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OZET

Hizli niifus artis1 ve niifus yogunlugundaki degisiklikler, kentlerde cesitli ulasim sorunlarini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimiinde, dncelikli olarak, bireysel tasit kullaniminin
azaltilmasi, toplu tasima sistemlerinin etkinliginin artirilmasi ve ¢evreci ulagim tiirlerinin
kullanimimin yayginlastirilmas: gelmektedir. Bisiklet, siirdiiriilebilir ve g¢evreci kent igi
ulagim tiirlerinin en yaygin kullanimidir. Gelisen teknoloji ile birlikte geleneksel bisikletler
yerini daha az efor sarf ederek daha ¢cok mesafe alinmasini saglayan elektrikli bisikletlere
birakmistir. Su anda Tiirkiye’de elektrikli bisikletlerin sistemli bir sekilde hizmet verdigi tek
ilimiz Eskisehir’dir. Bu ¢alismada, Eskisehir ilinin Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde
uygulamada olan paylasimli elektrikli bisiklet filosuna ait 2023 Ocak-Mart aylar1 arasindaki
1894 adet yolculuk verisi incelenmistir. Temin edilen 1894 adet ham yolculuk verisi, Phyton
programi yardimiyla her bir yolculuk ayri ayr1 olacak sekilde .csv formatli dosyalara
dontistiiriilmiistiir. Sonrasinda bu .csv formatli dosyalar Global Mapper programi yardimiyla
dijital ortama aktarilmistir. Calisma kapsaminda, elektrikli bisiklet filosuna ait seyahat
desenleri ve kullanici profili detayli bir analize tabi tutulmustur. Kullanici profili analizi
sirasinda, hava sicakligi, kullanici yaslari, cinsiyetleri, ortalama hizlar, kullanim saatleri gibi
cesitli parametreler dikkate alinmistir. Bu analizin, sistemin Eskisehir’de daha iyi hizmet
verebilmesi ve diger kentlerimizde uygulanabilirligine dair Oneriler getirmesi
amaglanmaktadir. Caligma sonucunda, bolgede bulunan mevcut bisiklet yollar ile elektrikli
bisiklet yolculuklar1 birlikte analiz edilmis ve bisiklet yolu gereksiniminin yiiksek oldugu
alan1 gosteren bisiklet 6ncelikli bolge Onerisi olusturulmustur.
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ABSTRACT

Rapid population growth and changes in population density create various transportation
problems in cities. In solving these problems, the priority is to reduce the use of individual
vehicles, increase the efficiency of public transportation systems and expand the use of
environmentally friendly transportation modes. Cycling is the most widespread use of
sustainable and environmentally friendly urban transportation modes. With advances in
technology, traditional bicycles have been replaced by electric bicycles, which allow for
greater distance travel with less effort. Currently, Eskisehir is the only city in Turkey where
electric bicycles serve in a systematic way. In this study, we analyze 1894 trip data from
January-March 2023 for the shared electric bicycle fleet in Tepebas1 and Odunpazari districts
of Eskisehir. The 1894 raw trip data were converted into .csv format files with the help of
the Phyton program, each trip separately. Afterwards, these .csv format files were digitized
with the help of Global Mapper program. Within the scope of the study, the travel patterns
and user profile of the electric bicycle fleet were subjected to a detailed analysis. During the
user profile analysis, various parameters such as air temperature, user age, gender, average
speeds, and hours of use were taken into account. This analysis is intended to provide
recommendations on how the system can serve better in Eskisehir and how it can be applied
in other cities. As a result of the study, the existing bicycle lanes and electric bicycle trips in
the region were analyzed together and a bicycle priority zone proposal was created showing
the area where the need for bicycle lanes is high.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Metre

km Kilometre

dk Dakika

sa Saat

Kisaltmalar Aciklamalar

BLOS Bisiklet hizmet seviyesi
EUAP Eskisehir Ulasim Ana Plani
ELOS Elektrikli bisiklet hizmet seviyesi
E-bisiklet Elektrikli bisiklet

LOS Hizmet seviyesi

LCA Yasam dongiisii analizi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Hizli niifus artis1 ve niifus yogunlugundaki degisiklikler, kentlerde ¢esitli ulasim zorluklarini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bireysel motorlu tasit kullanimindaki artis, cesitli cevresel sorunlari
beraberinde getirmektedir. Ulasim altyapisinin yetersizligi, kentsel arazi kullanimindaki
verimsizlik, hava ve giiriiltii kirliligi gibi faktorler, bunlardan sadece birkagi olmak iizere,

insan sagligina olumsuz etkiler yapmaktadir.

Bu sorunlarin ¢oziimiinde, oncelikli olarak bireysel tasit kullaniminin azaltilmasi, toplu
tasima sistemlerinin etkinliginin artiritlmast ve c¢evreci ulasim tiirlerinin kullaniminin

yayginlasgtirilmasi 6nemli adimlardir (Woodcock ve dig. 2007).

Mikromobilite terimi; ilk ve son kilometre yolculuklarini iceren, kisa mesafeli seyahat
seceneklerini hedefleyen, stirdiiriilebilir, maliyet agisindan uygun ve yenilik¢i bir kentsel

ulagim tiirii olarak tanimlanabilir (Shaheen ve dig, 2020).

Mikromobilite kapsamindaki paylagimli sistemler, kentsel hareketlilige farkli bir yaklagim
sunar ve kent i¢i trafik sikisikliklarini azaltmada yardimer olan ¢oziimler arasinda yer alir.
Mikromobilite ¢oziimleri, saatte 45 km'yi asmayan elektrikli bisiklet, kaykay, elektrikli
scooter gibi kiiclik araglari igerir. Bu ¢oziimler, 6zel arag kullanimini azaltarak kisa mesafeli
seyahatlerde tercih edilmesiyle birlikte daha az karbon salimimina neden olur ve

stirdiirtilebilir ulasim modlarina gegisi kolaylastirir (Abduljabbar ve dig., 2021).

Diger ulagim araglariyla kiyaslandiginda daha gevre dostu, saglikli ve ekonomik bir ulagim
araci olan bisiklet, 6ne cikmaktadir. Giliniimiizde bir¢ok sehirde bisiklet ulasiminin
yayginlagtirilmasi, bisiklet yollarinin  genisletilmesi  ve bisiklet kullanicilarinin
erigilebilirliklerinin artirilmasi amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Trafik akisini
diizenleme Onlemleri, paylasimli bisiklet yollarmin sehir genelinde yayginlastirilmas: ve
bisikletin 6ncelikli oldugu alanlarin olusturulmasi, bu c¢abalarin orneklerinden sadece
birkacidir. Elektrikli bisikletlerin kullanimiyla birlikte, daha az efor ile daha uzun siireli
yolculuklar yapilabilmesi, bisiklet ulagim tiiriiniin mikromobilite ulagim tiirleri arasinda 6n
plana gelmesini saglamistir. Su anda Tiirkiye’de elektrikli bisikletlerin sistemli bir sekilde
hizmet verdigi tek ilimiz Eskisehir’dir. Eskisehir'in cografi 6zellikleri, 6grenci niifusunun

yogunlugu ve bir¢ok ulagim noktasinin birbirine yakin olmasi gibi faktorlerle birlikte,



bisiklet ulasiminin yayginlagsmasi i¢in oldukca elverigli bir kent konumundadir. Ayrica,
Eskigehir Ulasim Ana Plani'na gore, Eskisehir'in niifusunun 2035 yilinda 1 365 535 kisiye
ulagmas1 beklenmektedir. Bu nedenle mevcut ulasim modelinden vazgecilerek,

stirdiiriilebilir, entegre ve alternatif ulasim araglarina yonelmek 6nemlidir.

Calismanin 1. kisminda; Mikromobilitenin tarihgesi, mikromobilite araglarinin kullaniminin
faydalari, mikromobilitenin gelecegi ve Tiirkiye’deki durumu hakkinda genel bilgiler
verilmistir. 2. kisimda, 2007 yilindan giinlimiize kadar yapilmis olan c¢alismalardan,
aragtirma konumuzla yakindan ilgili olanlar1 secilerek incelenmistir. Ayrica incelenen
caligmalar tematik gruplarina gore siralanarak tablolastirilmistir. 3. Kisimda, Eskisehir'in
Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde uygulanan elektrikli bisiklet filosuna ait seyahat verileri,
koordinatl bir sekilde temin edilmistir. Toplamda 1894 adet seyahat verisi, 2023 Ocak-Mart
aylar1 arasinda 3 aylik bir siireyi icermektedir. Caligmanin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi
amaciyla, temin edilen seyahat verileri ¢esitli yazilimlar araciligiyla dijital ortama
aktarilmistir. Elektrikli bisiklet filosuna ait seyahat desenleri ve kullanici profili detayl bir
analize tabi tutulmustur. Kullanici profili analizi sirasinda, hava sicakligi, kullanici yaslari,

cinsiyetleri, ortalama hizlar, kullanim saatleri gibi ¢esitli parametreler dikkate alinmistir.

Temin edilen 1894 adet ham yolculuk verisi, Phyton programi yardimiyla her bir yolculuk
ayr1 ayri olacak sekilde .csv formatli dosyalara doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda bu .csv

formath dosyalar Global Mapper programi1 yardimiyla dijital ortama aktarilmistir.

Calisma kapsaminda e-bisiklet filosuna ait yolculuklar incelenerek, E-bisiklet yolculuk
desenleri iizerinden, bisiklet ulagiminin artirilmasina yonelik optimizasyon Onerileri
verilmistir. Ayrica Eskisehir’deki kullanim aliskanliklari tizerinden Tiirkiye genelinde

sistemin uygulanabilirli§inin yorumlanmasi amag¢lanmistir.

Calisma sonucunda, Eskisehir’deki kullanim aligkanliklart ¢esitli parametrelere gore
grafiklendirilerek yorumlanmistir. Sonrasinda bolgeye yonelik bisiklet oncelikli alan
belirlenmistir. Bu bolgelerin belirlenmesi asamasinda basta kentsel alandaki seyahat/cekim
noktalari, seyahatlerin yogunlastigi giizergahlar ve ulagimin tiirel dagilimi gibi veriler
kullanilmistir. Belirlenen Oneri alanin, mevcut bisiklet ve Eskisehir Ulasim Ana Plani’nda

belirlenen kisa,orta ve uzun donem oneri bisiklet hatlartyla olan iliskisi analiz edilmistir.



2. MIKROMOBILITE

Mikromobilite, ii¢ kisiye kadar tagiyabilen modlar1 icermesine ragmen ¢ogunlukla bireye
yonelik tasarlanmis hafif ve kiiclik boyutlu bir ulasim kategorisidir. Mikromobilitenin ana
kullanim1 kentsel gevre i¢inde genellikle 10 km'ye kadar olan kisa mesafeleri kat etmektir.
Tiim mikromobilite araglari elektrikli veya insan giiciiyle ¢caligmaktadir. Mikromobilite, yeni
nesil bir kent i¢i ulasgim tiirli olup, daha ¢ok kisa mesafeli ulasim segenekleri sunmay1
amaglar. Mikromobilitenin ilgi ¢ekici tarafi, esnek, siirdiiriilebilir, ekonomik ve talep {izerine
bir ulagim alternatifi sunmasi (Shaheen vd., 2020) ve kisa mesafe yolculuklarda bireysel
araglara olan zorunlulugu diisiirmesidir (Mitchell vd., 2019). Mikromobilite sistemleri,
genellikle 45 km/sa altinda hizlarda ¢alisan hafif veya mini araglardan olusmaktadir. Bunlar,
bisikletler, scooter'lar, kaykaylar ve segway'ler gibi insan giicliyle veya elektrikle calisan,
0zel sahipli veya paylasimli cihazlardir (Abduljabbar vd., 2021). Kentler i¢in mikromobilite
sistemlerinin 6nemi, diisiikk karbonlu ve daha siirdiiriilebilir ulagim tiirlerine gegisi temsil
etmesi ve Ozellikle kisa mesafe yolculuklar igin bireysel ara¢ kullanimii engelleyici
olmasidir. Popiilerlikleri ayn1 zamanda, araglarin 6zellikle trafik sikisikligi, emisyonlar ve
hava kalitesi gibi etkiler goz oniine alindiginda saglik ve yasam kalitesi lizerinde olumsuz

etkileri oldugu yoniindeki artan farkindaligin bir yansimasidir (Sperling, 2018).

Son doénemde, mobil hesaplama alanindaki ilerlemelerin 1s18inda, mikromobilite, mobil
cihazlar ve akilli telefonlar araciliiyla erisilebilen popiiler uygulamalar iizerinden rezerve
edilebilen paylasimli bir ulagim sistemi olarak giderek daha fazla ragbet
gormektedir(Kaufman ve Buttenwieser, 2018, Shaheen ve Chan, 2016). Kullanicilarin arag
veya bisiklet gibi paylasilan varliklar1 kullanmak icin 6deme yaptig1 paylasim ekonomisi
modeli, bireysel ara¢ sahipligini tekrar gézden gecirmeye tesvik etmis ve arag¢ sahipligi
ihtiyacini azaltmigtir (Liyanage vd., 2019, Machado vd., 2018, Shaheen vd., 2016a, Shaheen
vd., 2016b). Mikromobilitenin hizla benimsenmesi, 6zellikle ilk ve son kilometre seyahatleri
icin saglik faydalar1 olan aktif seyahatleri tesvik etmeye yardimci olmustur. Artik akill
kentsel hareketlilik ekosisteminde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir ve bireysel
ve aile i¢i kisa mesafe seyahatlerinin yani sira sehir bolgelerinde parsel teslimatlari igin de
uygun bir segenek olarak kullanicilarin ihtiyaclarina adapte edilebilir (DeMaio, 2009).
Diinya genelinde bir¢ok biiylik sehir, kisa mesafeli seyahatler igin bireysel araglarin

alternatifi olarak cesitli paylasimli mikromobilite sistemleri uygulamistir (Fong, 2019). Su



anda, 6zellikle Cin, AB ve ABD'de toplam yolculuk mesafelerinin %50-60'1n1 temsil eden 5
km'den az seyahatlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Heineke vd., 2019, Scurtu,
2019). Daha diizgiin altyap: ile kent i¢i bolgelerinde 20 km'ye kadar olan uzun meafeli
yolculuklarda bile yardimci olabilirler (Dia, 2019, Shaheen vd., 2010).

2.1. Mikromobilite Tarih¢esi

Mikromobilite kavrami1 Avrupa ve Kuzey Amerika'da 1900'lerin sonlarinda ortaya gikmustir.

Tarihsel siireg gizelge 2.1'de gosterildigi gibi dort nesle ayrilabilir.

Cizelge 2.1. Mikromobilitenin tarihsel gelisimi

Nesil Bilesen Ozellik Ornek Programlar
Birinci Bisikletler e Farkli renk bisikletler e Hollanda'da beyaz
Nesil .
o Gelisigiizel yerlestirilmig bISIKIet_Ier (1965)
o (DeMaio, 2003,
bisikletler Home, 1991)
o Kilitsiz sistemler e La Rochelle, Fransa
e Ucretsiz kullanim (1974) (Midgley, 2009)
Ikinci Nesil _Yerlestirme_ _ o Farkli renk veya ozel e ByCyken 1995 yilinda
istasyonlu bisikletler tasarm Kopenhag'da 2014
yilinda degistirilmistir.
e Belirlenmis istasyonlar e Norveg (1996),
o Kilitli sistemler Finlandiya (2000) ve
Danimarka'da (2005)
bozuk para yatirma
sistemli programlar
(Shaheen vd., 2010)
Ucgiincii Yerlestirme e Farkli renk, 6zel tasarimlar e Velo'v 2005 yilinda
Nesil istasyonlu bisikletler

ve ayrica biletleme
icin kiosklar

veya reklamlar

e Belirlenmis yerlestirme

istasyonlari

1500 bisikletle Lyon,
Fransa

e Fransa'da LE vélo
STAR (2009).



Cizelge 2.1. (devam) Mikromobilitenin tarihsel gelisimi

o Kilitli sistemler e Paris'te 'Vélib' (2009)
(Shaheen vd., 2010).
o Akilli kart sistemleri, cep
telefonu platformlari,
mag-stripe kartlar gibi
akilli teknolojiler
e Hirsizliga kars1 giivenlik
¢ Kimlik dogrulama
sistemleri
e Depozito 6deme
sistemleri

e [1k seferde iicretsiz

hizmetler
Dérdiincii  Biletleme igin e E-bisikletler de dahil ¢ BIXI (Shaheen ve
Nesil yerlestlrme olmak tizere farkli Guzman, 2011).
istasyonlar1 ve
kiosklar1 olan bisikletler

bisikletler. Ayrica,

kullanic: araytizii e Ozellestirilmis ve daha

teknolojisi ve verimli yerlestirme
bisiklet dagitim _
sistemleri istasyonlari

e Hirsizlig1 6nlemek igin
gelistirilmis kilitleme
mekanizmalari

e Dokunmatik ekranlar
dahil dijitallestirilmis
kiosklar

e Varlik yeniden
dengeleme

e Toplu tasima kartlar ile

entegrasyon

Avrupa'da baslatilan bisiklet paylasim sistemlerini kapsayan ilk nesil, kar amaci giitmeyen

ve kiigiik 6lcekli bir sistem isletmesi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu program, temel olarak



kentsel hareketliligin sosyal ve c¢evresel boyutlarina odaklanan bir yaklasim
benimsemektedir. Hollanda'da ¢evresel konulara odaklanan bir kurulus olan Provos,
Temmuz 1965'te Amsterdam igin bir beyaz bisiklet programini baslatmistir (Home, 1991).
Elli adet ticretsiz beyaz boyal1 bisiklet, siirekli olarak kilitli olmayan bir sekilde sehir iginde
halkin kullanimina sunulmustur. Benzer bir ilk nesil {icretsiz bisiklet paylasimi modeli, La
Rochelle (1974) ve Cambridge (1993) gibi sehirlerde de uygulanmustir. ilk nesil
programlarda tespit edilen baslica zorluklar arasinda bisiklet hirsizliklar1 yer almistir
(Shaheen vd., 2010).

Bu uygulamalardan elde edilen deneyimler, hirsizligi 6nleme ve bisiklet iadelerini tegvik
etme gerekliligini vurgulayarak, ikinci nesil programlara yonelik bir yolun a¢ilmasina neden

olmustur.

Ikinci nesil bisiklet paylasim projeleri, jetonlu bisiklet kilitlerini entegre etmistir. Bu nesil
bisiklet paylasim sistemlerinde vurgulanan temel unsurlar arasinda, bisikletler i¢in jetonlarin
belirli yerlestirme istasyonlarinda kullanilmasi gerekliligi bulunmaktadir. Bu tiir bozuk para
yatirma sistemlerinin benimsenmesi, programin Avrupa ve Kuzey Amerika'da, Norveg,
Finlandiya, Teksas ve Wisconsin gibi bolgelerde yayginlasmasina sebep olmustur (Dediu,
2019; Shaheen vd., 2010). Asya, Avustralya ve Giiney Amerika'daki bisiklet paylagim
deneyimi, ii¢lincii nesil Bilgi Teknolojileri Tabanli Sistemlere kadar daha hizli bir ivme
kazanmamistir (Shaheen vd., 2010). Bu noktadaki temel zorluklardan biri, bisiklet paylasim
sisteminin giivenilirligi idi ve bu sistem, yolcularin siirekli mod degisiklikleri yapmalarini

etkileyebilecek kadar saglam destek sunamiyordu.

Ikinci nesilde gdzlemlenen sorunlar, verimliligi, giivenligi ve giivenilirligi artirmak igin ileri
teknolojilerden yararlanan tigiincii nesil bisiklet paylasim sistemi operasyonlarinin oniini
acmistir. Uciincii nesil mikromobilite sistemleri, akilli telefonlarda kullanilabilen
rezervasyon uygulamalarinin yani sira varliklarin gergek zamanli olarak takip edilmesini
saglayan yiiksek teknolojileri de icermekteydi. Bunun sonucunda diinya ¢apinda dort kitada
(Avrupa, Avustralya dahil Asya, Kuzey ve Giliney Amerika) yaklasik 125 sehirde 139
000'den fazla paylasilan bisikletle faaliyet gosteren 100'den fazla bisiklet paylasim programi
ortaya ¢ikti. Fransa, 22 bisiklet paylasim programiyla toplamda 36,443 bisiklete sahipken,
Ispanya ise 21 bisiklet paylasim programiyla 11,080 bisiklete sahip olarak bu listede one



cikmaktadir. Misterinin bilgilerini vermek zorunda oldugu tyelige 6zel programlar gibi

hirsizlik caydirici unsurlar da listeye dahil edilmistir (Shaheen vd., 2010).

Dordiincii nesil planlar, ¢ok modlu baglantilar1 kolaylastirmay1 amaglayarak, gelismis
yeteneklere sahip ve talebe duyarli bir hizmet sunmay1 hedeflemistir (Shaheen vd., 2010).
Diinya genelindeki ¢esitli sehirlerden elde edilen bilgi ve deneyimler, mikro mobilitenin
diisiik karbonlu bir kentsel ulagim modu olarak benimsenmesi i¢in degerli dersler saglamis
ve kilit basar1 faktorlerinin daha iyi anlasilmasini desteklemistir (Shaheen vd., 2010). Bu
faktorlerin bazilari, bisiklet hirsizlig1 ve vandalizm, bisikletlerin dagilimi, bilgi sistemleri ve

lansman Oncesi hususlar olarak ifade edilebilir.

2.2. Mikromobilite Kullaniminin Faydalar

Mikromobilite sagladigi cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar bakimindan oldukca
Oonemlidir. Bu avantajlar, emisyonlarin, trafik kazalarinin ve trafik sikisikliginin
azaltilmasini igermektedir (De Hartog vd., 2010). Ozellikle, saglik anlaminda ciddi faydalari
sunar ve 0zel aracla yapilan kisa seyahatleri azalttiginda CO2 emisyonlarinin azalmasina yol

acabilir (Rabl ve De Nazelle, 2012).

2.2.1. Verimlilik, iiretkenlik ve seyahat siiresi tasarrufu

Chicago'da e-scooter paylagim sistemlerinin avantajlarina dair yapilan bir aragtirma (Smith
ve Schwieterman, 2018), paylasimli bisiklet programlarina gore seyahat siiresi ve maliyet
tasarrufu agisindan faydalarini incelemistir. Caligma kapsaminda dagitilan yaklasik (1 000 —
1 250) scooter ile 30 000 varsayimsal rastgele yolculugu degerlendirmek amaciyla ¢ok
modlu bir seyahat modu analizi gelistirilmistir. Bulgular, e-scooter'larin 2 milden kisa
yolculuk mesafeleri i¢in etkili oldugunu ve 6zellikle 6zel araclara alternatif bir secenek
olarak one ¢ikabilecegini gostermistir. E-scooter'larin entegrasyonu, yiiriime ve bisiklete
binme gibi diger ulasim modlarina kiyasla belirgin bir nis sunmustur (Smith ve

Schwieterman, 2018).

Paylagimli e-scooter'lar operatérler i¢in kullanimi ve geliri artirabilme kabiliyetine sahiptir.
Kayit, kiralama ve siiriisten baslayarak miisteriler i¢in biiyiik veriler mevcuttur ve bu da

miisterilerin ihtiyaglarindan yararlanmaya yardimci olur (Degele vd., 2018). Bu sebeple, bir



kiimeleme algoritmasi olusturuldu ve %50'den fazla e-scooter payina sahip olan miisterilerin
genellikle 28 yas civarindaki gengler oldugunu gostermek i¢in kullanildi. Bu geng
misteriler, e-scooter'lar1 genellikle hafta sonlarinda odaklanan diizensiz bir kiralama
modeliyle eglence amacl kullanmaktadirlar ve bu durum isletmeye daha yiiksek gelir

saglama olasiliklarini beraberinde getirmektedir (%41).

Zirn ve digerleri (2018), Almanya'da gergeklestirilen bir saha testinde ultra hafif, katlanabilir
mikromobilite cihazin1 degerlendirmistir. Ilk bulgular, bu cihazlarm yilda yaklasik 5 000
ara¢-km'yi toplu tagima sistemine aktarabilecegini ve son kilometre yolculuklarinda zaman
ve 0zel ara¢ park maliyetlerinden tasarruf saglayabilecegini gostermektedir. Yazarlar ayrica
e-scooter'larin uygun maliyetli oldugunu (kilometre basina 1,33 dolara ek olarak yolculuk
basina 1,10 dolar) ve e-scooter'larla 30 dakika i¢inde ulasilabilecek %16 ek ekonomik
firsatlara erisimi gelistirdigini belirtmistir. Mikromobilite sistemleri, "son kilometre"”
teslimat hizmetleri i¢in de oldukga yararlidir. Avrupa'da pro-e-bike projesini degerlendiren
bir calisma, teslimat hizmetleri i¢in mikromobilite elektrikli araglara odaklanarak proje
iizerinde 6 aylik bir analiz gergeklestirmistir (Lia vd., 2014, Nocerino vd., 2016). Rapor
edilen avantajlar arasinda geleneksel fosil yakitli hizmetlere gore daha diisiik maliyet, kolay
park imkanlar ve trafik sikisikligindan etkilenmeyen hizli teslimat yer almaktadir. Ayrica,

programin hizmet saglayici i¢in verimliligi artirdig1 da belirlenmistir.

2.2.2. Ulasilabilirlik

Mikromobilite hizmetleri, toplu tagima araclarinin iyi hizmet vermedigi ya da sehir i¢i
bolgelerdeki dar yollar ve sokaklar gibi 6zel araglarla kolayca erisilemeyen banliyblere ve
yerlere erisim saglamaktadir (Shaheen vd., 2013a, Shaheen vd., 2013b). ilk ve son kilometre
baglantisini kii¢lik ve orta 6lgekli araclar kullanarak saglamanin avantajlari, kullanicilara
cesitli faydalar sunarak toplu tasima, 6zel araglar veya yliriime gibi hizmetlere ve ekonomik
firsatlara daha hizli erismelerine yardimci olmaktadir (Milakis vd., 2020). Ayrica, bu
secenekler toplu tasima merkezlerine baglanmak icin hizmet sunarak (Du ve Cheng, 2018)
toplu tasimay1 daha cazip hale getirmeye yardimer olmaktadir (Song vd., 2023, Gu vd.,
2019). Ornegin, Lime kullanicilarmin %20'si yerel magazalara gitmek amaciyla e-bisiklet
veya e-scooter kullanmis ve %401 en son seyahatlerinde ise veya okula gitmek i¢in mikro-

mobilite hizmetlerini tercih ettiklerini ifade etmistir (Lime, 2018).



2.2.3. Trafik sikisikli@ina ve emisyonlara etkisi

Paris'teki paylasimli e-scooter'larin ¢evresel etkilerini 6lgen bir ¢alisma, serbest dolasan
paylasimli scooter'larin kullanilmaya baslanmasinin yilda 12 000 ton sera gazi emisyonunu
artirdigin1 gostermistir (OECD/ITF, 2020). Bu durum, Paris'in yenilenebilir enerji kullanan
bir toplu tasima otobiis filosuna sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Paylasimli e-
scooter'larin kullanima sunulmasi, yolcular1 ¢evre dostu otobiislerden yenilenebilir enerji
kullanmayan e-scooter sistemlerine kaydirarak olumsuz etkilere yol agmustir. Ayrica,
elektrikli mikromobilite araglarinin tiretimi, sadece batarya iiretimi i¢in degil, ayn1 zamanda
kit kaynak kullanim1 ve fosil yakit tabanli enerji tiiketimi gibi unsurlari icerir, bu da ¢evre
tizerinde olumsuz bir etki yaratir (Klockner vd., 2013, Semenov, 2017, UN, 2013). Ancak,
mikromobilite segeneklerinin ilk ve son kilometre hizmetleri olarak kullanilmasi, emisyon
avantajlar1 saglama potansiyeline sahiptir (Shaheen vd., 2010, Tiwari, 2019). Ornegin,
Avustralyanin biiyiikk sehirlerinden Sidney ve Melbourne'de, kisa ise gidip gelme
yolculuklarinin sirastyla yaklasik %67'si ve %76's1 genellikle 6zel araglarla yapilmaktadir.
Ozel araclarin kiiciik bir yiizdesinin mikro hareketlilige kaydirilmasi bile otomobile
bagimlilig1 azaltacak ve trafik sikisikligini hafifletecektir (Dia, 2019, Masoud vd., 2019).
ABD'de, 6zel ara¢ yolculuklarinin yarisindan fazlasi bes milden daha kisa mesafeli
yolculuklar i¢in kullanilmaktadir. Mikromobilite, bu kisa mesafeli seyahatleri e-bisiklet ve
e-scooter gibi diisiik karbonlu alternatif ulagim modlarina kaydirma potansiyeline sahiptir
(Zarif vd., 2019) ve arag yolculuklarinin yaklasik %30'unu degistirebilir (Fitt vd., 2019).
Ancak, mikromobilite secencklerinin uzun mesafeli yolculuklar igin toplu tasima
araclarindan once tercih edilmesi pek muhtemel degildir; ¢linkii toplu tasima, sehir icindeki
ulagimin ana unsuru olarak kalmaya devam edecektir (Smith ve Schwieterman, 2018).
Bunun yaninda, daha kii¢lik araglar daha hafif oldugundan dolay1 daha az enerji tiiketirler

(Tillemann ve Feasley, 2018).

Bisiklet kullaniminin emisyonlar ve yolcu bagina kat edilen arag-kilometresi (VKT)
tizerindeki etkilerine odaklanan bir ¢calisma, bisiklet kullaniminda %30'luk bir artigin yolcu
basina VKT'de %1,6'lik bir diisiise ve CO2 emisyonlarinda %1'lik bir azalmaya neden
oldugunu ortaya koymustur; bu da yilda 1 300 aracin emisyonlarini azaltmaya esdegerdir
(Keall vd., 2018). Diger arastirmalar, e-bisikletlerin 6zel araglara kiyasla daha diisiik
emisyon ayak izine ve yolcu kilometre bagina daha fazla saglik faydasina sahip oldugunu

gostermistir (Ji vd., 2012). Baska bir calisma, stirdiriilebilir ulagim baglaminda
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mikromobilitenin derinlemesine analizini yaparak onemli hareketlilik, giivenlik ve gevresel
faydalar1 vurgulamistir (Rose, 2012). Son olarak, Avusturya'nin Graz sehrinde bisiklet ve
elektrikle calisan kiiciik araglar gibi mikromobilite hizmetlerinin kullaniminin binek araglara
kiyasla en diisiik yakit tiiketimi degerlerine sahip oldugunu gosteren bir ¢alisma da

mevcuttur (Brunner vd., 2018).

Dublin'de elektrikli kiiclik araglar iizerine yapilan iki vaka caligmasi, bu araglarin toplu
tasimayr nasil tamamlayabilecegini  incelemistir  (Cuffe, 2018). Arastirmalar,
mikromobilitenin toplu tasimayi daha erisilebilir hale getirdigini gostermektedir, ¢linkii
uzun ylriiyiislerle ulagilan toplu tasima duraklarina alternatif bir ¢ekici segenek sunabilir.
Ayrica, otobiislerde, tramvaylarda ve trenlerde tasinabilecek kadar kompakt yapilari

vurgulanmistir.

Tasima veya lojistik gereksinimi i¢in kullanilan araglarin etkilerini, 6zellikle ¢cevresel saglik
ve enerji tiikketimi acisindan bir¢ok farkli yontemle agiklayan bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalarin ortak yonii, cevresel faktorlerden biri olan CO2 emisyonuna dikkat
cekmektedir. Bir ¢calismada ¢ok amagli programlama, bulanik lineer programlama ve ¢oklu
senaryo entegrasyonunu kullanarak ekonomi-enerji-gevre sistemlerinin karisimindaki
belirsizlikler ve karmasikliklar1 asmay1 amaglayan bir yontem uygulanmistir (Fu vd., 2022).
CO2 emisyonlarinin ¢evresel maliyetine odaklanan baska bir ¢alisma, arastirmacilara kod
ve verileri ile kullanilabilir bir CGE (hesaplanabilir genel dengesi) modeli sunarak CGE
modelinin siirlarin1 asmay1 amaclamistir (Jia ve Lin, 2022). Miao ve diger arastirmacilar,
cevresel faktorlerle enerji tiikketimi arasinda 6nemli bir baglanti oldugunu vurgulayarak CO2
emisyonlar;, SO2 emisyonlar1 ve atmosfer c¢evresel verimsizligin birincil enerji
kullanimindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Miao vd., 2022). Ayrica, Cin'deki enerji
ithtiyaclarimi karsilamak ve CO2 emisyonlarin1 azaltmak amaciyla 2020-2030 déneminde
komiir tiikketimini azaltmak i¢in ¢ok sektorlii ve ¢coklu site dinamik rekiirsif hesaplanabilir
genel denge modelini uygulayan bagka bir calisma da bulunmaktadir (Wen ve Jia, 2022).
Input-output analizi temelinde ¢ok amagli bir optimizasyon modeli kullanarak Zhang ve
arkadaslar1, 2020-2030 déneminde Cin'in enerji, su tiiketimi ve CO2 emisyonu degerlerini,
iilkenin elektrik sektoriiniin yiiksek ¢oziintirliiglinii de igeren sekilde incelemistir (Zhang vd.,
2022). Farkli perspektiflerden enerji, maliyet ve cevresel faktdrler arasindaki iligkiyi
inceleyen ¢alismalarla kiyaslandiginda, bu arastirma ayn1 zamanda e-scooter mikromobilite

aracinin enerji, maliyet ve c¢evresel faktorlerini ele almaktadir. E-scooter kullaniminin



11

cevresel etkileri literatiirde sikga tartigilan bir konudur. Cevresel faktorlerin baginda, CO2
emisyon orani arastirmacilar tarafindan genis bir yelpazede test edilmistir. Bir ¢alisma,
mevcut otomobil yolculuklarinin yerine e-scooter araglarinin kullanilmasi durumunda
giinliik yaklasik 5.8 kt CO2 tasarrufu saglanacagini1 vurgulamaktadir (Gebhardt vd., 2022).
Severengiz vd. 2020, ekolojik faktorleri degerlendirerek e-scooter'larin farkli amaglarla
kullaniminin alternatif ulasim yoOntemleriyle bitki sera dengesini nasil etkiledigini
inceleyerek e-scooter kullaniminin ¢evreye etkilerini arastirmislardir. Bir diger ¢alisma,
akillt mobilite araglar1 arasinda e-scooter kullaniminin sehir yasamini1 daha basit, ekonomik
ve keyifli hale getirebilecegini, daha hizli ulasim, az trafik sikisikligi ve diisik CO2
emisyonu ile sonug¢lanacagini vurgulamistir (Wanganoo vd., 2022). Ayni calisma, e-
scooter'larin diger araglara gore neredeyse %45 daha az CO2 saldigini belirlemistir ve hava
kirliligine maruz kalan insanlarin yaklasik %90'mm1 vurgulamistir. Kisisel e-scooter
kullaniminin yagam dongiisii analizi (LCA) sonuglarina gore, Moreau ve digerleri ¢gevresel
etkiyi yaklasik olarak 67 g CO2 emisyonu olarak hesaplamislardir (Moreau vd., 2020).
Baska bir ¢aligmada, e-scooter aracinin kisisel otomobil aracinin yerine gegtiginde gevresel
etkilerde net bir azalma oldugu vurgulanmis ve Monte Carlo simiilasyon modelleri
kullanilarak e-scooter kullanimina iligkin yasam dongiisii sera gazi emisyonlarinin %65'inin
degistirilmis ulasim modelleri setinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada, e-
scooter araclarinin hiikiimet birimleri tarafindan paket ve posta dagitimi i¢in kullanilmasiyla

cevre iizerindeki etkileri aragtirllmistir (Hollingsworth vd., 2019).

VOI e-scooter tarafindan gergeklestirilen bir ¢calisma, mikromobilite kullaniminin alanin
verimli kullanim1 agisindan 6zel araglarla karsilastirildiginda sundugu avantajlar
gostermistir. Calisma, 6zel araglarin tipik kentsel alanlarda %15-30 oraninda park yeri talep
ettigini ortaya koymakta, buna karsilik ayn1 alana 20 kadar e-scooter'in park edilebilecegini
gostermektedir (VOI, 2019). Ispanya'da yapilan benzer bir arastirma, bisiklet kullanimimin
cevresel faydalarini tahmin etmistir (Rojas-Rueda vd., 2011). Bisiklet paylagimi
abonelerinden elde edilen 181 982 kisinin seyahat bilgilerinin analizi, karbondioksit

emisyonlarinda yilda 9 milyon kilogramdan fazla bir azalma oldugunu gostermistir.

2.2.4. Fiziksel aktivite ve refah

Bisiklet stirme ve scooter gibi elektriksiz mikromobilite modlari, fiziksel aktiviteyi tesvik

etmeye ve zihinsel saglig1 gelistirmeye yardimci olmaktadir (Jones vd., 2016, Oja vd., 2011,
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Pettersson vd., 2016, Stark vd., 2018). Gelecekte, aktif hareketlilik, akilli ve sitirdiiriilebilir
sehirlerin ayirt edici bir 6zelligi haline gelecektir. Seyahatlerin motorlu 6zel araglardan
bisiklet ve scooter gibi aktif seyahat modlarina kaydirilmasi, insan sagligi iizerinde olumlu
etkilere sahiptir ve Ozellikle gelismis diinyada hastaliklarin 6nlenmesine yardimci
olmaktadir. (Woodcock vd., 2014) tarafindan yapilan bir ¢alisma, Londra'da bisiklet
paylagim programinin uygulamaya konmasinin ardindan kisi basma haftalik ortalama
fiziksel aktivitenin ortalama 0,06 Metabolik Gorev Esdegeri kadar arttigin1 gostermistir.
Cinsiyet farkliliklar1 gdzlemlense de, niifus diizeyinde de saglikta gdzle goriiliir kazanimlar
olmustur. Erkekler en ¢ok iskemik kalp hastaliklarindaki azalmadan faydalanirken, kadinlar

icin en biiyiik fayda depresyon ve anksiyetedeki azalma olmustur.

Bir diger ¢alisma (Lindsay vd., 2011), seyahatlerin %5'inin 6zel araglardan bisiklete
kaydirilmasinin, artan fiziksel aktivite sayesinde yilda 116 Sliimii 6nlemede yardimci
olabilecegini gostermistir. Bu durum sadece Yeni Zelanda'da yilda yaklasik 200 milyon
dolarlik net tasarruf saglayacaktir (Lindsay vd., 2011). Ayni1 sekilde, Jones ve digerleri
(2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma, e-bisikletlerin kisisel aktiviteyi artirma ve ayni
zamanda Onceki bisiklet siirme diizeylerini koruma konusundaki potansiyelini belgelemistir.
Bu, e-bisikletlerin, geleneksel bisikletlerle kagiilmasi zorlu olan yolculuklar igin
kullanilmasimin daha kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak buradaki kilit risk, e-
bisiklet kullanicilarinin bunun yerine yiirlimesi ya da geleneksel bisiklet kullanmasidir ki bu
durumda elektrikli mikro hareketlilik fiziksel aktivitelerini azaltacaktir (Gojanovic vd.,

2011).

2.3. Mikromobilite Politikalar:

Mikromobilite hizmetlerinin ilk dagitimlarindan ve saha denemelerinden bir dizi istenmeyen
sonu¢ ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda giivenlik, sorumluluk, operasyonel ve altyapiyla
ilgili konular bulunmaktadir (Herrman, 2019). Paylasilan hizmetlerin isletilmesi, kentsel
alanlarda erisilebilirligi artirmak i¢in uygun planlama ve gii¢lii diizenlemeleri gerektirir.
Isvec ve Yunanistan'da yapilan arastirmalar, bisiklet dostu altyapilar, filo y&netimi
politikalar1 ve proaktif kiiltiirel katilim i¢in yOnetmelik ve mevzuatin, kamu bisiklet
paylasim programlarinin etkili operasyonlarinin siirdiiriilmesi i¢in 6nemli oldugunu
gostermistir (Horton, 2006; Nikitas, 2019). Pucher ve Buehler tarafindan 2006'da
gerceklestirilen analiz, Kanada'da ABD'ye kiyasla daha yiiksek bisiklet kullanim oranlarinin
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muhtemel nedenlerini incelemis ve etkili tanitim ve giivenlik artirici ¢evik politikalarin
erken benimsenmesinin bisiklet kullanim oranlarini artirdigini gostermistir. Bisiklet
kullanimina yonelik politika baglamlari, uygun ticretler ve GPS takibi gibi faktorler, bisiklet

paylagiminin 6nemli 6l¢lide biiylimesi i¢in gelismis firsatlar sunmustur (Fishman, 2016).

2.3.1. Kaldirim alam yonetimi ile ilgili politikalar

Yaya kaldirimi ve alan yonetimi politikalari, karmasay1 azaltmak ve mikro hareketliligi,
teslimat hizmetlerini ve yolcu alma-birakma bdlgelerini yonetmek agisindan kritiktir
(Shaheen ve Cohen, 2019). Kaldirimlarin etkin yonetimi i¢in politikalar, resmi siirecleri veya
pilot programlari tesvik eden yazili ve kodlanmis diizenlemeler gibi formel siirecleri veya
miizakere edilmis onaylar1 icerebilir (Shaheen ve Cohen, 2019). Paylasilan mikro

hareketlilik i¢in kaldirim yonetimi stratejilerinin temel unsurlart sunlardir:

e (Cihaz st sinirlari: arag sayisin sinirlar (bisikletler, scooterlar ve diger cihazlar)

e  Hizmet alan1 sinirlamalar1: izin verilen/yasaklanan hizmet operasyon alanlari

e Belirlenmis park alanlari: cihazlar sadece bu alanlara park edilebilir

e  Ucretler: Kamuya ait gegis hakki alanlarinin kullanimi karsiliginda isletmeciden tahsil
edilen yolculuk mesafesi veya siiresi basina yillik {icretler veya vergiler

e Ekipman gereksinimleri ve operasyonel ihtiyaglar: operasyonel hizlari ve izin verilen

operasyon alanlarin1 yonetmeye yonelik politikalar (Borchers, 2019).

Son olarak, yolculuk siirelerini sinirlandirmak i¢in yiiksek kaliteli erisilebilirlige izin veren
uygun kentsel formlar ve diizenlemeler de gereklidir (Banister, 2008). 2018 yilinda
Singapur, kamuya agik yollarin farkli kullanicilar arasinda giivenli bir sekilde paylasilmasi
icin yonergeler iceren Aktif Hareketlilik Yasasi'ni yiiriirliige koymustur (LTA, 2020). Bu
diizenleme, hiz smirlarmin belirlenmesini de kapsamakta (Abduljabbar vd., 2021) ve
kamuya acik yollarda ve patikalarda meydana gelen kazalar1 azaltmay1 hedeflemektedir
(Zagorskas ve Burinskiené, 2019). Benzer sekilde, Birlesik Krallik, e-scooter'lar i¢in ilk
yasal c¢erceveyi olusturmus ve bu araclarin yalnizca 15 mil/saat hiz sinirlamasina tabi olan

yollarda ve bisiklet seritlerinde kullanilmasina izin vermistir (Stone, 2020).
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2.3.2. Adil hizmet standartlar ve esitlik programlar:

Ozkaynak endiselerinin yaygin oldugu alanlar sunlardir (Shaheen ve Cohen, 2019):

e Paylasilan mikromobilite hizmetlerinin ¢ogu banka karti ile 6deme yapilmasini
gerektirmektedir. Bu durum, bu imkanlara erisimi olmayan kullanicilar i¢in bir engel
teskil etmektedir. On 6demeli kartlar veya toplu tasima kartlar1 ile ddeme gibi alternatif
O0deme seceneklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

e Disiik gelirli kullanicilar bu hizmetleri pahali bulabilir. Uygun diistik gelirli haneler i¢in
indirimler veya slibvansiyonlar diigiiniilmelidir.

e Akill telefon erisimi veya mobil interneti olmayan kullanicilara fayda saglamak i¢in
bozuk para yatirma islemleri gibi teknoloji dis1 secenekler de degerlendirilmelidir.

e Bazi mabhalleler, 6rnegin sehirden uzakta bulunan banliydler veya dezavantajl
topluluklar, ortak mikro hareketlilik olanaklarindan yararlanamayabilir.

e Ug tekerlekli bisikletler, el pedalli bisikletler gibi uyarlanmis cihazlar da engelli

kullanicilarin erigimini artirmaya yardimci olabilir.

Paylagimli Mikromobilite Esitlik Degerlendirme Araci, 6zsermaye programi yoneticilerinin
0zsermaye "puanlarin1" siire¢, uygulama ve degerlendirme olmak iizere ii¢ temel alanda
gormelerine olanak tanimaktadir (Sekil 2.1). Bu kapsamda arastirmacilar, tamamlanmasi 20
ila 45 dakika arasinda siiren bir Paylagilan Mikro Hareketlilik Esitlik Degerlendirme Araci
da olusturmugslardir. Tamamlandiginda kullanicilara, programlariin her ii¢ alandaki giiglii
yoOnlerini ve biiylime firsatlarini yansitan 6zellestirilmis "puanlar" ve mevcut programlari
yinelerken veya yenilerini baslatirken dikkate almalar1 gereken umut verici yaklagimlara

isaret eden bir kaynak kilavuzu e-posta ile gonderilmektedir.
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Ug Olcekte Esitlik Degerlendirilmesi
—
/ Sasyal \ .
Hedef belirleme — - Indirimli { Veri pa_y_lasln:l
- gereklilikleri
ucret
- Nakit odeme —
Pazarlama ve - Alternatif Ozsermaye ile
akilli telefon A
tanitim . ilgili icra
- Adaptif
cihazlar —
o Gokludil | | Degerlendirme
—_— raporu
Mekansal \
— - Cografi servis
alani

Sekil 2.1. Paylasimli Mikromobilite Esitlik Degerlendirme Araci (Herbert, 2022)

2.3.3. Veri standartlarn

Kamu kurumlari, hizmetlerin etkisini anlamalarina, esitlik¢i standartlar1 izlemelerine ve
yolculara ¢ok modlu gercek zamanli bilgi sunmak icin verileri sistemlerine entegre
etmelerine yardimci olacak standartlastirilmis ve acik verilere erisebilmelidir. Kamu
kurumlarinin mikro mobilite politikalar1 i¢cin acik veri standartlarini benimsemelerine
yonelik kilavuz ilkelere ihtiya¢ duyulacaktir. Bunlar asagidakileri igerir (Shaheen ve Cohen,

2019):

e Haritalama i¢in verilerin nasil toplandig1 ve cografi olarak nasil kodlandig1 hakkinda bilgi
istenmesi.

e Verilerin indirilebilir, indekslenebilir, aranabilir ve makine tarafindan okunabilir agik bir
formatta erisilebilir olmasini saglamak.

e Verilerin kamu kullanimina agik olmasini saglamak icin agik lisans.

e Veri kalitesinin yiiksek, zamaninda ve gerektigi siklikta erisilebilir olmasini saglamak.

Verilerin miilkiyeti ve mahremiyetle ilgili konular, tiim verilerin anonim hale getirilmesini
gerektirmektedir (Rodriguez, 2019). Verilerin nasil kaydedilecegi, saklanacag1 ve seffaf bir
sekilde belgelendirilecegine iliskin kilavuz ilkelere de ihtiyag vardir (Zack, 2019).
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2.4. Paylasimh Mikromobilite

Paylagimli mikromobilite (bisiklet, scooter veya diger diisik hiz modlarmin ortak
kullanimi1), kullanicilarin ihtiyag¢ halinde bir ulasim moduna kisa siireli erisime sahip
olmalarin1 saglayan yenilik¢i bir ulasim stratejisidir. Paylasimli mikromobilite, istasyon
bazli bisiklet paylasimi (herhangi bir istasyondan veya biifeden alinan ve oraya geri birakilan
bir bisiklet) ve iskelesiz bisiklet paylasimi ve scooter paylasimi (bir bisiklet veya scooterin
alinmas1 ve herhangi bir yere geri birakilmasi) gibi yolcularin farkli ihtiyaclarini karsilayan
cesitli hizmet modellerini ve ulagim modlarini igerir. Paylasimli mikromobilitenin ilk etkileri
arasinda artan mobilite, azalan sera gazi emisyonlari, azalan otomobil kullanimi, ekonomik

kalkinma ve saglik yararlar1 yer almaktadir.

2.4.1. Paylasimh mikromobilite cesitleri

Yaygin olarak kullanilan paylagimli mikromobilite modlart sunlari igerir:

Paylasimli e-bisiklet, kullanicilara tek yonlii (noktadan noktaya) veya gidis-doniis seyahat
icin cesitli teslim alma ve birakma noktalarindan bisikletlere istege bagli erisim saglar.
Paylagimli bisiklet filolar1 genellikle bir metropol bolgesi, sehir, mahalle, istihdam merkezi
ve/veya tiniversite kampiisii i¢indeki bir agda konuslandirilir. Paylasimli bisiklet genellikle

ii¢c yaygin hizmet modelinden birini igerir:

e Kullanicilarin tek yonlii istasyon bazli hizmet sunan gozetimsiz istasyonlar araciligiyla
bisikletlere eristigi istasyon bazli paylasimli bisiklet sistemleri (yani, bisikletler
herhangi bir istasyona iade edilebilir, Sekil 2.2.a)

e Kullanicilarin bir bisikleti teslim alabildigi ve 6nceden tanimlanmis bir cografi bolge
icindeki herhangi bir yere iade edebildigi dorsesiz bisiklet paylasim sistemleri. Yuvasiz
bisiklet paylasimi, ticlincii taraf donanim ve uygulamalar araciligiyla etkinlestirilen
isletmeden tiiketiciye veya esler arasi sistemleri igerebilir (Sekil 2.2.b)

e Hibrit paylasimli bisiklet sistemlerde kullanicilar bir istasyondan bisiklet alabilir,
yolculuklarin1 ya bir istasyona ya da istasyon dis1 bir konuma geri donerek
sonlandirabilir ya da kullanicilar herhangi bir yuvasiz bisikleti alabilir ve bir istasyona

ya da istasyon dis1 bir konuma geri donebilir.
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Paylasimli e-scooter, bireylerin c¢esitli yerlerde scooter filosu bulunduran bir kurulusa
katilarak scooterlara erisimini saglar. Paylagimli scooter modelleri ¢esitli motorlu ve
motorsuz scooter tiirlerini igerebilir. Scooter hizmeti tipik olarak benzin veya elektrik sarj1
(motorlu scooterlar s6z konusu oldugunda), bakim saglar ve hizmetin bir parcas1 olarak park

yeri de icerebilir. Paylasimli scooter iki tiir hizmet igerir:

e Paylasimli ayakl elektrikli scooter, bir elektrik motoru tarafindan calisan bir gidon,
giiverte ve tekerleklere sahip ayakta duran bir tasarima sahip paylasilan scooterlari
kullanir. Giiniimiizde en yaygin scooterlar aliiminyum, titanyum ve c¢elikten
yapilmaktadir (Sekil 2.2.c)

e Genellikle kamuya acgik yollarda seyahat etmek iizere tasarlanmis motosikletlere gore
daha az siki bir ehliyet sartina sahip, elektrikli veya gazla ¢alisan, oturakli bir tasarima

sahip paylasilan scooterlarin kullanildigi Moped tarzi paylasimli scooterlar (Sekil 2.2.d)

Sekil 2.2. Yaygin kullanilan paylagimli mikromobilite tiirleri

Paylagimli e-bisiklet, Pedal ¢evirirken kullaniciya yardimei olan elektrikli bisiklet motoruyla
donatilmig bir bisiklet tiiriidiir. Motor, giiclinii bisiklete monte edilen sarj edilebilir bir
bataryadan almaktadir. E-bisiklette kullanici siiriis sirasinda motordan yardim almaktadir.
Ancak, bu yardimi almak i¢in pedal ¢evirmek gerekir. Motorun ne kadar gii¢ saglayacagi,

ne kadar sert pedal ¢evrildigine ve segilen destek diizeyine gore belirlenir. Elektrikli bisiklet
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sistemleri, pedallar aracilifiyla saglanan gili¢ miktarint menzil ve pil omri ile

dengelenmesine olanak taniyan, aralarindan se¢im yapabilebilecek bir dizi mod sunar.

2.5. Mikromobilitenin Gelecegi

Son yillarda hem yatinm hem de kullanici bakimindan oldukga ilgiyle karsilanan
mikromobilite ge¢tigimiz yillarda kiiresel 6l¢ekte yasanan Covid-19 pandemisinden oldukga
etkilenmistir. Bu da mikromobilitenin gliniimiiz ve gelecek planlamasinda oldukca biiyiik
degisimlere yol agmistir. Covid-19 pandemisi ile evden galisma, seyahatleri iptal etme ve
hatta restoran ve market gezilerinden vazge¢me gibi yeni bir gercekligin ortasinda, bisiklet,
e-scooter ve moped gibi bir dizi hafif araci kapsayan mikromobilite endiistrisi, yolcu sayisi
ve gelirde yikici diisiislerle karsi karsiya kalmistir. Mikromobiliteye darbe tam da sektor
hizlanirken gelmistir. En parlak yil olarak goriilen 2019'da, mikromobilite sektoriiniin 2030
yilina kadar 300 milyar ila 500 milyar dolarlik bir pazar olacagmi Ongoriilmiistiir.
Mikromobilitenin Miinih sehri iizerindeki potansiyel etkisine iliskin kiyaslamali
degerlendirmede ileride 6nemli 6l¢iide gelismeler yasanacagina isaret etmekteydi. Ancak
Covid-19 krizinin baglangicindan bu yana diinya genelinde kat edilen yolcu-kilometre sayisi
yiizde 50 ila 60 oraninda azalirken, mikromobilite ¢oziimlerinin kullanimi da 6nemli dl¢giide
azaldi. Pandeminin bu sektor ve gelecekteki gelismeler tizerindeki tam etkisini belirlemek
icin mikromobilite bir ¢alismada ksia vade, orta vade ve uzun vade olmak {izere li¢ zaman

araliginda incelenmistir (Heineke vd., 2020).

2.5.1. Kisa vade analizleri

Kisa vadeli analizde, kiiresel salginin mikromobilite {izerindeki etkisini sektdriin,
tilketicilerin ve sehirlerin tepkisi incelenmistir. Kiiresel karantina, hizmet saglayicilarin
degerlerini, sektorde istihdam edilen calisanlar1 ve sektordeki konsolidasyonun hizini
derinden etkilemistir. Ornegin, diinya capinda e-bisiklet ve e-scooter agi isleten bir sirketin
degeri kisa bir siire once yiizde 79 oraninda diismiistiir. Bir bagka saglayici ise altt ABD
sehrinde ve tiim Avrupa pazarlarinda faaliyetlerini durdurarak isgiicliniin yiizde 30'unu isten
c¢ikardi. Ugiincii bir sirket, Almanya'daki saglik calisanlarma e-scooter filosunu tedarik
ederken personelinin yiizde 60'min ¢alisma saatlerini azaltti. Karantina ayni zamanda
sektdrel konsolidasyon hamlelerini de hizlandirdi. Ornegin, bir mikromobilite sirketi kisa

slire 6nce biiyiik bir arag ¢agirma sirketinin e-bisiklet ve e-scooter isini satin aldi. COVID-
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19 salginini kontrol altina almak i¢in alinan sokaga ¢ikma yasagi gibi dnlemlere yanit olarak,
yerel seyahat tercihleri hizla degimistir. Buna bir 6rnek, daha uzun yolculuklarin tercih
edilmesidir. E-scooter kiralayan bir ABD mikromobilite sirketine gore, pandeminin
baslangicindan bu yana ortalama yolculuk mesafeleri yiizde 26 artmis ve Detroit gibi bazi
sehirlerde yolculuklar yiizde 60'a kadar artmistir. Diinya ¢apinda, karantina sehir ¢apinda
yeni politikalara yon verilmigtir. Bunun en 6nemli sonuglarindan biri bisiklet yollarina daha

fazla odaklanilmasidir. Bu kapsamda:

e Milano, karantinanin kaldirilmasinin ardindan daha Once otomobiller tarafindan
kullanilan 35 kilometrelik caddelerin yiiriiyiis ve bisiklet yollarina doniistiiriilecegini
agikladi.

e Paris, genellikle otomobiller icin ayrilan 50 kilometrelik seridi bisiklet yollaria
dontistiirecek. Ayrica bisiklet agini giincellemek i¢in 325 milyon dolar yatirim yapmay1
planlamaktadir.

e  Briiksel 40 kilometrelik araba yolunu bisiklet yoluna ¢evirmektedir.

e Seattle, sokaga ¢ikma yasaginin ardindan insanlarin yiirtimesi ve bisiklete binmesi igin
daha fazla alan saglayarak 30 kilometrelik caddeyi ¢ogu araca kalic1 olarak kapatti.

e Montreal, sehir genelinde 320 kilometreden fazla yeni yaya ve bisiklet yolu

olusturuldugunu duyurdu.

2.5.2. Orta vade analizleri

Pandemi baz1 bolgelerde etkisini yitirirken, insanlarin tekrar ne zaman seyahat etmeye
baslayacagini merak etmek dogaldir. Apple iPhone verilerinin analizine gore, 6zel ve
paylasimli mikromobilite araglariyla seyahat eden yolcu-kilometre sayist Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde tahmini olarak yiizde 60 ile 70 oraninda azald:. Ilging bir
sekilde, ayn1 veri kaynagi halihazirda tersine bir iyilesme gostermektedir; bu egilimin tahmin
edilmesi, 2021-2022'ye kadar kriz oOncesi seyahat seviyelerine geri doniilecegini

gostermektedir.

Mikromobilitenin toparlanip toparlanmayacagini ve ne zaman toparlanacagini belirlemek
icin Mayis 2020'de kiiresel bir tiiketici anketi gerceklestirildi. Ankete yedi kiiresel pazardan
(Cin, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri)
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7.000'den fazla katilimer katildi. Amag, kriz Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda tiiketici
mobilite davranislarini ve beklentilerini arastirmakti. Tiiketici anketine gore, mikromobilite
kullanimi artabilir. Anket, oniimiizdeki normal donemde diizenli olarak mikromobilite
kullanmak isteyen katilimcilarin sayisinin kriz 6ncesi seviyelere kiyasla 6zel mikromobilite
icin yilizde 9, paylasimli mikromobilite icin ise yiizde 12 oraninda artacagini gosterdi. Bu
egilimler gbz 6niine alindiginda, 6zel ve paylasimli mikro mobilite ¢6ziimlerinin, kriz dncesi
seviyelerden onemli bir diisiis olmaksizin, seyahat edilen yolcu-kilometre sayisinda tam bir
iyilesme yasayacagina inanilmaktadir. Ayrica genel olarak mobilitenin kriz Oncesi
seviyelere tamamen donecegi diisiiniilmektedir. Mayis 2020 anketinde tiiketicilerin
paylasimli mikromobilite hizmetlerini kullanma olasiligini artiracak 6nlemler soruldugunda,
katilimcilarin yiizde 47'si ekipmanin diizenli olarak dezenfekte edilmesini, ylizde 43"l bir
onceki veya bir sonraki kullanicidan fiziksel olarak uzaklasilmasini ve yiizde 31'i kullanici
saglig1 kontrollerini belirtmistir. Tiiketici endiseleri degisirken, yasa gore yolculuk tercihleri
muhtemelen sabit kalacaktir. Ozel mikro mobilitede, kriz 6ncesi ve sonrasi tiim yas gruplari
arasinda benzer bir dagilim goriilmesi beklenmektedir. Su anda, tiim paylasimh
mikromobilite kullanicilarinin yaklasik yarist 34 yasindan genctir ve en az kullanic1 55
yasindan biytiktiir. Tiiketici anketlerine dayanarak, salgin sonrasi dénemde bu oranin

degismesi beklenmemektedir.

COVID-19 Oncesi (%100) COVID-19 Sonrasi

Ana tahminler Bugiin ile kiyaslandiginda iicret

Karhhk ~15-20 degismedigi tahmin edilirken, %5
bir artis 6ngdriilmekte
* Satin alma Ucreti $ehirvergisi
$300-5400 Arka ofis <5 Sehir izin iicretlerinin diisiiriilmesi,
e Servis 6mri Sigorta l:l arabalara alternatif olarak paylasimh
Kredi karti mikromobiliteyi tesvik ediyor
>3 ay ticretleri . "
. . Endiistriyel konsolidasyon hizlandik¢a
. Gunluk yOICUlUk Arag satin fiyat diigiisi
>5 alma
* Ortalama yolculuk Bakim n
suresi
15-20 dakika .
. .. Onemli bir degisiklik beklenmiyor
* Dakika basi Gcret
$0.15-$0.20 :Z; e
* Indibindi tcreti
$1.00

Sekil 2.3. Paylasimli ve serbest bir e-scooter i¢in yolculuk basina tahmini maliyet dokiimii
(%) (McKinsey Company Analysis)

Yolcu sayisi ve gelirdeki ciddi diisiislerle birlikte, paylasimli mikromobilite saglayicilart

kendilerini daha istikrarsiz bir konumda bulmaktadir ve bu durum sirketlerin
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konsolidasyonunu hizlandirmaya devam edebilir. Buna karsilik, daha biiyiik hacimlerde arag
satin alirken, daha fazla 6deme islemi gerceklestirirken ve daha fazla sayida sigorta licretinin
yani sira daha biiyiik arka ofis dlgek etkilerini yakalarken ortaya cikan sinerjiler ve 6l¢ek
verimliligi iyilestirmeleri g6z Oniine alindiginda, daha fazla hizlanma mikro mobilite
saglayicilari i¢in is durumunu iyilestirebilir ve karlilig1 artirabilir. Ayrica, sehirler COVID-
19 krizinden sonra 6zel arag sahipligine alternatif olarak mikromobiliteyi desteklemek i¢in
izin iicretlerini azaltabilir. Ornegin, analizler paylasimli e-scooter'larin karlihigmnin bir

sonraki normal donemde yiizde bes puana kadar artabilecegini gostermektedir.

2.5.3. Uzun donem analizleri

Mikromobilitenin saglam bir sekilde ortaya c¢ikacagina ve uzun vadede gelisecegine
inanilmaktadir. 2030 yili i¢in yapilan tahminler, baz senaryoya kiyasla kat edilen yolcu-
kilometre sayisinda yiizde 5 ila 10 arasinda bir artis ongdrmektedir. Bu artig birkag egilimden
kaynaklanacaktir. Ik olarak, tiiketici anketine gore, insanlar artik diizenli olarak
mikromobilite kullanmaya daha isteklidir ve buna ek olarak, COVID-19 krizi sirasinda
gozlemlendigi gibi ortalama yolculuk mesafeleri artabilir ve bu da yolculuk basia daha
yiksek bir gelire yol agabilir. Dahasi, kisisel hijyen ve fiziksel mesafe konusunda daha
yliksek farkindalik, tiiketicileri kisa yolculuklar i¢in toplu tagima yerine mikromobiliteyi
kullanmaya tesvik edebilir. Diger egilimler 6zel arag kullanimuyla ilgilidir. insanlar COVID-
19'un bulasmasini 6nlemek i¢in fiziksel mesafe uyguladik¢a, bu ulasim sekli oniimiizdeki
normal donemde sehirlerde artabilir. Genel olarak, 6zel araglar, 6zellikle toplu tasima ile
karsilastirildiginda, daha gilivenli bir seyahat sekli olarak goriilmektedir. Daha once de
belirtildigi gibi, sehirler 6zel ara¢ sahipligini caydirmak ve diizenlemek icin daha yiiksek
park tcretleri, vergiler ve gegis licretleri gibi dnlemler alabilir. Ayrica bisiklet altyapisina
daha fazla yatirim yapabilir ve hatta mikromobilite kullaniminmi tesvik etmek i¢in tiim
sokaklar1 yeniden diizenleyebilirler. Ayrica, Italya drnegini takip ederek, sektor bisiklet, e-
scooter ve mopedler i¢in satin alma primleri olusturarak tiiketiciler i¢in 6n maliyetleri
diistirebilir. Ayrica, ise gidip gelmek icin mikro mobilite kullananlar igin kilometre
odenekleri de yiiriirliige koyabilirler. Son olarak, tiiketiciler sokaga ¢ikma yasaklar1 sirasinda
deneyimledikten sonra siirdiiriilebilir ve giiriiltiiyii azaltan ulagim modlarinin degeri
konusunda daha bilingli hale gelebilir. Boylece mikromobilite, ¢evreyi korumak isteyen

stirticiiler i¢in 6nde gelen bir secenek olarak ortaya ¢ikabilir.
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2.6. Mikromobilitenin Tiirkiye’deki Durumu

Mikromobiliteye olan kabul diizeyi, bu araclarin kullanildig1 topluma gore degisebilir
(Cordera vd., 2019). Kiiltiirler ve/veya bolgeler arasindaki farkliliklar, kullanici niyetine de
yanstyabilir (Eccarius ve Lu, 2020, Kopplin vd., 2021). Paylasimli mikromobilite sistemleri,
Tiirkiye pazarina ilk olarak 2019 yilinda "Mart1" tarafindan tanitilmistir. Tiirkiye'de basta
Istanbul ve Ankara olmak iizere cesitli sehirlerde faaliyet gosteren 8 paylasimli
mikromobilite girisimi bulunmaktadir (Papuggiyan, 2020) (Sariisik ve Yal¢iner Ercoskun,
2021). 2021 yilinda yaymlanan paylasimli e-scooter yonetmeligi sonrasinda (Tirkiye
Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 2021), sektorde standardizasyonun artmasi ve kullanici erigimi
beklenmektedir. Paylasimli e-scooter'lar, heniiz yeni bir mikromobilite fenomeni
olduklarindan, kabul edilme konusunda yapilmis calismalar smirlidir. Bu nedenle,
davranigsal niyeti etkileyen faktorleri agiklamak amaciyla bu kapsamda bir arastirma
yapilmasi: gerekmektedir. Tiirkiye’de mikromobiliteye gegis siirecinde kullanicilarin
beklenti ve elestirilerini 6lgmeye yarayan 467 katilimcinin 413 gegerli yanit aldig1 ¢cevrimigi
bir anket araciligiyla hazirlanan bir ¢calismada asagidaki sonuglara ulagilmistir (Karlt vd.,

2022):

e Paylasimli mikromobilite sistemlerinin kullanimi uzun mesafeli yolculuklar icin
ekonomik olmadigindan toplu tasima yerine kullanilamamaktadir (Smith ve
Schwieterman, 2018). Bu baglamda, kullanicilarin bu sistemleri hangi tiirdeki
yolculuklar i¢in kullanacaklarimi anlamalar1 6nemlidir. Eger kullanicilar paylasimli
mikromobilite sistemlerinin diger ulasim araglarina gore kisa mesafelerde hareketliligi
kolaylagtirabilecegini ve hizlandirabilecegini algilarsa, bu sistemleri kullanma niyetleri
daha da artacaktir. Bu nedenle, kullanicilar bu sistemlerin hangi mesafeler i¢in
tasarlandigini bilmeli ve kamusal ilgi, beklenen amaglar dogrultusunda gelistirilmelidir.
Kullanim, toplu tasima entegrasyonu, ¢esitli 6deme yontemleri, dagitim alanlar1 ve park
yerleri gibi stratejiler kullanilarak bir ilk mil/son mil ¢dziimiine yénlendirilmelidir. Ote
yandan, Turkiye'de gerekli altyapilarin (yol, istasyon, bilgilendirici tabelalar vb.)
tamamlanmas1 Onemlidir. Tiirkiye'de kullanicilarin  paylasimli  mikromobilite
sistemlerine nerede ve nasil binebileceklerini belirleyen bir yonetmeligin (Tirkiye
Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 2021) kabul edilmesi, bu altyapilarin gelistirilmesi ve

paylagimli sistemlerin kullaniminin artirilmasi siirecinde avantaj saglayabilir.
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e Paylasimli mikromobilite sistemleri uygulamalarinin mobil arayiizii, kullanimi kolay ve
evrensel olarak anlasilabilir olmalidir.Farkli dil se¢eneklerine sahip ve ¢esitli cihazlara
baglanabilen uygulamalar gibi daha az kullanici cabasi gerektiren uygulamalar
kullanim1 daha da artirabilir. Pilot bolgelerde dnceden yapilacak testler de ongdriilen
sorunlarin tespit edilmesine yardimci olabilir ve bu da konuslandirildiklar1 bolgelerde
paylasimli  mikromobilite sistemleri i¢in kapsamli kullanici  kilavuzlarinin
gelistirilmesini saglayabilir. Buna ek olarak, paylasimli mikromobilite sistemlerinin
fiziksel tasariminin gelistirilmesi kullanicilara siiriis kolaylig1 saglayabilir.

e  Tiirk halki paylasimli mikromobilite sistemlerinin diger ulasim sistemlerine gore daha
ekonomik olmasimi beklemektedir. Bu sistemlerin fiyati 6nemlidir. Fiyatlarin daha
ekonomil olabilmesi i¢in paylagimli sistemlerin kullanimini artirmaya yonelik
diizenlemeler ve tesvikler gelistirilmesi onerilmektedir.

e Cevresel kaygilarin paylasimli mikromobilite sistemlerin kullanimina yo6nelik
davranigsal niyeti etkilemedigi, kullanicilarin ¢evre yanlisi faaliyetlere ¢ok az onem
verdigi sonucuna varilmistir. Ancak, paylagimli sistemlerin ¢evresel etkileri konusunda
kullanicilarin  karsilasabilecegi ikilemleri azaltmak icin ¢aba sarfedilebilir. E-
scooter'larin ve e-bisikletlerin kisa mesafeli siirlisler i¢in olumlu bir ¢evresel etki
sagladig1 bilgisini yaymak i¢in, kullanildiklar1 bolgelerde bilgilendirme panolari,

reklamlar ve kullanici rehberligi gibi cesitli yontemler benimsenebilir.

Tiirkiye’de 2021 yilinda yiiriitiilen bir calismada mevcut ve kisa/orta vadede (yaklagik 5-10
y1l) bisiklet/e-skuter yolu uzunluklari sehir sehir analiz edilmistir (Kiin, 2022). Sekil 2.4’de
ve cizelge 2.2°de sunulan mevcut bisiklet/e-skuter yolu dagilimma bakildiginda, Istanbul
(360,7 km), Konya (550 km) ve Bursa (404 km) bu konuda en yiiksek bisiklet/e-skuter yolu
uzunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Eskisehir’in ise bu verilere gore bisiklet/e-skuter
yolu uzunlugu 65 km olarak raporlanmistir. Tiim illerin toplamina bakildiginda ise, elde
edilen verilere dayanarak tlkemizde yaklasik 2 425 km uzunlugunda bisiklet yolu

bulunmaktadir.
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Mevcut Bisiklet/E-Skuter

Yolu (Km)
I 550
35
20 5
810G 1 0
0 17 145
12 0
37
90 0 8
28,96
" 0,85
Mo et 6 24
15 2 2

54
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de mevcut bisiklet/e-skuter yolu uzunluklari (Kiin, 2022)

Tiirkiye’de kisa ve orta vadede bisiklet/e-skuter yolu projeleri ile ilgili dnemli adimlar
atilmaktadir. Sekil 2.5°de kisa ve orta vadede yapilmasi plananlanan bisiklet/e-skuter
yolunun illere gore dagilimi goriilmektedir. Elde edilen rakamlara gore kisa ve orta vadede

bisiklet/e-skuter yolunun %152 bir artisla toplamda 6 100 km’ye ulagsmasi1 beklenmektedir.

Kisa-Orta Vadede Planlanan
Bisiklet/E-Skuter Yolu (Km)

I 689,33

Sekil 2.5. Kisa ve orta vadede yapilmasi plananlanan bisiklet/e-skuter yolu (Kiin, 2022)



Cizelge 2.2. Tiirkiye’de mevcut ve planlanan bisiklet/e-skuter yollar1 (Kiin, 2022)

Mevcut Planlanan Mevcut Planlanan

. Bisiklet | Bisiklet/E- . Bisiklet | Bisiklet/E-
TAd /E-Skuter Skuter T Ad /E-Skuter Skuter

Yolu (Km) | Yolu (Km) Yolu (Km) | Yolu (Km)
Adana 15,0 120,0 Kirsehir 15,0 0,0
Adiyaman | 5.5 (2017) 0,0 Kocaeli 36 (2017) 0,0
Afyon 0,0 22,5 Konya 550,0 230,0
Agr 0,0 3,0 Kiitahya 13,5 0,0
Amasya 11,7 7,5 Manisa 15,0 41,0
Ankara 9,5 53,6 K. Marasg 4,5 21,5
Antalya 97,0 416,0 Mardin 2,0 0,0
Aydin 14,6 0,0 Mugla 33,0 0,0
Bilecik 0,0 15,0 Mus 2,0 14,0
Bitlis 8,0 0,0 Nevsehir 15 0,0
Burdur 7,0 36,0 Nigde 6,1 6,8
Bursa 404,0 400,0 Ordu 8,0 8,5
Canakkale 16,0 0,0 Rize 2,0 7,0
Cankir1 4,0 0,0 Sakarya 150,0 350,0
Corum 8,0 0,0 Samsun 20,0 0,0
Denizli 37,0 26,0 Siirt 0,9 2,4
Diyarbakar 29,0 249.6 Sinop 0,0 1,0
Edirne 8,0 40,5 Tekirdag 14,0 0,0
Elazig 0,0 20,0 Tokat 0,0 9,0
Erzincan 12,0 25,0 Trabzon 8,0 54,0
Erzurum 14,5 0,0 Tunceli 3,7 6,0
Eskisehir 65,0 72,0 Sanliurfa 2 (2017) 50
Gaziantep 54,0 150,0 Usak 7 (2017) 0,0
Giresun 8,0 0,0 Van 11,0 0,0
Glimiishane 1,7 10,0 Zonguldak 17,0 14,0
Hakkari 2,4 0,0 Aksaray 29,0 0,0
Hatay 26,0 40,0 Karaman 0,0 5,0
Isparta 11,0 23,0 Kirikkale 11,0 11,0
Mersin 18,5 100,0 Batman 6,0 14,0
Istanbul 360,7 689,3 Ardahan 3,5 2,0
[zmir 84,0 330,0 Igdir 0,0 45
Kars 1,0 4,5 Yalova 20,0 0,0
Kayseri 90,0 0,0 Karabiik (216i56) 0,0
Kirklareli 2,0 0,0 Kilis 5,0 20,0

25

Not 1: Tabloda ismi olmayan iller i¢in, mevcut ve planlanan bisiklet/e-skuter yolu hakkinda

bilgi elde edilememistir.
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Not 2: Tabloda 2017 ve dncesine ait verilerin yillar1 parantez i¢inde belirtilmistir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Glinlimiizde ulasim alaninda yapilan aragtirmalar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, saglik ve sehir
planlamas1 gibi Onemli konular1 ele almakta ve yenilik¢i ulasim ¢6zlimlerini
degerlendirmektedir. Bu baglamda, e-bisikletler ve mikromobilite kavramlari, giderek artan
bir ilgiyle incelenmektedir. Ozellikle e-bisikletlerin saglik faydalari, geleneksel bisikletlerle
kiyaslandiginda ne kadar korundugu ve bu yeni ulagim aracinin toplumun tutumlarina etkisi
lizerine yapilan arastirmalar, dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 sekilde, mikromobilite konsepti,
stirdiiriilebilir sehirlerin ulagim ihtiyaclarina yeni bir perspektif getirmekte ve bu alandaki

aragtirmalarin dengeli bir 6zetini sunmaktadir.
Calisma kapsaminda bu alanda yapilan ¢alismalar hizli tarama yontemiyle tespit edilmistir.
cizelge 3.1’de tematik gruplarina gore ayrilan ¢alismalar listelenmistir. Caligmamiza 1g1k

tutmasi agisindan tez kapsamu ile ilgili olan ¢aligmalar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Cizelge 3.1. Tematik gruplarina gore siralanmig incelenen literatiir listesi

Calisma Adi Yazarlar Yazim Y1l Tematik Grup
Build It And Give ‘Em Bikes, And = R. Félix - P. Cambra - 2020 Altyapiya Yonelik
They Will Come: The Effects of F. Moura Calismalar

Cycling Infrastructure and Bike-

Sharing System In Lisbon

An Economic Analysis of F. Zhang - W. Liu 2021 Altyapiya Yonelik
Integrating Bike Sharing Service Caligmalar

With Metro Systems

Micromobility and Public G. Oeschger - P. 2020 Altyapiya Yonelik
Transport Integration: the Current  Carroll - B. Caulfield Calismalar

State Of Knowledge

Promoting Transportation Cycling = Garrard ve dig. 2007 Altyapiya Yonelik

For Women: The Role of Bicycle Calismalar

Infrastructure

Cities, Mobility and Climate D. Banister 2011 Cevre ve Yasam Dongiisti
Change

E-Bikes and Their Capability to Philips ve dig. 2021 Cevre ve Yagam Dongiisii

Reduce Car CO2 Emissions

The E-Bike Potential: Estimating =~ McQueen ve dig. 2020 Cevre ve Yasam Dongiisii
Regional E-Bike Impacts on
Greenhouse Gas Emissions
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Hoj ve digerlerinin (2018) yaptig1 ¢alisma kapsaminda, e-bisikletlerin saglik faydalariin

geleneksel bisiklete gore ne kadariin korundugu ve e-bisiklet kullanimina yonelik tutum ve

inanclarin geleneksel bisikletlere kiyasla nasil oldugu incelenmistir. Ayrica, aktif ulagim

etkinliklerini engelleyebilecek kisisel faktorlere yonelik tutum ve inanglari anlamak da

amaclanmistir. Calisma, Brigham Young Universitesi'nde gerceklestirilmistir ve 45
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katilimcidan olugmaktadir. Katilimcilarin bir hafta boyunca her giin ya e-bisiklet ya da
geleneksel bisiklet kullanmalari istenmistir. Bu siire boyunca katilimcilardan kalp atig
hizlari, adim sayis1 ve diger fizyolojik Olg¢timler alinmistir. Sonug olarak, bu makale e-
bisikletlerin saglik faydalarini, tutumlarini ve inanglarim1 geleneksel bisikletlere kiyasla
inceleyen bir pilot ¢calismayi ele almaktadir. Calismanin sonuglari, e-bisiklet kullaniminin
aktif ulasim etkinlikleri i¢in bir alternatif olarak diisliniilebilecegini gostermektedir. Ayrica,
e-bisiklet kullaniminin artmasiyla birlikte trafik sikisikligi ile hava kirliligi azaltilarak daha

fazla insanin fiziksel aktivite yapmasina olanak saglanir.

Abduljabbar, Liyanage ve Dia (2021)’nin yaptigi c¢alisma kapsaminda, mikromobilite
kavramini sirdirilebilir sehirler icin umut verici bir ulasim ¢6zimii olarak ele almak ve bu
alandaki arastirma kanitlarinin dengeli ve objektif bir 6zetinin sunulmasi amaglanmustir.
Caligsma siirecinde sistematik bir literatiir taramasi yapilmis ve mikromobilite konusundaki
arastirma konulari, bulgular1 ve yontemleri incelenmistir. Ayrica, bibliyometrik ag analizi
yontemi kullanilarak elde edilen bulgular da sunulmustur. Calismanin sonucunda,
mikromobilite ¢ozlimlerinin siirdiiriilebilir, esnek ve maliyet-etkin ulasim alternatifleri
sagladigi vurgulanmistir. Ayrica, mikromobilite ¢ézliimlerinin yayginlastirilmast igin
gereken politika ve planlama 6nlemleri tartisilmistir. Bulgular kapsaminda mikromobilite
alanindaki bilgi bosluklar1 ve potansiyel gelecekteki arastirma yonleri belirlenerek

Ozetlenmistir.

Cairns ve digerlerinin (2017) yaptig1 ¢calisma kapsaminda, Ingiltere’nin Brighton kentinde,
80 kisiye 6-8 haftalik siire bazinda bir e-bisiklet 6diing verilerek, kullanicilara ait tipik
kullanim istatistiklerinin genel bir 6zeti sunulmaktadir. Calisma sirasinda, Ingiltere'de bir e-
bisikletin mevcudiyetinin, trafik ve hava durumu gibi bisiklet kullanimina y6nelik olagan
caydiric1 faktorlerin iistesinden gelmek icin yeterli olup olmayacagi konusunda 6nemli
tartismalar vardi. Buna ragmen e-bisiklet yolculuklarinin bir kismmin tipik olarak araba
kullanimmin yerini aldigini, denemelere katilan bircok insanin gelecekte e-bisiklet
kullanabilecegi veya daha genel olarak bisiklet ulasgimiyla ilgilenmeye basladigi sonucuna
varildi. Tim katilimcilar arasinda ortalama olarak, haftalik mesafe 15-20 mil arasinda ve
bisiklete binmek i¢in harcanan siire yaklasik 120-150 dakika (2-2,5saat) idi. Bu deneme
sliresi boyunca, seyahat edilen toplam mesafenin kisi bagina 50-80 mil arasinda oldugu ve
bisikletlerin kisi basina ortalama 11-14 giin boyunca kullanildig1 goriildii. Tiim katilimcilar

arasinda ortalama olarak araba kullanimlarinda mesafe bazinda %20'lik bir azalma oldu.
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Yapilan seyahatlerde ise gidip gelmek baskin amag olarak ortaya ¢ikmakla birlikte zevk icin
bisiklete binmek ikinci en yaygin amacti. Katilimcilar bisikletleri genellikle aligveris, bos
zaman, i§ seyahati, arkadas ve aile ziyareti gibi ¢ok ¢esitli aktiviteler i¢in kullandilar. Anket
sonuglart degerlendirildiginde kullanicilarin  %70’nin  bir e-bisiklete sahip olmak
istediklerini ve %38’inin ise yakin gelecekte daha fazla e-bisiklet ile ulagim yapacagi
ongoriilmektedir. Brighton'in araba siirli seviyelerinin nispeten diisiik ve yliriime
seviyelerinin yliksek oldugu g6z Oniine alindiginda, calisma sonuglarin incelenmesi
asamasinda bu sehrin siirdiiriilebilir ulasim modlarinin diger yerlerden daha belirgin

olabilecegi unutulmamalidir.

Ge ve digerlerinin (2020) yaptig1 calisma kapsaminda bir dizi anket dagitilarak, Cin'deki bir
orneklem tzerinde bisiklet paylasimina yonelik tutum ve sebeplerin tanimlayici analizi
yapilmistir. Ayrica, igsel ve digsal faktorlerin bisiklet paylasimina yonelik tutum ve niyetle
olan iligkisi, korelasyon analizi ve dogrusal regresyon analizi kullanilarak incelendi. Bu
yontemler araciligtyla, bisiklet paylasimini kullanma sebebini etkileyen faktorler belirlendi.
Sonug olarak, ¢caligmanin amaci Cin'de paylasimli bisiklet kullanimini etkileyen faktérleri
incelemekti ve arastirma sonuglari kisilik 6zellikleri, trafik glivenligi, iklim, kisisel tercihler
ve sosyal destek gibi i¢sel ve digsal faktorlerin bisiklet paylasimina yonelik tutumu

tizerindeki etkilerini ortaya koydu.

Oeschger, Carroll ve Caulfield’in (2020) yaptig1 ¢calismada, mikromobilite ve toplu tasima
entegrasyonu konusunda mevcut bilgi durumu belirlenerek, bu konuda yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Aragtirma kapsaminda, mikromobilite ve toplu tasima entegrasyonunun g¢evre
tizerindeki etkileri, farkli mikro arag tiirlerinin (6rnegin paylasimli ve 6zel e-scooter'larin)
altyap1 gereksinimleri ve kullanicilarin hareketlilik modellerini anlamak i¢in veri toplama
ve analiz yontemleri gibi {i¢ ana arastirma alani belirlenmistir. Makalede sunulan sonuglar,
mikromobilite ve toplu tasima entegrasyonunun birgok avantajinin oldugunu
gostermektedir. Bu avantajlar arasinda g¢evresel siirdiiriilebilirlik, trafik sikisikliginin
azaltilmasi, ulasim erisiminde artis ve daha az ara¢ merkezli sehir hareketliligi sistemleri yer
almaktadir. Ancak ayn1 zamanda, bu entegrasyonun bazi zorluklar1 da vardir. Bu zorluklar
arasinda altyap1 gereksinimleri, giivenlik endiseleri ve kullanici davraniglarindaki
degisiklikler yer almaktadir. Sonug olarak, bu makaledeki ¢alismalarin, mikromobilite ve

toplu tagima entegrasyonunun potansiyelini ve zorluklarin1 anlamak i¢in 6nemli bir adim
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oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi de

belirtilmistir.

Jiangping, Wadud, Jiao ve Wang’in (2022) yaptig1 ¢alismada paylasimli mikromobilite
hizmetlerinin toplum ve ulagim {lizerindeki etkilerini incelemektedir. Calismada, paylagimli
bisikletler, e-bisikletler ve e-scooterlar gibi mikromobilite hizmetlerinin kullanimu,
performansi ve etkileri ele alinmaktadir. Makalede yer alan 26 farkli calisma, mikromobilite
hizmetlerinin kullanimi, etkileri ve potansiyeli hakkinda farkli bulgular sunmaktadir. Bazi
caligmalar paylasimli mikromobilite hizmetlerinin trafik sikisikligini azaltabilecegini
gosterirken, digerleri bu hizmetlerin trafik kazalarina neden olabilecegine dikkat
cekmektedir. Sonug olarak, bu makale paylasimli mikromobilite hizmetleri konusunda
bir¢ok farkli arastirmanin bir araya getirilmesiyle olusturulmusg bir derlemedir. Bu makale,
paylasimli mikromobilite hizmetleri konusunda daha fazla aragtirma yapmak isteyenlere yol

gosterici olabilir.

Banister’in  (2007) yaptigi calisma kapsaminda, kentlesme, ulasim ve c¢evresel
strdiirtilebilirlik arasindaki kesigimde ortaya g¢ikan zorluklar ve firsatlar ele alinmistir.
Calismada, gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki son trendler vurgulanarak, ulasimdan
kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltilmasit icin sehirlerin neler yapabilecegi
tartisilmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir mobilite paradigmasi temel alinarak seyahat
ithtiyacini azaltmanin yollarina odaklanan bir alternatif sunulmaktadir. Yiiksek mobilite ve
teknolojinin ¢6ziim oldugu inancinin yanlis oldugu belirtilerek, teknolojik yeniliklerin
sadece siirdiiriilebilir ulasima yonelik ¢oziimlerin bir parcasi olabilecegi ifade edilmektedir.
Makalede yapilan ¢alismalar arasinda, sehirlerdeki ulasimin karbon ayak izini azaltmak i¢in
uygulanan politikalarin incelenmesi de yer almaktadir. Sonug olarak, makalede sehirlerin

karbon emisyonlarin1 azaltmak i¢in daha fazla ¢caligmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Kazemzadeh ve Ronchi’nin (2022) yaptig1 ¢alismanin ana amaci, elektrikli bisikletlerin
kullaniminin artmasiyla birlikte, bisiklet kullaniminin seviyesi hakkinda bilgi edinmek ve
bu seviyeyi 6lgmek icin bir yontem hizmet seviyesi (LOS) kavraminmi ele almaktir. Bu
makalede, bisiklet hizmet seviyesi (BLOS) calismalar1 temel alinarak, elektrikli bisiklet
hizmet seviyesi (ELOS) kavraminin gelistirilmesi ve elektrikli bisikletlerin seyahat davranis
ozellikleri hakkinda arastirmalar yapilmistir. Ayrica, makalede bisiklet ve elektrikli bisiklet

ozellikleri arasindaki farklar da incelenmistir. Sonug¢ olarak, bu makalede bisiklet hizmet
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seviyesi (BLOS) calismalarinin temel alinarak elektrikli bisiklet hizmet seviyesi (ELOS)
kavraminin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Elektrikli bisikletlerin kullaniminin
artmastyla birlikte, elektrikli bisiklet hizmet seviyesi (ELOS) kavraminin 6nemi de

artmaktadir ve bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmastir.

Garipagaoglu’nun (2022) yaptig1 calisma igeriginde e-bisiklet sarj istasyonlarinin lokasyon
secimlerinin  belirlenmesinde analitik bir yaklasim sunulmaktadir. E-bisiklet sarj
istasyonlarmin yeri segilirken one ¢ikan kriterleri siralamak ve bu kriterlerin 6nemini
belirlemek amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden
biri olan nitel ve nicel degerlendirme avantajina sahip analitik hiyerarsi yontemi
kullanilmigtir. Analitik hiyerarsi yontemi ile dlgiitlerin agirliklarinin belirlenmesi ve cografi
bilgi sistemlerinden yararlanarak en uygun e-bisiklet sarj istasyonu konumlari
belirlenmektedir. Calisma alan1 olarak Istanbul'un Kadikdy ilgesi segilmistir. One ¢ikan
kentsel fonksiyonlar ve altyapi elemanlar1 incelendiginde incelenen konumlarin bisiklet
paylasim sistemi, bisiklet park yapilari, tamir istasyonlari, bisiklet yollar1 gibi diger bisiklet
altyap1 elemanlari ile desteklenmesinin bisikletli ulagimin payinin artmasinda 6nem arz ettigi
ongoriilmektedir. Yapilan arastirma sonucunda konut otoparklarinda, is merkezlerinde,
alisveris merkezlerinde elektrikli bisikletler i¢in sarj imkanmi yaratilmalis1 ve giivenli
parklanma alanlar1 ile bisikletli ulasim sistemlerinin  desteklenmesinin  6nemi

vurgulanmaktadir.

Weber, Scaramuzza ve Schmitt’in (2014) yaptig1 ¢alisma kapsaminda, Isvigre'deki e-bisiklet
kazalarinin ¢esitleri ve biiyiikliigii degerlendirilmektedir. Calismada, 2011-2012 yillart
arasinda Isvicre'de meydana gelen e-bisiklet kazalar1 incelenmistir. E-bisiklet kazalarinin
nedenleri, kazalarin yerleri, yaralanma ciddiyeti ve kullanicilarin demografik 6zellikleri gibi
bircok faktor ele alinmistir. Ancak, polis raporlarinda yaralananlara dair ayrintili bilgi
bulunmadig: icin kask kullanimi ile yaralanma ciddiyeti arasindaki iliskiyi degerlendirmek
miimkiin olmamistir. Sonug olarak, bu calisma Isvicre'deki e-bisiklet kazalarinin temel
ozelliklerini ortaya koymaktadir. E-bisiklet siiriiciilerinin yaralanma ciddiyeti ile bisiklet
stiriiciilerinin yaralanma ciddiyeti arasinda net bir fark tespit edilememistir. Caligmanin
sonucunda, polis raporlarinin iyilestirilmesi ve yaralanmalarin daha ayrintili belirtilmesi gibi

oneriler sunulmustur.
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Muneer, Celik ve Caliskan’in (2011) yaptig1 ¢calisma kapsaminda, Tiirkiye'nin mevcut enerji
biitgesinin ve ulastirma sektoriinii desteklemek i¢in ithal akaryakita olan asir1 bagimliliginin
elestirel bir incelemesi ele alinmstir. Ulkenin batisinda bulunan Bolu ilinde yapilan deneysel
caligmada, oncelikli siiris dongiisii belirlenmis olup, giines enerjisi ile calisan elektrikli
araglarin kullanilmasi ile elde edilebilecek fosil yakit tasarruflarini tespit etmek amaciyla
gelistirilmis olan bir program kullanilmaktadir. Sonug olarak elektrikli araglarin, fosil yakit
kullanan araglara oranla genel verimliliginin %13 oraninda daha fazla oldugu goériilmekte
olup, elektrikli araclardaki enerji tasarrufunu olumlu yonde etkileyen en 6nemli faktoriin

frenleme esnasinda enerjinin %48 oraninda daha fazla korunmasi oldugu tespit edilmistir.

Buehler ve Hamre’nin (2015) yaptigr c¢alisma kapsaminda, paylasimli bisiklet
istasyonlarinin, yakininda bulunan ticari alanlarda olusturacagi potansiyel ekonomik
faydalar aragtirllmigtir. USA Washington sehrinde segilen bir bolgede yapilan anket
sonuglarina gore, siiriiciilerin %16’siin bisiklet kullanimi nedeniyle yeni yolculuklar
yaptigini ve bu nedenle daha fazla para harcadig tespit edilmistir. Siirticiilerin gelir diizeyi
ile yeni seyahatler, harcama diizeyleri ve seyahat siireleri arasinda pozitif bir iligki
bulundugu goriildi. Ticari alan sahipleri ile yapilan anketlere goére %61 oraninda
isletmecinin, isletme Oniinde bulunan otoparklarin paylasimli bisiklet istasyonlar1 olarak
degistirilmesi yoniinde talepleri oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak bisiklet stirmenin hem

kullanicilar hem de isletmeler arasinda fayda saglayacagi sonucuna ulagiimigtir.

Haworth, Schramm ve Twisk'in (2021) arastirmasi, Avustralya'min Brisbane sehir
merkezinde e-skuter'larin kaldirimda siiriilmesi gerektigi, bisikletlerin hem yol hem de
kaldirim kullanimina izin verildigi ve her yastan bisiklet ve e-skuter siiriiciileri igin kask
kullaniminin zorunlu oldugu bir ortamda gerceklestirilmistir. Arastirma, siirliciilerin
yasadisi ve riskli davranislarina katilimini ve yayalarla olan riskli etkilesimleri incelemistir.
Subat 2019'da Brisbane sehir merkezindeki alt1 bolgede yapilan gézlemler sonucunda, 711
paylasimli e-scooter, 90 bireysel e-scooter, 274 paylasimli bisiklet ve 2788 bireysel bisiklet
yolculugu kaydedildi. incelenen bu siiriisler dogrultusunda yasadisi yolculuklarin,
paylasimlilar arasinda 6zel e-scooterlardan daha yaygin oldugu goriilmiistiir (% 49,6'ya karsi
%12,2). Bu calismalardan elde edilen bilgilerin, hem siiriici hem de yaya giivenligi
acisindan maksimum hizlar ve siiriis yerleri i¢in kurallarin uygunlugunu belirlemek

konusunda yaralanma sonucu verileriyle entegre edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Bisiklet paylagim sistemleri i¢in stratejik kararlar hem basarili bir sekilde isletilmeleri hem
de schirlerin ulasim sistemlerinin efektif calismasi igin gereklidir. Nikiforiadis,
Aifadopoulou, Grau ve Boufidis’in (2021) yaptig1 ¢alisma, kullanicilarin bakis agisini
dikkate alarak, bisiklet paylasim istasyonlarinin kurulmasi konusunda en uygun yerleri
belirlemek i¢in metodolojik bir yaklagim gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu calisma
kapsaminda gelistirilen metodolojik yaklasimla, istasyon kapsama alanini en iist diizeye
cikaran ve ayn1 zamanda giin i¢inde bisiklet yeniden dagitim ihtiyaglarini en aza indiren
yerler secilmeye calisilmaktadir. Bu yazida sunulan metodoloji, bisiklet paylasim sistemleri
operatorlerinin istasyonlarin konumlari ile ilgili en uygun kararlari almalarma yardimci

olmay1 amaglamaktadir.

Paylagimli e-mobilite araglar1 hizmetlerinin, su anda fosil yakitla ¢alisan 6zel araba
yolculuklarinin hakim oldugu sehirlerdeki karayolu tasimaciliginin olumsuz dissalliklarini
azaltmasi1 bekleniyor. Liao, Correia’nin (2022) yaptig1 calismada bu hizmetlerin
gelistirilmesinin ve tanittminin daha iyi yapilabilmesi adina kullanim sekillerine, talep
tahminlerine ve potansiyel etkilerine odaklanilarak mevcut literatiiriin kapsamli bir
incelemesi gerceklestirilmistir. Arastirmalar hizmetlerin ¢ogunlukla kisa yolculuklar igin
kullanildigini ve kullanicilarin ¢ogunlukla orta yaslarda nispeten yiiksek gelirli ve egitimli
erkek bireylerden olustugu goriilmiistiir. Paylasimli e-mobilite hizmetlerinin kullanimi
benzer sosyo-demografik ozelliklere sahip insanlarda daha yaygin olarak kullanildigi
saptanmistir. Bunun yaninda daha 1yi ulagim baglantisina ve daha fazla ilgi noktasina sahip

yerlerde daha ytliksek talep yarattig1 gozlenmistir.

E-mikromobilite araclari, e-scooter ve e-bisiklet gibi, hizla artan bir popiilariteye sahiptir ve
bu alanda yapilan caligmalar, e-mikromobilitenin etkilerine kapsamli bir bakis sunmay1
amaclamaktadir. Sengiil ve Mostofi’nin (2021) yaptig1 ¢alismada bu etkilerin sehirlerde
enerji verimliligi, emisyonlar ve diger ulasim modlariyla iligkisi gibi 6nemli yonlerini
anlamak icin sistematik bir inceleme gergeklestirilmistir. Bu derlemede, diinyanin farkli
sehirlerinde yapilan ilgili ¢alismalarin bulgulart birbirleriyle karsilastirilarak, e-
mikromobilitenin giiniimiizde ve gelecekte kentsel ulasimdaki roliine dair bir fikir verilmeye
calisilmistir. 146 calisma incelenmis ve bu ¢alismalardan 29'u, seyahat davranislari, enerji

tiiketimi, cevresel etkiler ve giivenlik gibi 4 ana kategoride odak noktasi olarak se¢ilmistir.
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Son yillarda, Amerika Birlesik Devletleri'nde bisiklet paylasim sistemlerinin popiilerligi
hizla artmaktadir. Ancak, bu sistemlerin kullanicilar1 hakkinda geleneksel bisikletcilerle
karsilastirildiginda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle, Buck ve digerleri (2013) bir
caligma yiiriitmislerdir. Bu arastirmada, Washington, D.C.'deki kisa siireli kullanicilar ile
yillik Capital Bikeshare tiyelerini, bolge bisikletcilerinin profilleriyle karsilagtirarak
kullanict demografisi hakkinda bir profil olusturmuslardir. Calisma igin, 2007-2008
yillarinda yapilmis bir bolgesel seyahat anketi, kisa stireli Capital Bikeshare kullanicilarina
yonelik bir anket ve yillik Capital Bikeshare iiyelerine yonelik bir c¢evrimigi anket

kullanilmistir.

Calisma sonuglarina gore, Capital Bikeshare’in kisa siireli kullanicilar1 ve tyeleri, diger
bolge bisikletgilerinden farklidir. Bu kullanicilar daha geng, daha diisiik gelire sahip ve
bisiklet veya otomobil sahibi olma olasiliklar1 daha diistiktiir, ancak kadin olma olasiliklari
daha yiiksektir. Ayrica, Capital Bikeshare kullanicilarinin faydaci geziler yapma olasiliklari
da diger bisikletgilere gore daha yiiksektir. Bu ¢alisma, bisiklet paylasim programlarinin
toplumun yeni kesimlerini bisiklete binmeye tesvik edebilecegini ve genel olarak bisiklet
kullanimini artirabilecegini gostermistir. Ozellikle daha geng demografiye hitap etmesi
nedeniyle, bisiklet paylasim sistemleri, bisiklet tasimaciliginin gelecekteki biliyiimesi i¢in
onemli bir rol oynayabilir. Bu nedenle, bisiklet paylasimini ulasim modu seg¢imini
degistirmek i¢in bir politika olarak kullanan karar vericiler, ayn1 zamanda bisiklet seritleri
ve bisiklet yollar1 gibi diger bisiklet dostu ulasim politikalarinin da faydalarini g6z dniinde

bulundurmalidir.

Félix , Cambra ve Moura’nin (2020) yapmis olduklar1 ¢alisma, Lizbon'da bisiklet
kullanimin1 artirmak i¢in yapilan miidahalelerin etkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Bu miidahaleler arasinda, bisiklet aginin genisletilmesi, bisiklet paylasim sisteminin
baslatilmas1 ve sehir merkezindeki bisiklet yollarmin iyilestirilmesi yer almaktadir.
Calismada, manuel sayim yontemi kullanilmistir ve bu yontem sayesinde miidahalelerin
etkisi ayr1 ayri ve birlikte degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglari, bu tiir miidahalelerin,
ozellikle bisiklet kullanim oraninin diisiik oldugu sehirlerde, bisiklet kullanimini artirmak
icin etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, sehir planlamacilari ve politika
yapicilart i¢in faydali olabilir ve bisiklet kullaniminmi artirmak icin benzer miidahaleler

yapmak isteyen diger sehirler i¢in de bir drnek teskil edebilir.
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Sohrabi ve Ermagun’un (2021) yaptig1 calismada, bisiklet paylagim istasyonu trafiginin
tahmin edilmesi i¢cin mekansal ve zamansal desen algilama kullanilarak iki adimli bir
metodoloji kullanilmistir. Ilk adimda, bisiklet paylasim istasyonu trafigi, zamansal
ozelliklerin yani1 sira mekansal 6zelliklerin de dikkate alindigi bir zaman serisi modeli
kullanilarak tahmin edilmektedir. Ikinci adimda, tahmin edilen trafik, mekansal desen
algilama kullanilarak daha yiiksek bir dogrulukla tahmin edilir. Bu metodoloji, Washington
D.C. Capital Bikeshare verileri {izerinde test edilmistir. Test sonuglarina gore kisa ve uzun

vadeli zaman araliklari i¢in yiiksek dogruluk oranlar elde edilmistir.

Cherry, Yang, Jones Ve He’nin (2016) yaptig1 calismada, Cin'in Kunming sehrindeki e-
bisiklet kullanim1 ve degisen kullanim modelleri alt1 yillik bir siire boyunca incelenmistir.
Calismada, e-bisiklet kullaniminin artmasiyla ortaya ¢ikan zorluklar ve firsatlar, e-bisiklet
kullanimimin diger ulasim modlarina gore avantajlar1 ve dezavantajlari, e-bisiklet
kullaniminin demografik ve algisal faktorlerle iliskisi gibi konular ele alinmigtir. Calismada,
seyahat giinliikkleri ve anketler gibi arastirma yontemleri kullanilmistir. Calismanin
sonucunda, e-bisiklet kullaniminin artmasiyla birlikte ulasim sistemindeki sikigiklik,
giivenlik ve emisyon sorunlarinin yani sira, toplu tasima sistemlerinin tesvik edilmesi,
giivenli yaya-ulasim altyapisinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir arazi kullanimi gibi
konularda zorluklar yasandig1 belirtilmistir. Ancak, e-bisiklet kullaniminin orta simif ve
diistik gelirli niifuslar i¢in uygun fiyatl: bir mobilite sagladig: ve diger ulasim modlarina gore

cevresel zarar1 azalttig1 da vurgulanmigtir.

Bielinski ve Wazna'nin (2020) arastirmasi, e-bisiklet ve e-scooter paylasim sistemleri
kullanicilar1 arasindaki farklar1 ve seyahat davraniglarimin o6zelliklerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu ¢aligma, Kuzey Polonya'daki Tricity bolgesinde yasayan vatandaglarin
anketine dayanmaktadir. Sonuglar, e-bisikletlerin genellikle ilk mil-son mil ulagimi igin ve
cesitli ilging yerlere dogrudan seyahat etmek i¢in kullanildigini, e-scooter'larin ise daha ¢ok
eglence amagli geziler i¢in tercih edildigini gostermektedir. Her iki paylasim tiiriinde de
kadin kullanicilarin erkek kullanicilardan daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, ankete
katilanlar arasinda, e-scooter kullanicilarinin e-bisiklet kullanicilarina gore genellikle daha
genc oldugu tespit edilmistir. Emekli veya engelli bir kullanicinin ankete katilmadigi
belirlenmistir. Arastirma, e-bisiklet ve e-scooter paylasim sistemlerini kullanmaktan

vazgeciren faktorleri ve kullanim oranini artirmaya yardimci olabilecek konulari ele
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almaktadir. Bu ¢aligma, belediye yetkilileri i¢in potansiyel kullanicilarin ihtiyaglarint ve

davranislarini anlamada rehberlik edici olabilir.

Zhang ve Liu’nun (2021) yaptig1 ¢calismada, bisiklet paylasim hizmetinin metro sistemleriyle
entegrasyonunun ekonomik analizi yapilmistir. Calismada bir analitik iki seviyeli model
kullanilmis ve bisiklet paylagim hizmetinin metro sistemleriyle entegrasyonunun toplam
sosyal maliyeti azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, calisma, bisiklet paylasim
sistemlerinin isletme ve fiyatlandirma stratejilerinin kullanic1 tercihlerini ve bisiklet
paylasiminin kullanicilarin ilk/son mil sorununa katkisini nasil etkileyebilecegini de ele

almaktadir.

Noland’in (2021) yaptig1 calismanin amaci hava kosullarinin paylasima acik e-scooter,
istasyonsuz e-bisiklet ve istasyonlu bisiklet kullanimina etkisini modlarin kullanildigi ulasim
miktari, kullanim siiresi ve kullanim mesafesini dikkate alarak incelemektir. Makaledeki
veriler Austin (Texas) sehrinin veri tabani kullanilarak elde edilmistir. Calismada hafta
giinleri, resmi tatiller ve 6zel aktiviteler de goz dniinde bulundurulmustur. Sonuclara gore
bisiklet istasyonlar1 ve e-bisiklet kullaniminin degisik hava kosullarindan e-scootera nazaran
daha cok etkilendigi yine de havanin daha soguk, yagmurlu, riizgarh oldugu veya yiiksek
sicaklik ve yiiksek bagil nemin oldugu zamanlarda tiim modlarin kullaniminin azaldigi

gbzlemlenmistir.

Astegiano, Tampére ve Beckx’in (2015) yaptigi calismada e-bisiklete sahip olmakla
baglantili faktorler iizerine bir 6n ¢alisma analizi sunulmus ve e-bisiklet edinen insanlarin
mobilite aliskanliklarini nasil degistirdigi gozden gecirilmistir. Ghent (Belgika) sehrinde
yapilan online bir arastirma sayesinde e-bisiklet kullanan insan profili (yas, gelir vb.)
belirlenmis bu kisilerin ulasim aligkanliklar1 analiz edilmistir. Yapilan ilk ¢alismalarda e-
bisikletin ise gidig-gelislerde sik kullanilmasinin yaninda zaman zaman yapilan gezilerde
(haftada en fazla bir defa gidilen geziler) arabanin tercih edilen alternatif oldugu
goriilmistiir. Dahas1 mobilite aligkanliklarinin degisimi istiine yapilan analizde e-bisiklet
edinmenin baz1 gezilerin sikligin1 nasil degistirdigi de gosterilmistir. Hem kadinlar hem
erkekler arasinda takdir edilen e-bisiklet orta yas kullanicilar1 arasinda popiilerken Belcika
standartlarinda e-bisiklet ulagilabilir fiyatlandirmaya sahiptir. Arastirmada sadece arabaya

sahip olanlarm oram1 %13 diisiikken, e-bisiklet, bisiklet ve arabaya birlikte sahip olmay1
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tercih edenlerin oran1 %27 daha fazladir. Arastirmada mahallede ve is yerindeki sarj

istasyonlariin azlig1 sebebiyle insanlarin hognutsuzlugu gézlemlenmistir.
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4. ELEKTRIKLI BISIKLET : ESKISEHIR ORNEGI

Bireysel motorlu tasit kullanimindaki hizli artig bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Bu sorunlar arasinda, ulagim altyapisinin artan talebe yetisememesi sonucu meydana gelen
trafik sikisikligi, kentsel arazinin verimsiz kullanim1 nedeniyle sehirlerin asir1 genislemesi,
hava kirliligi ve giiriiltii kirliligi gibi faktorler bulunmaktadir. Tiim bu olumsuz etkiler, insan

sagligini ciddi sekilde tehdit etmektedir.

Ileriye déniik muhtemel sorunlarin ¢dziimii i¢in, bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi, toplu
tastmanin etkinliginin artirilmasi1 ve cevre dostu, siirdiiriilebilir ulasim teknolojileri ve
araglariin yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Bu minvalde, 6zellikle bisiklet, diger ulasim
seceneklerine gore cevreci, saglikli ve ekonomik bir alternatif olarak One ¢ikmaktadir.
Birgok sehir, bisiklet kullanimini tesvik etmekte, bisiklet yollar1 tasarlamakta ve bisiklet
kullanimini kolaylastirmak i¢in ¢esitli projeleri hayata gecirmektedir. Bu projelerden biri de
kentlerde paylagimli elektrikli bisiklet uygulamasidir. Tiirkiye’de paylasimli elektrikli

bisikletlerin faal ve diizenli olarak hizmet verdigi tek sehir Eskisehir ilidir.

Bu calismada, Eskisehir ilinde 2022 yilinda isletime alinarak Tepebasi ile Odunpazari
merkez ilgelerinde hizmet veren elektrikli bisikletlerin yolculuk dagilimlari, kullanici
ozellikleri, kullanim zamanlar vb. tiim yonleri ile incelenmis ve bu yeni ulagim tiirtiniin hem
Eskigehir’de hem de diger sehirlerimizde daha etkin kullanilabilmesi icin Oneriler

sunulmustur.
4.1. Eskisehir
4.1.1. Cografi yap: ve demografik dagilhim

Eskisehir, I¢ Anadolu Bolgesi’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Eskisehir’in topografik
yapisint Porsuk ve Sakarya havzasindaki diizliikler ve bunlar1 ¢evreleyen daglar meydana
getirir. Sert bir karasal iklim hakimdir. Yiizol¢iimii 13 652 km? olan Eskisehir’in 2022 yili
niifusu 451 335 erkek, 455 282 kadm olmak iizere 906 617'dir. Eskisehir il niifusunun
%88,79°u kent merkezi olan Tepebasi ve Odunpazari Ilceleri’nde yasamaktadir (Atmaca ve
Cabuk, 2023).
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EUAP (2035)’1n hedef y1l1 olan 2035 yilinda Eskisehir’in il niifusu 1 365 535 olarak tahmin
edilmektedir (EUAP, 2017).

Eskisehir sik¢a "6grenci kenti" olarak anilan bir sehir olarak bilinir. Sehirde bulunan birgok
iiniversite, yliksekokul ve egitim kurumu nedeniyle 6grenci niifusu oldukga yiiksektir.
Eskisehir, Anadolu Universitesi ve Eskisehir Teknik Universitesi gibi 6nemli iiniversitelere
ev sahipligi yapmaktadir. Bu iliniversitelerin varligi, sehri geng bir niifusla doldurur ve ¢esitli
akademik etkinliklere, kiiltiirel faaliyetlere ve eglence mekanlarina sahip olmasi, Eskisehir'i
ogrenciler i¢in cazip bir yer haline getirir. 2021-2022 egitim 6gretim yilinda, Eskisehir’de
Yiiksekogretim bilgi yonetim sistemi tarafindan 65 954 adet iiniversite d6grencisi oldugu

raporlanmistir. Eskisehir’deki otomobil sahipligi ve ulagim sistemi

4.1.2. Eskisehir’deki otomobil sahipligi ve ulasim sistemi

2022 yili TUIK verilerine gore Eskisehir’de trafige kayitli 6zel otomobil sayis1 183 786,
toplam motorlu arag sayis1 ise 317 715’tir. 2000 y1linda kayith 6zel ara¢ ve toplam motorlu
arag sayilarinin 67 239 ve 104 741 oldugu go6z oOniine alindiginda, 22 yilda niifus %74
artarken, otomobil sayis1 %173, toplam motorlu ara¢ sayisi ise %203 artmustir. Eskisehir
Ulasim Ana Plani verilerine gore Eskisehir’de trafige kayith ara¢ sayisinin 2035 yilinda 750
082 olmas1 beklenmektedir (EUAP, 2017) (TUIK, 2022).

Eskigehir Ulasim Ana Plan1 ¢alismasi cercevesinde, ev halki anketleri diizenlenmis ve
bireylerin genel ulagim tercihleri, seyahat amaclari, istihdam durumlar, yas, cinsiyet gibi
istatistiksel olarak 6nemli verileri i¢eren bilgiler toplanmistir. Bu anketler, 71 mahallede
bulunan 12 259 hanede yasayan 34 162 kisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Anket
sonuglari, 2002 yilinda calisilan Eskisehir Ulasim Ana Plani verileriyle karsilastirildiginda,
cizelge 4.1°deki tiirel dagilim degisimi ortaya ¢ikmaktadir (EUAP, 2017).
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Cizelge 4.1. Ulagim tiirleri kullanim yiizdelerinin yillara goére degisimi (EUAP, 2017)

Tiirel Dagilim (%) EUAP (2002) EUAP (2017)
Otomobil+Taksi 10,8 15,7
Servis Araci 13 15,2
Toplu Tasima 25,6 26,2
Diger 0,9 0,9
Yaya 48,2 40,8
Bisiklet 1,5 1,2
Arach Toplam 50,9 58

Eskisehir'de seyahatlerin yaklasik %42'si 15 dakikadan kisa siirede tamamlanmakta olup,
%74,4'0 30 dakikadan daha kisa siirede gerceklesmektedir (sekil 4.1). Otomobille yapilan
seyahatlerin %51,2'si 15 dakikadan daha kisa siirerken, %46,7'si 5 kilometreden daha kisa
mesafelere yoneliktir. Bu veriler, yaya ve bisiklet ulasimi icin uygun mesafelerde dahi
otomobil kullanma egilimini yansitmaktadir. Yolculuklarin zaman ig¢indeki dagilimi
incelendiginde, is ve okul saatlerine denk gelen Eskisehir trafiginin zirve saatlerinin sabah
07:00-09:00 ve aksam 17:00-18:00 arasinda oldugu belirlenmistir. Saatlere ve yolculuk
mesafelerine gore seyahat dagilimi sekil 4.2°de gosterilmistir (EUAP, 2017).
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Sekil 4.2. Giin igerisinde yolculuklarin dagilimi (EUAP, 2017)

Gilinliik seyahatlerin belirlenmesinde ev merkezli yolculuk atamalari kullanilmig, bu
atamalar Ev-Is, Ev-Okul, Ev-Diger, Ev-Hastane ve diger kategorilere ayrilmistir. Kentin
2020, 2025, 2030 ve 2035 projeksiyonlarina gore, seyahat dagilimlarimin Sekil 4.3'te

gosterildigi sekilde olacagi tahmin edilmektedir.

3.500.000
3.000.000
2.500.000 .
W Diger
2.000.000 M Ev-Hastane
1.500.000 " Ev-Diger
M Ev-Okul
1.000.000 .
M Ev-Is
500.000
0 T T T T
2015 2020 2025 2030 2035

Sekil 4.3. Plan doneminde 6ngoriilen giinliik yolculuklar (EUAP, 2017)
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Eskisehir’de hizmet veren toplu tasima gilizergahlar1 Sekil 4.4’te gosterilmistir (EUAP,
2017).

Inhisar

MahWgudiye

Sekil 4.4. Eskisehir toplu tagima sistemi giizergah haritasi (EUAP, 2017)

4.1.3. Eskisehir’de bisiklet ulasimi

Eskisehir'de, eski donemlerde otomobil sahipligi diisiik oldugu icin, sehirdeki cadde ve
sokaklar fiziksel olarak yeterli gelmekteydi. Eskisehir'in diiz cografyasi, bisiklet kullanimin1
oldukga kolaylastirtyordu. Bireysel araglarin ve toplu tasimanin yani sira, bisikletler ve yaya
ulasimi oldukga popiilerdi. Ozellikle 6grenciler, ilkbahar ve yaz aylarinda bisikleti yaygin
olarak kullanmaktaydi. Ancak, otomobil endiistrisinin Eskisehir'de biiylimesiyle birlikte,
cadde ve sokaklar motorlu tasitlarin hiikmettigi alanlar haline gelmeye baglamis,
otomobillerin neden oldugu olumsuz etkiler ve riskler sonucunda, Eskisehir'de bisiklet

kullanimi1 azalmustir.

Eskisehir Ulagim Ana Plani’na gore (2017), Eskisehir’de ortalama bisiklet yolculugu 2,5-
4,0 km arasinda gerceklesmektedir. Yine ayni planda bisiklet yolculugu ortalama siiresi 17,4

dakika ve ortalama mesafe 3,5 km olarak raporlanmistir.
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Eskigehir ilinde toplam 65 kilometre bisiklet yolu mevcuttur. Bu mevcut bisiklet yollarinin
47 kilometresi Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan insa edilmisken, 18 kilometresi
Odunpazar1 Belediyesi tarafindan insa edilmistir. (EUAP, 2017)

Eskisehir Ulasim Ana Planina gore bisiklet yolu yapiminin kisa, orta ve uzun vadeli planlar1
Sekil 4.5te, gosterilmistir. Kisa donem onerisi 10 760 m olup 2015-2020 arasinda yapilmasi
hedeflenmekte, orta donem oOnerisi 12 160 m olup 2020-2025 yillar1 arasinda yapilmasi
hedeflenmekte ve uzun donem Onerisi 7 453 m olup 2025-2035 yillar1 arasinda yapilmasi
hedeflenmektedir. Mevcut bisiklet giizergahlari yesil renkle, kisa vadeli oneriler sar1 renkle,

orta vadeli oneriler mavi renkle ve uzun vadeli Oneriler ise pembe renkle gosterilmistir.

Mevcut bisiklet yolu
Kisa donem

Orta donem

Uzun donem

Sekil 4.5. Kisa, orta ve uzun dénemli 6neri bisiklet glizergahlar1 (EUAP, 2017)

4.2. Alan Calismasi

Calismada, Eskisehir Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde isletilmekte olan elektrikli bisiklet

yolculuk verilerinin analizi yapilmistir. Calismanin yiiriitiilecegi e-bisiklet filosunun ¢aligma
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alan1 olan Eskisehir’in Tepebasi ve Odunpazari ilgelerini gosteren 6rneklem alan sinir1 sekil

4.6°da gosterilmektedir.

Eskisehir “I\i—\d\, %
)

Eskigehir Merkez Ilgeler Idari Simn

0%5 10 20 Kilometers

Sekil 4.6. Orneklem alan sinir1 (EUAP, 2017)

Alnan veriler 2023 yil1 (1 Ocak - 31 Mart) tarihleri arasinda 32 adet e-bisiklet filosuna ait
yolculuk verilerini kapsamaktadir. Bu tarihler arasinda 1894 adet yolculuk yapilmistir. Filo
icerisindeki bisikletler 25 km/s hiza sahiptir. (kapasite 35 km/s) Bisikletlerin 65 km menzili
bulunmaktadir ve degistirilebilir batarya sistemine sahiptirler. Elektrikli bisikletler uygun
olduklar1 takdirde telefon uygulamasi araciligiyla en yakin bisikleti bularak kolayca

kiralanabilmektedir.

4.2.1. Caliyma yontemi

Elektrikli bisiklet yolculuk baglangic-bitis noktalari, kullanici bilgileri, yolculuk
koordinatlar1 ham veri olarak alinmistir. Temin edilen tiim yolculuklara ait koordinatlar

(3

Phyton programinda ¢esitli makro yazilimlar yardimiyla rotalarma goére “.csv” formath
dosyalara doniistiiriilmiistiir. Hazirlanan bu dosyalar kullanilarak ‘Global Mapper’ yazilimi

araciligiyla rotalarin dijital ortamda ¢izdirilmesi saglanmistir. Cografi koordinat sistemine
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ait olan bu koordinatlar, grid koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir. Bu sayede ilgili rotalar
iizerinde 'Autocad' ortaminda calisma yapmak miimkiin hale gelmistir. Ardindan, ¢alisma
alan1 i¢in gerekli olan uydu goriintiisii, a¢ik kaynakli sunuculardan temin edilerek raster
verisi olarak eklenmistir. Bu raster verisi, ilgili rotalarin altina referans olarak yerlestirilmis
ve potansiyel hatali seyahatler (koordinat hatasi) temizlenmistir. Ayn1 zamanda her bir
seyahatin rotalart bilgileri incelenerek yolculuk mesafesi bilgilerine ulasilmistir. Yolculuk
mesafeleri ile kullanim siireleri arasindaki baglantidan kullanicilarin ortalama hizlari
hesaplanmistir. Uygulanan tiim bu adimlarin ardindan her seyahat i¢in asagida siralanan

verilere ulagilmistir :

¢ Yolculuk tarihi

e Yolculuk baslangi¢ ve bitis saatleri
¢ Yolculuk siiresi

¢ Yolculuk mesafesi

e Ortalama hiz

¢ Kaullanict yasi

e Kaullanici cinsiyeti

e Yolculuk giizergah koordinatlari

Elde edilen bu veriler kullanilarak, aragtirmanin calisma analizi ve bulgular kisminda

asagida belirtilen parametrelere yonelik incelemeler yapilmistir:

Hava sicaklig ile yolculuk sayilar1 arasindaki iliski

e Kaullanici yasi yolculuk arasindaki iligki

¢ Yolculuklarin uzunluk ve siirelerine yonelik inceleme

o Kullanici cinsiyeti ile yolculuk sayilar1 arasindaki iligki

e Yolculuklarin hangi giinlerde ve saat araliklarinda yapildigina yonelik inceleme
¢ Yolculuklarin ortalama hizlaria yonelik inceleme

¢ Bisiklet kullanimi1 6ncelikli bolgelerin analizi
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4.3. Cahsma Analizi ve Bulgular

Bu boliimde ¢esitli parametreler kullanilarak alt bagliklar halinde yolculuklara ait analizler

yapilmistir.

4.3.1. Hava sicakhg ile yolculuk sayilar1 arasindaki iliski

1 Ocak 2023 ile 31 Mart 2023 tarihleri arasinda yapilan e-bisiklet yolculuklar ile ayni
doneme ait giinliik hava sicakliklar verileri birlikte incelenmis ve sonuglar sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Sicaklik arttik¢a e-bisiklet yolculuklarmin sayisinin arttig gézlenmistir. Ozellikle 1liman ve
normal hava sartlarina sahip giinlerde e-bisiklet kullaniminin 6nemli dlcilide arttig1 tespit
edilmistir. Bu durum, insanlarin daha rahat ve keyifli bir bisiklet siirlisii deneyimi yasamak
icin 1liman hava kosullarini tercih ettigini géstermektedir. Aksine, soguk havalarda e-bisiklet
yolculuk sayilarinin azaldigi belirlenmistir. Diisiik sicaklik ve olumsuz hava kosullari,
insanlarin e-bisikletleri kullanma istegini ve motivasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu durum literatiir ile paralellik gostermektedir (Krujif, 2021).
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Sekil 4.8’de gosterilmis olan yigilmis alan grafiginde, giinliik hava sicaklig ile e-bisiklet

yolculuk sayilar1 arasinda bazi noktalarda dogrusal iliski oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.8. E-bisiklet yolculuklar ile hava sicaklig1 arasindaki iliski (y1gilmis alan grafigi)

Ancak, bu analizin sadece ii¢ aylik bir donemi kapsadig1 ve diger etkenlerin de yagis miktari,
riizgar siddeti, etkinlikler, kampanyalar vb. yolculuk sayilari tizerinde etkili olabilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, gelecekteki caligsmalarin daha uzun siireli ve mevsimsel

degiskenleri dikkate alan genis kapsamli verilerle gerceklestirilmesi 6nemlidir.

4.3.2. Kullame yasi ile yolculuk sayilar1 arasindaki iliski

Bu boliimde kullanici yasi ile; yolculuk sayisi, yolculuk hizi ve yolculuk mesafesi arasindaki
iliski incelenmistir. Yolculuk sayisina gore yas dagilimi analizi yapilmis ve sonuglar sekil
4.9’da gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere 21-23 yas araligi en yogun kullanima
sahiptir.
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Sekil 4.9. Kullanici yasgina gore yolculuk sayisi degisimi

18-25 yas araligindaki kullanicilar toplam yolculuklarin %63'lik biiyiikk bir kismini
olusturmaktadir. 18-25 yas araligindaki kullanicilarin biiylik ¢ogunlugunun iiniversite
ogrencisi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler genellikle sinirli bir biitceye sahiptir ve
geleneksel motorlu araglar, yakit ve bakim maliyetleri nedeniyle pahali olabilmektedir.
Elektrikli bisikletlerin kullanimi, ¢esitli masraflarindan tasarruf etmelerini saglayarak daha
uygun bir ulasim segenegi sunmaktadir. Ayrica elektrikli bisikletler, geleneksel bisikletlere
gore daha hizli seyahat etmelerini saglamaktadir. Sonrasinda %16 ile 26-30 yas araligindaki
kullanicilar gelmektedir. 31-40 yas araligindaki kullanicilar, toplam yolculuklarin %14"ini
olusturmaktadir. Bu yas grubunun da bisiklet kullaniminda aktif oldugu goriilmektedir. 30
yasindan sonra bisiklet kullanimi1 hala gii¢lii bir sekilde devam ettigi sOylenebilir fakat 18-
25 yas grubuna gore ciddi oranda bir diislis oldugu goriilmektedir. 41-51 yas arasi
kullanicilar %6’lik bir orana sahipken, 52 ve {izeri yasindaki kullanicilar tiim yolculuklarin
%1°ni gergeklestirmektedir. Sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in sekil 410°da yaslara

gore yolculuk oranlar1 gruplandirilmigtir.
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Sekil 4.10. Yolculuk sayilarinin belirli yas araliklarina gore yiizdesel dagilimi

Kullanici yasi ile ortalama hiz arasindaki iliski sekil 4.11°de goriilmektedir. 18-25 yas aralig
10,81 km/sa, 26-30 yas aralig1 10,01 km/sa, 31-40 yas aralig1 11,25 km/sa, 41-51 yas aralig1
9,64, 52 ve lzeri yas aralifindaki kullanicilar 9,75 km/sa ortalama hiz degerlerine sahip
yolculuklar yapmislardir. 31-45 yas araligindaki kullanicilarin ortalama hiz degeri en ytiksek
degere sahipken, 41-51 yas arasi kullanicilarin en diisiik ortalama hiz degerine sahip

seyahatler gerceklestirdikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Kullanici yast ile ortalama hiz iliskisi
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Kullanici yasi ile yolculuk mesafesi arasindaki iliski sekil 4.12°de goriilmektedir. 18-25 yas
aralig1 2 098m, 26-30 yas araligi 1 899m, 31-40 yas aralig1 1 942m, 41-51 yas aralig1 2 578m
ve 52 yas tizeri kullanicilar 2 641m ortalama yolculuk mesafesi degerine sahiptir. 26-30 yas
araligindaki kullanicilarin ortalama yolculuk mesafeleri en diisiik degere sahipken, 52 yas
ve lizeri kullanicilarin seyahetlerinin diger yas gruplarindaki kullanicilara goére daha uzun

mesafelerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Kullanici yast ile yolculuk mesafesi iligkisi

Eskigehir'in demografik yapisi1 ve igerisinde bulundurdugu iiniversite Ogrencilerinin
cogunlugundan dolay1 ¢ikan sonuglarin tutarli oldugu goriilmektedir. Kullanici yas verilerini
ortaya koymak, birgok fayda saglar ve ¢esitli alanlarda degerli bilgiler sunabilir. Kullanici

yas verileri ;

e Uriin ve hizmetlerin hangi yas gruplar1 arasinda daha fazla ilgi gérdiigiinii belirlemede
yardimci olabilir. Bu sayede, pazarlama stratejileri yas gruplarma gore daha etkin bir
sekilde uyarlanabilir ve hedef kitleye daha dogru bir sekilde ulasilmasini saglar.

e Mevcut iiriin ve hizmetlerin belirli yas gruplariin ihtiya¢larin1 ne kadar karsiladigini
anlamak i¢in kullanilabilir. Bu bilgiler, gelecekteki {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesinde

onemli bir yol gosterici olabilir.
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e Pazar arastirmalarinda ve trend analizlerinde 6nemli bir rol oynar.

e Reklam ve iletisim stratejilerinin nasil sekillendirilecegine dair énemli bilgiler sunar.
Farkli yas gruplarina hitap eden reklam kampanyalari1 ve iletisim tonu belirlemek, marka
imajin gliglendirmeye ve miisteri bagliligini artirmaya yardimet olur.

e Ulagim altyapist ve trafik planlamasinda, belirli yas gruplarinin hangi ulagim
yontemlerini tercih ettigi, trafik akisinin nasil diizenlenecegi konusunda faydali bilgiler
saglar.

e Sosyal bilimlerde sosyal ve kiiltiirel ¢alismalar i¢in kullanilabilir. Belirli yas gruplar
arasindaki yasam tarzi, aligkanliklar ve sosyal degiskenlerin anlagilmasina katkida

bulunur.

4.3.3. Yolculuklarin uzunluk ve siirelerine yonelik inceleme

Incelenen 1894 adet yolculuga ait ortalama seyahat mesafesi 2 075 m olarak bulunmustur.
Yapilan yolculuklarin uzunluklart dagilimi incelendiginde, insanlarin bu ulagim tipini
yogunlukla 0-2 500 m uzunluga sahip yolculuklarda tercih ettigi goriilmektedir. En yiiksek
kullanim oran1 %16.1 ile 500 — 1 000 m araligindaki yolculuklardir. En diisiik kullanim
oranin ise %?2.5’luk bir oranla 4 000 — 5 000 m araligindaki yolculuklar oldugu
goriilmektedir. (sekil 4.13)
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Sekil 4.13. Yolculuk sayisi ile yolculuk mesafeleri arasindaki iligki
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Yolculuklarin siirelerine baktigimizda (sekil 4.14), kullanicilarin %35.7’lik yiiksek bir
oranla 5-10 dk arasi yolculuklar gerceklestirdigi goriilmektedir. Yolculuklarin yaklagik
%77’s1 0-15 dk araliginda gergeklesmistir. Seyahat mesafesi ve seyahat siirelerinin
dagilimima bakildiginda insanlar e-bisikletleri genellikle kisa siireli yolculuklar igin

kullanmaktadir.
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Sekil 4.14. Seyahatlerin yolculuk siirelerine gore dagilimi

Li (2019)’nin yaptig1 ¢alismada, Cin’in Tengzhou sehrinde 2018 yilinin Mayis aymdan
Temmuz ayma kadar sehrin merkezi bolgesinde insanlarin e-bisiklet hareketlilik modelleri
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore yolculuklarin  %98’1 0-5km arasinda
gergeklesirken, yolculuklarin %75’i 0-10dk arasinda oldugu gdzlenmistir. iki ¢alismanin
sonuglart karsilastirildiginda yolculuk mesafeleri ve yolculuk siireleri arasinda yiiksek

oranda benzerlik oldugu gézlenmistir.

4.3.4. Kullanici cinsiyeti ile yolculuk sayilar1 arasindaki iliski

Eskisehir ili Tepebas1 ve Odumpazar ilgelerindeki elektrikli bisiklet filosuna ait yolculuk
verilerinin cinsiyetlere gore yolculuk dagilimi farkliliklari incelenmistir. Elde edilen veriler,
kadmlar ve erkek kullanicilar arasinda belirgin bir kullanim farkinin  oldugunu

gostermektedir. 01 Ocak 2023-31 Mart 2023 tarihleri arasinda verileri alinan 1894 adet
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elektrikli bisiklet yolculugu bulunmaktadir. Kullanicilardan alinan bilgiler kisminda cinsiyet
bilgisinin opsiyonel olmasindan kaynakli olarak tiim yolculuklardan sadece 150 tanesine ait
cinsiyet bilgisi bulunmaktadir. Yapilmis olan 150 adet yolculugun 119'u erkekler, 31
tanesinin kadinlar tarafindan yapildigi gozlenmistir (Sekil 4.15).

O Erkek mKadin

Sekil 4.15. E-bisiklet yolculuk sayisinin cinsiyete gore dagilimi

Incelenen 150 adet yolculuk verisinde, kadin ve erkek kullanicilar arasinda kullanim
parametrelerinde belirli farklar vardir. Sekil 4.16°da gosterildigi gibi kadin kullanicilarin
ortalama hareket hizi 8,61 km/sa iken, erkek kullanicilarin ortalamast 9,19 km/sa
cikmaktadir. Kadin kullanicilarin ortalama seyahat mesafesi 2097,63m iken, erkek
kullanicilarin ortalama seyahat mesafesi 1522,0lm oldugu goriilmektedir. Ortalama yas
degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Kadin kullanicilarin ortalama kullanict yast 27,55

cikarken, erkek kullanicilarin ortalama kullanici yasi 27,36 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.16. Kadin-erkek kullanici karsilastirmasi

Ayrica kadin ve erkek kullanicilar arasindaki kullanim saatleri araliklar1 da degisiklik
gostermektedir. Sekil 4.17°de goriildiigii tizere kadin kullanicilar arasinda en yogun kullanim
16:00-20:00 saatleri arasinda iken, erkek kullanicilar arasindaki en yogun kullanim 12:00-
16:00 saatleri arasinda olmaktadir. Kadmn kullanicilar, saat 08:00-12:00 arasinda %1.3’liik
cok diisiik bir yolculuk oranina sahipken saat 00:00-04:00 arasinda kadin kullanici
tarafindan yapilan yolculuk bulunmamaktadir. 00:00-04:00 saatleri arasinda tiim
yolculuklara oranla %11.3’liik yiiksek sayilabilecek erkek kullanici oran1 goze
carpmaktadir. Kadin kullanicilarin 00:00-08:00 saatleri arasinda hi¢ yolculuk yapmamis
olmalar1 sosyolojik acidan dikkat ¢ekilmesi gereken bir parametredir. Bu durumun altinda

cesitli glivenlik problemleri veya baska bir¢ok faktor etkili olmus olabilir.
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Sekil 4.17. Kadin-erkek kullanici yolculuk saatlerinin karsilastiriimasi

Kadin ve erkek kullanicilar arasinda haftanin giinlerine goére kullamim yogunlugu
farkliliklarina bakildiginda, erkek kullanicilarin persembe giinleri en yogun kullanima sahip
oldugu goriiliirken, kadin kullanicilarin ise pazar giinleri en yogun kullanim oranina sahip

oldugu sonucuna ulagilmaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Haftanin giinlerine gore kadin-erkek kullanim oranlar



61

Kadin ve erkek kullanicilar arasinda seyahat siireleri karsilagtirmasi yapildiginda, Sekil
4.19°da goriildiigii tizere kadin kullanicilar arasinda en yaygin kullanim bigiminin %29’luk

esit dagilimla 5-10 dk ve 10-15 dk aras1 kullanimlar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Seyahatlerin yolculuk siirelerine gore dagilimi (kadin kullanici)

Sekil 4.20°de erkek kullanicilarin kullanim siiresine gore dagilimina bakildiginda ise,
%42.9’luk bir oranla 5-10 dk arasi kullanim bi¢iminin erkekler arasinda baskin oldugu
belirgindir. Kadin kullanicilar erkeklere kiyasla daha uzun siireli yolculuklar yapmaya daha

yatkindir. Erkek kullanicilar arasinda 0-20 dk arasinda yigilma olusmustur.
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Sekil 4.20. Seyahatlerin yolculuk siirelerine gore dagilimi (erkek kullanict)

(Oztas vd., 2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirkiye'de Ulasim amacli bisiklet
kullanan erkek orani %79,4’ken, %20,6’s1 kadin olarak belirtilmistir. Eskisehir ilinde
yaptigimiz calismada elde ettigimiz kullanici oranlari ile bu ¢alisma ciddi bir benzerlik

goriinmektedir.

4.3.5. Yolculuklarin hangi giinlerde ve hangi saat arahiklarinda yapildigina yonelik
inceleme

Sekil 4.21°de, e-bisiklet kullanimimin haftanin giinlerine gore dagilimi gosterilmektedir.
Carsamba ve Cuma giinleri arasinda nispeten diger giinlere daha yiiksek bir kullanim orani
mevcuttur. Grafik e-bisiklet kullaniminin pazartesi giiniinden cuma giiniine dogru arttigini,
cuma giiniinden pazar giintine dogru diisiis egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu bulgu,
kullanicilarin hafta i¢i cogu giin isyerlerine ve okullara seyahat etmekle mesgul olduklarin
(cogunlukla is ve calisma davraniglarina odaklanarak) ve hareketliliklerinin daha ¢ok toplu
tasima aract veya otomobil gibi nispeten daha hizli araglarin kullanimia yansidigini
gosterebilir. Buna karsilik, cuma giinleri (6zellikle aksam is ¢ikis saatinden sonra)
kullanicilarin bolca mola verme egiliminde oldugu, cogunlukla dinlenme ve eglence
davranislari sergiledikleri, e-bisiklet gibi daha ¢evreci ve ucuz transit araglarin kullanicilarin

hareketliligi i¢in benimsendigi yorumlanabilir.
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Sekil 4.21. Haftanin giinlerine gore e-bisiklet kullanim orani

Sekil 4.22°de , e-bisiklet filosunun saatlere gore kullanim egilimleri gosterilmekte ve

bisikletlerin hangi saatlerde daha yogun kullanildig1 vurgulanmaktadir. 16:00-20:00 saatleri

arasinda bisiklet kullanimi maksimum degere ulagmaktadir. Bu bilgi bize insanlarin

yogunlukla is ¢ikisinda ulasim araci olarak e-bisiklet kullanmis oldugunu géstermektedir.

Grafikten de gorildiigii iizere 04:00-08:00 saatleri arasinda bisiklet kullanimi %2,59°luk bir

degerlere en diisiik seviyesine ulagsmaktadir. Bu bilgiler, bisikletlerin dagilimi ve hizmet

seviyelerinin daha iyi planlanmasi igin énemli bir kilavuz saglayabilir. Ornegin, yogun

saatlerde daha fazla bisiklet saglanmasi veya bisiklet park alanlariin belirli saatlerde daha

iyi organize edilmesi gibi 6nlemler alinabilir.
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Sekil 4.22. Elektrikli bisiklet kullanim yogunlugu saatleri

4.3.6. Yolculuklarin ortalama hizlarina yonelik inceleme

Sekil 4.23’te , e-bisiklet yolculuklarmin ortalama hiz dagilimini gostermektedir. Insanlarin
%40.13 oranla biiyiik bir ¢ogunlugu 10-15 km/sa arasinda yolculuk yapmistir. %1.69’u
hiikiimetin 20 km/sa hiz sinirin1 asan bir hiz sergilemislerdir. Yaklasik olarak yolculuklarin
%40°1 0-10 km/sa araliginda ger¢eklesmistir. Bu durum filonun efektik ¢aligmasi agisindan

istenen bir durum degildir.
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Sekil 4.23. Elektrikli bisiklet yolculuklari ile yolculuk ortalama hiz1 iligkisi

Sekil 4.24°de e-bisiklet yolculuklarinin belirli saat araliklaridaki ortalama hizlar

gosterilmektedir. Yolculuk hizlar1 04:00-08:00 saatleri arasinda maksimum degere

ulagmakta ve sabah ile aksam yogun saatlerde, yaklasik 08:00-20:00 saatleri arasinda daha
diisik olmaktadir. Trafigin yogun oldugu saatlerde trafik sikilikligiyla karsilasan

kullanicilar, akict bir sekilde ilerlemek yerine hizlarmi diisiirmek zorunda kalmakta ve

dolayistyla diisiik verimlilikte seyahat etmektedirler. Insanlar 00:00-08:00 saatleri arasinda

nadiren seyahat etmekte (uyku davraniglari nedeniyle), bu da e-bisikletlerin sorunsuz akisina

ve daha yiiksek verimlilikte calismalarina neden olmaktadir.
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Sekil 4.24. Kullanim yogunlugu saatleri ile ortalama hiz dagilimi

4.3.7. Bisiklet kullanim 6ncelikli bolgelerin analizi

2022 yilinda Eskisehir il genelindeki ulasim modlarina iligkin Ulagim Dairesi
Baskanligi'ndan elde edilen bilgilere gore, ulasim tiirleri su sekilde dagilmaktadir: Bireysel
otomobil %42, toplu tasima %48 ve diger ulasim tiirleri %9 oranindadir. Bu verilere gore,

bisiklet ulagimi son sirada yer almaktadir ve dagilim oran1 %1'den daha diistiktiir.

Yolculuklara ait dogru haritalandirmanin ¢ikarilmast dogrultusunda, temin edilen tiim
yolculuklara ait koordinatlar Phyton programinda cesitli makro yazilimlar yardimiyla
rotalarina gore “.csv” formathi dosyalara doniistiirilmiistiir. Hazirlanan bu dosyalar
kullanilarak ‘Global Mapper’ yazilimi araciliiyla rotalarin dijital ortamda ¢izdirilmesi
saglanmistir. Cografi koordinat sistemine ait olan bu koordinatlar, grid koordinat sistemine
dontstiiriilmiistiir. Bu sayede ilgili rotalar lizerinde 'Autocad' ortaminda ¢alisma yapmak
miimkiin hale gelmistir. Ardindan, ¢alisma alani i¢in gerekli olan uydu goriintiisii, acik
kaynakli sunuculardan temin edilerek raster verisi olarak eklenmistir. Bu raster verisi, ilgili
rotalarin altina referans olarak yerlestirilmis ve potansiyel hatali seyahatler (koordinat

hatasi) temizlenmistir. Ayni zamanda her bir seyahatin rotalar1 bilgileri incelenerek yolculuk
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mesafesi bilgilerine ulagilmistir. Yolculuk mesafeleri ile kullanim siireleri arasindaki

baglantidan kullanicilarin ortalama hizlar1 hesaplanmustir.

Ilerleyen kisimlarda ¢alisma kapsaminda iiretilen haritalarda kullanilmak iizere yer isimleri
cizelge 4.2°de verilmistir. Ayrica haritalarda gosterilen sar1 renkli gemberler e-bisiklet binis
noktalarini, kirmizi renkli ¢cemberler inis noktalarini, yesil renkli ¢izgiler bélgedeki mevcut
bisiklet yollarini, siyah renkli ¢izgiler ise incelenen filoya ait yolculuklarin glizergahlarinm

gostermektedir.

Cizelge 4.2. Lokasyon bilgisi

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Atatiirk Stadyumu

Dede Korkut Parki

Kanlikavak Parki

Millet Bahgesi

TCDD Tren Gari

Ulus Meydani

Espark Eskigehir

Ozdilek Alisveris Merkezi
Eskisehir Anadolu Universitesi

OO |NO |01~ W(IN (-

[ERY
o

Sekil 4.25’te 6rneklem alani kapsayan haritada, incelenen e-bisiklet filosuna ait yolculularin
inig-binis noktalar1 birlikte verilmistir. Kirmizi renkli ¢emberler inis noktalarini, sar1 renkli
cemberler binis noktalarin1 temsil etmektedir. Yolculuklarin inis-binis noktalarina
bakildiginda 7 ve 8 numarali bolgelerde yani Ulus Meydan1 ve Espark Eskisehir’in

bulundugu bélgelerde ciddi bir yogunluk mevcuttur.
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Inis noktast
O Binis noktast

Sekil 4.25. Yolculuk inis-binis noktalari-1

Ulus Meydanina 3 000 m ¢apinda bir ¢ember cizildiginde (Sekil 4.26), iginde kalan inis-
binis noktalar1 2086 adettir. 1894 adet yolculukta 3788 adet inig-binis noktasi oldugu
bilindigine gore, bu cemberin i¢inde tiim yolculuklarin %55,07’si bulunmaktadir. Bu durum
bu boélgenin filo etkliginde olduk¢a yogun bir bolge oldugunu gostermektedir. Baglangic ve
bitis noktalarinin yogun oldugu bdlgelerde sarj istasyonlar1 veya park alanlari planlanmasi,

filonun efektif ¢aligmasi yoniinde olumlu bir adim olacaktir.
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Sekil 4.26. Yolculuk inig-binis noktalari-2

Odunpazar1 ve Tepebasi ilgelerini kapsayan Eskisehir ilinin merkezi bolgesinde, toplamda

49 kilometrelik bir bisiklet yolu ag1 mevcuttur (Sekil 4.27).

Mevcut bisiklet yolu

Sekil 4.27. Mevcut bisiklet yolu ag1
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Bu yollarin yaklagik 25 kilometresi motorlu tasit yollarindan bagimsiz olarak planlanmastir,
geriye kalan kismi ise motorlu tasit yollari ile paylasilan yollar1 icermektedir. Bagimsiz
olarak planlanmis bisiklet yollarinin yaklasik 8 kilometresi 6zel olarak bisiklet trafigi icin
tasarlanmistir, geri kalan kismi ise yaya kullanimina uygun olmayan sekilde kaldirimlarda

paylasilmistir (resim 4.1-4.2-4.3). Kent genelinde bisiklet kullanicilari igin tasarlanmig

tiinel, koprii veya altgecit bulunmamaktadir.

Resim 4.2. Tasit yolundan ayri olusturulmus bisiklet yolu (Atatiirk Bulvar)
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Resim 4.3. Tasit yolu ile paylagimli bisiklet yolu (Evliyagiil Sokak)

Mevcut bisiklet yollari, inig-binis noktalarmin en fazla oldugu bolgelerle
iliskilendirildiginde, bu bolgelerde higbir bisiklet yolunun bulunmamasi oldukga biiyiik bir
eksikliktir (Sekil 4.28). Bu bolgeler, yaya ve bisiklet trafiginin en yogun oldugu bolgelerdir
ve bu nedenle bisiklet yollarmin oncelikli kurulmasi gereken alanlar olarak kabul
edilmelidir.
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O Binis noktas1

Inig noktas1
Meveut bisiklet yolu

Sekil 4.28. Mevcut bisiklet yolu ile inis-binis noktalarinin birlikte gériiniimii

2 numarayla belirtilen Atatlirk stadyumunun yakinindaki Ulusal Egemenlik Bulvarinda
yaklagik 1,7 km’lik bisiklet yolu mevcuttur (sekil 4.29). Calisma kapsaminda incelenen filo
yolculuklarma bakildiginda bu bisiklet yolunda 3 ayda sadece 3 yolculuk yapilmustir. ilgili
yere ait sokak goriintiisii resim 4.4’te gosterilmektedir. Bu alandaki bisiklet yolu tagit yolu

ile paylagimli kullanima sahiptir.



O Binis noktast
Inig nokfast
Mevcut bisiklet yolu

Sekil 4.29. Ulusal Egemenlik Bulvar1 mevcut bisiklet yolu

Resim 4.4. Ulusal Egemenlik Bulvar1 mevcut bisiklet yolu sokak goriiniimii
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Sekil 4.30’da incelenen 1894 adet yolculuk giizergahi, mevcut bisiklet yollar1 ve inis-binis
noktalar1 bir arada gosterilmektedir. Ulus Meydani’nin bulundugu merkezi kesimde ciddi

bir yolculuk yogunlugu oldugu belirgin sekilde goriilmektedir.

O Binis noktast
Inignoktast
Mevcut bisiklet yolu
E-bisiklet yolculuklan

Sekil 4.30. E-bisiklet yolculuk giizergahlar ile inig binig noktalar1 ve mevcut bisiklet hatti

Ulus meydanindan gecen yolculuklar kirmizi renkle belirtilerek sekil 4.31 ve 4.32°de
gosterilmektedir. Ulus meydanindan gegen 382 adet yolculuk bulunmaktadir. Bu tiim
yolculuklarin yaklasik %20’sine tekabul etmektedir. Bu bolgede bisiklet kullanicilarina

yonelik yapilacak her yatirim, 6nemli derecede efektif bir yatirim olacaktir.
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O Binis noktast
Inis noktasi

Ulus meydani yolguluklarn
Mevcut bisildetyolu
E-bisiklet yolculklan

Ulus meydant yolculuklars
E-bisiklet yolculuklan

(

\

Inig noktas:
O 'Binis-nektas:

Sekil 4.32. Ulus meydanini iliskili yolculuklar (yakin goriiniim)

Resim 4.5’te sokak goriintiisii gosterilen ulus meydaninda, mevcut bisiklet yolu malesef

bulunmamaktadir. Yogunlugun bu kadar fazla oldugu bir kesisimde bisiklet kullanicilarina
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yonelik bisiklet yolu olmamasi, bisiklet alt gecidi vb. yenilik¢i ¢ozlimler getirilmemesi

sistemin efektif ¢aligmasi yoniinde biiyiik bir eksiklik olarak goriilmektedir.

Resim 4.5. Ulus meydani sokak goriiniimii

Filo kapsaminda incelenen bisiklet yolculuklari ile mevcut bisiklet yollar1 dikkate alinarak
olusturulan ve bisiklet kullanicilarin1 daha erisebilir ve giivenli hale getirebilecek olan

bisiklet oncelikli bolge Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Buna gore kuzeyde Dumlupinar Bulvari Cevre Yolu, giineyde Atatiirk Bulvar1 - Cumhuriyet
Bulvari, doguda Prof. Dr. Orhan Oguz Caddesi — Gaffar Okan Caddesi ve Gazi Yakup Satar
Caddeleri ile sinir olusturan, batida ismet Inonii - 1 Bulvar1 — Ufuktan ve Sarmasik sokak
arasinda kalan alanlarda kullanimlarin en yogun oldugu, buna bagli olarak bisiklet
ulagiminin da en yiiksek oranda oldugu alan olmasindan dolay1 bu alan bisiklet oncelikli

bolge olarak tanimlanmaistir.

Bisiklet ulasimina yonelik Onceden planlanmig bir altyapr bulunmasa da, bdlgenin
cevresinde yer alan bisiklet yollariyla entegre edildiginde, belirlenmis bisiklet oncelikli
bolge, genis bir cografi alan1 kapsayabilecek sekilde daha genis bir hizmet potansiyeli

sunabilir. Bu baglamda, bolgedeki bisiklet yollarinin eksikligi, gevresel baglantilarin
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kullanilmasiyla birlestirildiginde, bisiklet ulasiminin etkinligi ve kapsami 6énemli Ol¢iide
artabilir, boylece bolgedeki toplumun genis bir kesimine ulagsma ve siirdiiriilebilir bir ulagim

alternatifi sunma potansiyeli ortaya cikabilir.

BISIKLET ONCELIKL1 BOLGE
4 Mevent bisiklet yolu

E-bisiklet yolculuklar:

Inig noktast
O Binis noktasi

Sekil 4.32. Bisiklet 6ncelikli bolge

Calismamiz kapsaminda Onerilen bisiklet dncelikli bolge ile Eskisehir Ulasim Ana Planinda
verilen kisa, orta ve uzun donem bisiklet yolu planlamalar1 sekil 4.33’te birlikte
gosterilmektedir. Planlama dahilinde raporlanan kisa donem oOnerisi ile ¢alismamizda oneri
olarak sundugumuz alanlar ortiismektedir. 2015-2020 yillar1 arasinda bitirilmesi planlanan
10 760 m’lik kisa donem oneri bisiklet yollarinin yaklagik olarak 3 km’si yapilarak malesef

planlanan tarihte tamamlanamamustir.
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Va7 .,, 77
¢
Kisa dorem

Uzun donem

Sekil 4.33. Eskisehir Ulasim Ana Planinda verilen kisa, orta ve uzun donem bisiklet yolu
planlamalari
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5. SONUC VE ONERILER

Kentlerdeki hizli niifus artigi, modern toplumlarin karsilastigi 6nemli bir sorun olan trafik
sikisikligint ve ¢evresel zararlar1 artirmaktadir. Yollarin yogunlugu ve artan hava kirliligi
gibi sorunlar, trafigi siirdiirtilemez bir duruma getirebilmektedir. Bu sorunlarin iistesinden
gelebilmek icin kentler, daha siirdiiriilebilir, saglikli, ¢cevre dostu ve ekonomik ulagim

tiirlerine yonelmektedir. Bu ulasim tiirlerinin basinda bisiklet ulagimi gelmektedir.

Ulkemizde bisiklet genellikle saglik, spor ve rekreasyon gibi amaglar igin tercih edilmektedir
ve tiirel dagilimda pay1 ¢ok diisiiktiir. Bu durumun temel nedenleri arasinda o6zellikle
gelismekte olan tilkelerde bisikletin ulasim araci olarak diisiiniilmemesi ve bireysel motorlu
tasitlarin yaygin olarak tercih edilmesi yer almaktadir. Ayrica, trafikte gilivenli bisiklet
kullanimin1 destekleyecek altyapi eksikligi ve cografi yapilarin bisiklet kullanimina uygun
olmamasi da kentsel bolgelerde bisiklet kullanimini etkilemektedir. Ancak, gelisen teknoloji
ile, Diinya’da hizla yayginlasan elektrikli bisikletler, cok daha az eforla daha ¢ok mesafe

gidebilmesi 6zelligi ile bisikletin kent ulagiminda yer edinmesini hizlandirmistir.

Su anda Tiirkiye’de elektrikli bisikletlerin sistemli bir sekilde hizmet verdigi tek ilimiz
Eskigehir’dir. Bu calismada 2022 yili sonrasindan bu yana Eskisehir’de hizmet veren
elektrikli bisikletlerin isletim verileri temin edilmis, sistemin Eskisehir’de daha iyi hizmet
verebilmesi ve diger kentlerimizde uygulanabilirligine dair oneriler gelistirilmistir. Bugiine
kadar gerceklestirilen arastirmalar genellikle anket calismalari iizerinden ilerlemis olup,
elektrikli bisiklet kullanicilart iizerine gergek zamanli temin edilen seyahat verileriyle

yapilan analiz 6rneklerine pek rastlanmamustir.

Hava sicakligina gore e-bisiklet yolculuk sayilarinin degisimi incelendiginde, sicaklik
arttikga yolculuk sayilariin artmasi, sicakligin diigmesiyle birlikte yolculuk sayilariin
diismesi iki parametre arasinda bazi noktalarda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir.
Bu durum literatiir ile de paralellik gostermektedir (Krujif, 2021). Gelecekte yapilacak
caligmalarda daha uzun siireli verilerle, farkli mevsimlerin de gbz Oniine alinarak iki
parametre arasindaki iligkinin incelenmesi, diger sehirlerimizde elektrikli bisiklet kullanimi

onceligi olusturulmasinda biiylik 6nem tasiyacaktir.
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Kullanici yasi parametresi incelemesinde, 18-25 yas araligindaki kullanicilarin %63.2'lik bir
payla en yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu durum Eskisehir’de oldugu gibi,
tiniversite 6grencisi niifusunun yani geng niifusunun fazla oldugu kentlerin elektrikli bisiklet

ulagim sistemine daha uygun oldugunu gostermektedir.

Elektrikli bisiklet yolculuk siireleri incelendiginde; yolculuklarin yaklasik %77 sinin 0-15
dakika arasinda oldugu goriilmektedir. Eskisehir Ulagim Ana Plani verileri incelendiginde
kentteki tiim yolculuklarin yaklasik %42’sinin 0-15 dakika arasinda oldugu goriilmektedir.
Bu durum Eskisehir gibi kompakt yani kullanimlarin birbirine nispeten daha yakin oldugu

kentlerde elektrikli bisiklet kullaniminin daha fazla olacagini gostermektedir.

Cinsiyete gore kullanimlar incelendiginde, kadin kullanicilarin erkek kullanicilarin tigte
birinden az oldugu goriilmiistiir. Ozellikle gece saatlerinde bu fark daha cok agilmaktadir.
Bu durumun sebebi toplumsal cinsiyet esitligi politikalarinin yetersizligi, giivenlik zafiyeti
gibi birka¢ nedene bagli olabilir. Bu nedenle elektrikli bisiklet sistemi uygulanacak
kentlerde, uygulama baslamadan 6nce ozellikle kadinlarin kullanimini artirmaya yonelik

kampanyalarin yapilmasi ve giivenlik 6nlmelerinin artiritlmasi 6nerilmektedir.

Yolculuk saatleri incelendiginde en yiiksek kullanim oraninin 16:00-20:00 saatleri arasinda
gerceklestigi goriilmektedir. Yani ig/egitim bitis saatleri kullanimin en fazla oldugu
saatlerdir. Bu sonug elektrikli bisikletlerin tiirel dagilimdaki payinin artirilmasi adina ideal
bir durumdur. Ozellikle aksam saatlerinde elektrikli bisikletler ve kentteki toplu tasima
sisteminin birbiri ile entegre bir sekilde ¢calismasi, bu durumun daha siirdiiriilebilir ve etkin

olmasin1 saglayacaktir.

Yolculuklarin ortalama hizlar1 incelendiginde, seyahatlerin yaklasik %401 0-10 km/sa
araliginda gergeklesmistir. Motorlu tasit trafiginin diisiik oldugu zamanlarda, yolculuk
hizlar1 artmaktadir; ancak ozellikle is ¢ikis saatlerinde yogun trafigin etkisiyle hizlar en
diisiik seviyeye ulagsmaktadir. Trafik yogunlugu nedeniyle bu saatlerde seyahat eden
kullanicilar, akict bir seyahat yerine hizlarmi diisiirmek zorunda kaldiklar1 i¢in sistemi tam
kapasitesinde kullanamamaktadirlar. Bu durum, filonun etkili bir sekilde ¢alismasi agisindan
istenmeyen bir durumdur. Sistemin daha verimli ¢alisabilmesi i¢in altyapiya yonelik

yatirimlarin artirilmast gerekmektedir.
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Eskisehir’de yapilan elektrikli bisiklet yolculuklar1 analiz edilmis ve bisiklet yolu
gereksiniminin yiiksek oldugu alan1 gosteren oncelikli bolge onerisi olusturulmustur (sekil
5.1). Bu 6nerilen bolge, kuzeyde Dumlupinar Bulvar1 Cevre Yolu, giineyde Atatiirk Bulvar
- Cumhuriyet Bulvari, doguda Prof. Dr. Orhan Oguz Caddesi — Gaffar Okan Caddesi ve Gazi
Yakup Satar Caddeleri ile sinirlanmis olup, batida Ismet Inénii - 1 Bulvar1 — Ufuktan ve
Sarmasik sokaklar1 arasinda kalmaktadir. En yogun kullanimin bu alanda gerceklesmesi

nedeniyle, bu alan bisiklet oncelikli bolge olarak tanimlanmaistir.

BISIKLET ONCELIKL1 BOLGE
f Mevent bisiklet yolu

E-bisiklet yolculuklar:

Inis noktast
O Binis noktasi

Sekil 5.1. Bisiklet 6ncelikli bolge-1

Bu alanda, 6zellikle Ulus Meydani kesisiminde, motorlu tasitlarin trafiginden ayr1 olarak
planlanmuis bisiklet yollarinin, kavsak diizenlemelerinin, yogun kesisim noktalarinda bisiklet
alt-ist gecitleri gibi uygulamalarin hayata gecirilmesi, sistemin etkili bir sekilde islemesi
icin onemli bir adim olacaktir. Calismada Onerilen bisiklet oncelikli bolge ile Eskisehir
Ulasim Ana Plani'nda belirtilen kisa donem bisiklet yolu planlamasi biiylik oOlgiide
ortismektedir (sekil 5.2). 2015-2020 arasinda tamamlanmasi planlanan 10 760 m'lik kisa
donem bisiklet yolunun yaklasik olarak sadece 3 000 m'si yapilmis ve ne yazik ki tamami
planlanan tarihte tamamlanamamistir. Bu baglamda, Eskisehir Ulasim Ana Plani'ndaki 6neri
hat, yolculuk verilerinden elde ettigimiz ¢ikarimlarla uyum i¢indedir. Planlanan

giizergahlarin uygulanmasi durumunda sistem daha efektif bir sekilde isleyecektir. Ayrica,
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belirlenen bisiklet 6ncelikli bolge, cevresindeki bisiklet yollariyla entegre edildiginde, daha

genis bir cografi alan1 kapsayacak ve daha siirekli bir hizmet potansiyeline sahip olacaktir.

-7+ ©rta donein
‘Uzuh donem

Sekil 5.2. Eskisehir Ulasim Ana Planinda verilen kisa, orta ve uzun donem bisiklet yolu
planlamalari-1
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