut listede 24 adet park yerinin bilgisi
yer almaktadir. Ancak detayli incelendiginde 6nemli park tesisleri basta olmak iizere pek ¢ok tir parkinin
bilgisinin sistemde bulunmadig1 goriilmiistiir. Transpark uygulamasmin Tirkiye i¢in merkezi bir tir
parki portali niteligini saglayabilmesi i¢in bu eksiklerin giderilmesine ihtiya¢c oldugu
degerlendirilmektedir (International Road Transport Union, 2023).
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Sekil 8. Transpark uygulamasinda Tiirkiye goriintiisii (International Road Transport Union, 2023).

Cok sayida biiyiik tir parki da bulunan ABD’deki tesislerde, sinema salonundan, berbere, kiitiiphaneden,
doktora hatta dans siniflarmma kadar farkli tiirde hizmet sunulabilmektedir. Ayrica yer bulma ve
rezervasyon hizmeti veren dijital (web ve mobil) uygulamalar da mevcuttur. American Truck Parking
isimli bir uygulama halka a¢ik dinlenme alanlar1, 6zel agir yiik araci duraklari ve yakit ikmali noktalarini
gostermek amaciyla tasarlanmigtir. Ayrica park yerinin miisait olup olmama durumunu, bes dingilli
tirlart alabilen halka agik alternatif yakit ikmali yerleri ve tir park alanlariyla ilgili bilgilere de bu
uygulamadan ulasilabilmektedir.
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Sekil 9. Tiirkiye’de Transpark uygulamasina kayith park alani listesi (International Road Transport
Union, 2023.)

ABD’deki bu uygulamada Kaliforniya, Virginia, Wisconsin, Minnesota, Ohio, Indiana, Kentucky ve
Florida eyaletlerine ait en az bes dakikada bir giincellenen dinamik tir park yeri uygunlugu verileride
bulunmaktadir. Bu veriler, Kaliforniya, 1-95, MAATSO ve Florida tir parki projelerinden
saglanmaktadir. FHWA ve Federal Motorlu Tagit Giivenligi Idaresi (FMCSA) tarafindan desteklenen
bu projelerin amaci, yol kullanicilarinin ihtiyaglar1 oldugu zaman tir park yeri bilgilerine erisiminin
miimkiin olmasidir. American Truck Parking uygulamasi UC Berkeley Ulastirma Siirdiiriilebilirlik
Arastirma Merkezi (TSRC) ve California Ulastirma Birimi (Caltrans) tarafindan yonetilmekte olup bir
Ar-Ge faaliyeti olarak FHWA tarafindan finanse edilmistir (American Truck Parking, 2023).

ABD’de kullanilan diger bir mobil uygulama, giizergadh planlama ve tesis bulmaya yonelik olarak
2013'iin baglarinda gelistirilen Trucker Path’dir. Ardindan 2015'in ortalarinda, nakliyeci ve lojistik
faaliyeti yapanlarmn birbirlerini bulmasini saglayan web ve mobil cihazlarda kullanilabilen Truckloads
elektronik pazar yeri platformu olusturulmustur. Uygulamay1 indirmeye yonelik istatistikler bu
kapsamdaki talebin de yiiksek oldugunu goéstermektedir. Aymi zamanda ticari bir deger olusturmasi
nedeniyle dikkat ¢ektiginden Trucker Path 2017'de bir Cin yazilim firmasi tarafindan satin alinmigtir
(Trucker Path, 2023; Wikipedia, 2023).

AB’deki caligmalar, Avrupa Komisyonu onderliginde yiiriitilen projeler ile ilerlemektedir. Bu
kapsamda, mevcut park alanlarinin iyilestirilmesi veya yenilerinin insasini1 desteklenmek tizere, 2014-
2019 yillar1 arasinda 65 park yeri belirlenmistir. Komisyon tarafindan 2019 yilinda yapilan bir
aragtirmada, yeterli sayida giivenli ve emniyetli park alan1 bulunmadigi tespit edilmistir. AB tarafindan
finanse edilen, 2021 CEF Ulastirma teklif ¢agrisi kapsaminda, desteklenecek konular arasinda giivenli
ve emniyetli park yeri altyapisi da bir baglik olarak yer almigtir (European Commission, 2013).
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Park yerlerini siniflandirmaya yonelik uygulama projesi olan LABEL ile, tir parklarmin kalitesi ve
giivenlik diizeyi hakkinda nakliye operatorlerini bilgilendirmek i¢in bir etiketleme semast
gelistirilmistir. Bu etiketleme uygulamasi SETPOS tarafindan gelistirilen giivenlik standartlarini temel
almaktadir. Giivenlik ve hizmet seviyeleri kilit veya yildiz sembolii ile 1 ile 5 arasi isaretlenerek
degerlendirme yapilan LABEL uygulamasina gore hazirlanan park yeri degerlendirme listesi Sekil 10°da
goriilmektedir (European Commission, 2011b).

Gilivenlik Seviyesi| Hizmet Seviyesi ivenii Seviyesi | Hizmet Seviyesi

|
|

Rastplatz Allhaming Nord E Euro Rastpark Regensburg-Ost ﬂ

Raststation Voralpenkreuz Autohof Salzbergen fal

Rastplatz Engerwitzdorf E Euro Rastpark Schweitenkirchen E

Rastplatz Herzogberg Nord a Shell Autohof Soltau Sid E

Raststation Guntramsdorf E ftalya

Raststation Wien Schwechat | gk Autoparco Brescia Est fayayayeyst
Oldtimer Autohof Oed a Autoparco Consorzio 5.A.V.0. E

M-Rast Truck Point Fai Service (s

5.A. Michel Logistics Truck Stop Acht B.V. fal
Truckstop 26 Goudreinet De Wildenberg | 54
oo |G
Nira Complex Truck Inn Nobis Eﬂﬂl
Comco Sped TB fayayal Op de \os &
Motel Ihtiman De Bamiére Weg restaurant
wesnsnontmte | BG
Areal Vatex 8 Truckparking Nieuwland fa¥a¥aya)
CDS Nachod - Beloves fal Routiers Venlo falalah
Rest. Hotel Frans op de st | i
Aire de Millau-Larzac & Wegrestaurant de Goudreinet | (ghich
AllaTrucks fa¥aYa¥al Truckstop Trade Port West Venio | ik
Securit Park “La Creche” ﬂﬂﬂa Ispanya
Truck Etape Beziers fayayayal CIM Valles [a¥a¥a)
Truck Etape Valenciennes ﬂﬂﬂﬂ ARASUR ERR
Vemars EEH PADROSA Services Center Eﬂﬂﬂﬂ

Almanya Birlegik Krallik

Maxi-Autohof Makfeld a Stracathro Service Area

Maxi-Autohof Lauenau a Orwell Crossing Larry Park el

Maxi-Autohof Gielen ﬂ Ron Perry + Son LTD South

Rasthof Warth fal Dover Truck Stop Fayayayal

Autohof Aurach fa) Ashford International Truckstop | kbl

Autohof Warnitz fayayel Carlisle Truckstop Bﬂﬂ

Autohof Miinchberg e Heywood Truck Stop fayeyayes

Esso Autohof Linthe a Junction 29 Truckstop ITD | &

Kreling Tank-Senvice GmbH ﬂ Rugby Truckstop B

Autohof Uhrsleben Eﬂaﬂ Truckhaven Carnforth LTD EB

Autohof Lofeldener Russel kil Giivenlik BHizmet Seviyeleri 1 e 5 aras kit ve yidiz deieri fe
24-Shell Gramschatzer Wald | fgh gésterimekiedir. Ocak 2011 yinda 71 adet efikel verimig olan park yeri
24-Shell Hohenwarsleben | ik fee e

24-Shell Autohof Neumarkt ﬂ

Sekil 10. LABEL park alanlar1 (European Commission, 2011b)
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European Secure Truck Parking Organisation (ESPORG) isimli bir diger AB uygulamasinda park
alanlari, bronz, glimii, altin ve platin olmak tlizere dort giivenlik diizeyine gore simiflandirilmigtir. Bu
siiflandirma siiriici ve isletmelerin tasidiklar1 mallarin degerine gore ihtiya¢ duyduklart giivenlik
seviyesindeki park yerini segmelerine olanak saglamaktadir. Giivenlik standardi, gevre, park alani,
girig/cikis noktalar1 ve personel prosediirlerinin giivenligi olmak iizere 4 kriter kapsaminda
belirlenmektedir. Siire¢ 6zel park isletmecilerinin, lojistik firmalarinin, tir firmalarnin, siiriicii ve
tagimacilik birliklerinin, yazilim ve donanim iireticilerinin ve giivenli park yerleri ile ilgili tim
paydaslarin ayni cat1 altinda toplandiklar yapi olan ESPORG araciligi ile yiiriitiilmektedir. ESPORG,
araciligr ile park yerlerine yoOnelik sertifikasyon yapilmakta, ayrica yilin park yeri odiili de
verilmektedir. Sertifikali bir bronz park alani, belirli alanlarin video gozetimi yoluyla bir sitenin
giivenligini saglayabilirken, bir platin park alani, giris ve ¢ikis noktalarinda plaka tanima teknolojisi gibi
ek giivenlik 6nlemleri kullanilarak tesis personeli tarafindan her zaman izlenmektedir. Giivenlik seviyesi
ne olursa olsun, giivenli ve emniyetli bir park alaninn, siiriiciilerin dus, tuvalet, yiyecek ve icecek satin
alma tesisleri ve internet baglantis1 gibi gerekli tiim imkanlar1 barindirmasi esastir (European Secure
Truck Parking Organisation, 2018).

8. Sonuc ve oneriler

Uzun mesafe tagimacilikta, park yerleri bir ihtiyag oldugu gibi ayn1 zamanda mevzuatin gerektirdigi bir
zorunluluktur. Park yeri aramak i¢in harcanan zaman ve yakit, liretkenlik ve {icret kaybina neden
olmakta, fiziksel veya yasal olarak uygun olmayan yol kenar1 gibi alanlara park edilmesi, saglik,
giivenlik veya mali yonden riskler barindirmaktadir. Siiriiciilerin, karayollarinda giivenli bir sekilde
caligmaya devam etmesi ve sektdrde kalite ve standartlagsmanin saglanmasi, ulusal ve uluslararasi
rekabet edebilirlik ile tasimacilik ile elde edilen ekonomik degerin devamliligi, verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in ¢gok 6nemlidir.

Tiirkiye’de bu alanda farklt kurum ve kuruluglarca ¢aligmalar yiirtitiilmekte, 6zellikle meslek odalari
onderliginde yapilan girisimler ile veya yap islet devret modeli ile tir parklar kurularak igletilmektedir.
Ozel isletmeler de bu alanda faaliyet gostermektedir ancak park alani sayisi itibari ile Tiirkiye genelinde
denetimli ve yiiksek standartl1 bir tir parki kapasitesi olusmamistir. Mevcut park yerlerinin etkinligine
yoOnelik izlenebilirlik de bulunmamaktadir.

Nitelik ve nicelik olarak ulusal 6l¢ekte ancak bolgesel ve yerel derinligi de kapsayacak bir ihtiyag analizi
yapilmasi, daha sonraki agamada park yeri ihtiyacin1 gidermeye yonelik bolgeye 6zel ¢oziim Onerileri
gelistirilmesi agisindan énemlidir. Konunun tagimacilar, tagsima isleri organizatorleri ve diger isletmeler,
stiriiciiler, sektor orgiitleri, yerel yonetimler ve ilgili merkezi yonetim birimleri dahil olmak iizere tiim
paydaslarin1 ayni platformda bulusturacak ve biitiinciil sekilde ele alacak bir anlayis ile basta Ulagtirma
ve Altyap1 Bakanlig1 olmak tizere ilgili tiim Bakanlik ve kurumlar ile birlikte iist seviyede ele alinmasi
ve iilke genelinde mevcut durum ile ihtiyaglarmn tespiti i¢in galigmalar yiiriitiilmesinin faydal olacagi
degerlendirilmektedir. Bu sayede, tasimacilik alaninda faaliyet gosterenlerin ihtiyaglarinin ve sahadaki
tir parklarinin kullanim durumlari ile yeterliliklerinin belirlenmesi miimkiin olacaktir. Mevcut uygulama
orneklerinde, agir yiik araci park yeri ihtiyaci belirlemek igin yollardaki ara¢ yogunluguna gére teorik
caligmalar ile analiz yapilirken ayn1 zamanda saha anketleri ile desteklendigi gériilmiistiir.

Tiirkiye’de, agir yiik araglarinin kontrol ve denetimini yapan kurumlardan biri olan KGM sorumluluk
alanlarindaki yollarin, trafik hacmini izleyerek analiz etmektedir. Bu kapsamda KGM tarafindan, agir
yik araglarinin yogun olarak kullandigi gilizergahlarin belirlenmesi ve yol kesitleri bazinda bu
glizergdhlarin trafik hacminin analizi sonucunda, park yeri ihtiyacin1 belirlemek igin teorik bir
hesaplama yapilabilecektir.

Bu yaninda KGM tarafindan kontrol denetim noktalarinda, smir kapilarinda ve belirlenecek ¢esitli
uygun yerlerde, siiriicii davraniglarinin analizini yapmaya yonelik anketler uygulanarak tir park: talep
durumu ortaya koyulabilecektir. Yapilacak anket igerikleri siiriis giizergahi tercihleri, park etme amaci
ve siiresi, park yeri niteligi tercihleri, iicretlendirme konusundaki yaklasimlar gibi ¢esitli bagliklart
icerecek sekilde diizenlenebilir. Boylece saha anket ¢alismalari ve trafik hacmi analizinin sonuglarinin
birlikte degerlendirilmesi agir yiik araglarinin park alani ihtiyaci i¢in dogru ve etkin bir planlama
yapilmasina imkan verecektir.
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Mobil ve web ortamlardan sunulan uygulamalar, siiriiciilerin par yeri ihtiyaglarini en hizli ve islevsel bir
sekilde ¢ozmelerini saglamaktadir. Bu uygulamalar i¢in konum ve anlik uygun park yeri sayist gibi
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgilerin saglanmasi i¢in Oncelikli olarak verilerin toplandigi,
saklandig1, islendigi ve dagitildigi bir ulusal veri yonetim merkezi ¢6ziimi gereklilik arz etmektedir.
Gelistirilecek mobil ve web uygulamalarina bu merkezden saglanacak veriler sayesinde tir parki
alanlarinin yerlerinin ve uygunluk durumunun anlik goriilmesi ve rezervasyon saglanmasi miimkiin
olabilecektir. Bu sayede park tesislerinin daha verimli kullanilabilecegi, siiriis konforunun artacagi ve
tagimacilik faaliyetleri planlamasinin daha kolay yapilabilecegi degerlendirilmektedir. Denetim alanlari,
iiretim bolgeleri ve transit yollar iizerinde agir yiik vasitalarina 6zel park yerlerinin bulunmasi ve
ihtiyaglara yonelik merkezi biitiinlesik ¢ozlimlerin saglanmasinin, altyapi, bakim, onarim gibi igletim
siireclerinde optimizasyon saglayacagi diisliniilmektedir.

Tir park: tesislerinin yeterliliklerini belirlemek ve tesislerde standardizasyon saglamak amaciyla bir
rehber hazirlanmasi uygun olacaktir. Bu kapsamda park alanlarindaki imkanlarin idari ve teknik ile
giivenlik ve sosyal konfor tesisleri bagliklarinda siniflandirilmast miimkiindiir. Siire, amag, giivenlik ve
konfor agisindan dort ayri kritere gore tir parki siniflandirmasi onerilmektedir. Ayrica paydaslarin da
icinde bulundugu bir platform ile park yerlerinin nitelik ve nicelik olarak standart hale gelmesine katki
saglayacak ve basarili uygulamalar tesvik edecek yarisma ile 6diil mekanizmalar1 park yerlerinin
yayginlagsmasini Ve bu alandaki ¢aligmalarin gelismesini destekleyecektir.

Akilli park uygulamalari, park yerlerinde daha az alanin daha ¢ok ara¢ tarafindan kullanilmasini
saglayan coziimler ile verimliligi artirmaktadir. Tir parklarinin da akilli sehir ve akilli ulasim
stratejilerine uygun olarak yeni teknolojiler ile donatilmasi ve standartlarinin bu kapsam ile
olusturulmasi ulasimin gelecek vizyonuna yonelik énemli bir adim olusturacaktir. Ozellikle Ulusal
Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-23 Eylem Plan1 kapsaminda yer alan “Tehlikeli Mal
ve Yiik Tasimaciuligr Yapan Araglar igin Akilli Park Alanlart Olusturulmasit” eylemi dogrultusunda
Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan pilot park yeri veya yerlerinin yapilmasi ile bu konuda iist
seviyede sahiplik ortaya koyarak oncii bir adim atilmasi miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda teknik ve
idari gerekliliklerin, 6zellikle mevzuata iligkin ihtiyaglarin belirlenip kisa vadede ¢6ziime yonelik
adimlarin atilmasi saglanmalidir.

Ayrica ulusal Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda yer alan ulusal AUS
mimarisinin hazirlanmasi ve AUS standartlarinin belirlenmesine iliskin eylemlerin tamamlanmasi ve
yayimlanmasi ger¢evesinde tir park yerlerinin de goz 6niinde bulundurulmasi 6nemli bir husustur. Bu
dogrultuda bir park yonetimi alt sisteminin Ve arag alt sistemi tanimlanmasi ileride bu tesislerin standart
bir yapida yonetilmesine yardimci olabilecektir. Mimaride park yonetimi islevlerinin tanimlanmas ise
kavram karmasasi ve uygulama farkliliklarinin ortadan kalkmasina vesile olabilecektir.

flgili Bakanhk ve kamu kurumlar tarafindan arazi kullanimi ve imar politikalar ile ilgili diger
mevzuatlarin ve isletmelere yonelik yapilabilecek yetkilendirme ve tesviklerin gbzden gegirilmesi ile
diizenlemelerin yapilmasi, bu alanda calisma yapacak girisimcilerin oniinii agarak tagimacilik
sektoriiniin iyilestirilmesine yonelik biiylik katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Son olarak, tir parki konusunda mevcut durum gergevesinde bir model gelistirilerek ihtiya¢ ve talep
analizinin yapilmasi, yine benzer sekilde yer secimine yonelik bir ¢cerceve belirlenmesi 6ncelikli alanlar
olarak degerlendirilmekte ve bir sonraki ¢alismanin konusu olarak hedeflenmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyam

Sorumlu yazar ve ikinci yazar tarafindan aragtirmanin ilk versiyonu hazirlanmis, tiim yazarlar tarafindan
diizenlenerek gozden gegirilmistir.

Destek ve tesekkiir beyam
Calisma herhangi bir destek almamustir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catigsmasi bulunmamaktadir.
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