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Bu calisma, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine katkilarini degerlendirmek amaciyla Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanarak e-skuterlerin; cevresel etkileri, sehir yasamina katkilari,
giivenlik, saglik, ekonomi ve Kkentsel peyzaj kriterleri g¢ercevesinde analiz etmeyi amaclamaktadir.
Arastirmada oncelikle literatiir taramasi yapilarak e-skuterlerin sehir ekosistemine etkilerini belirleyen
kriterler ve alt kriterler tespit edilmistir. Bu kriterler Bulanik AHP y6ntemi kullanilarak sistematik ve
analitik bir bakis acisiyla degerlendirilmistir. Calismanin bulgulari, ¢evresel etkiler ve sehir yasamina
katkilar kriterlerinin en yiiksek agirlik degerlerine sahip oldugunu géstermektedir. E-skuterlerin karbon
emisyonlarini azaltarak hava kalitesini iyilestirme ve trafik yogunlugunu azaltma potansiyeline sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, e-skuterlerin fiziksel aktiviteyi tesvik ederek bireylerin saglhigin1 olumlu
yonde etkiledigi ve sehir estetigine katki sagladig1 ortaya konmustur. Calismanin sonuglari, e-skuterlerin
cevresel siirdiiriilebilirlik ve sehir yasamina olan olumlu katkilarinin énemli oldugunu gostermektedir.
Sehir plancilari ve karar alicilar i¢in e-skuterlerin kullaniminin tesvik edilmesi, sehirlerin daha yasanabilir,
stirdiiriilebilir ve saglikli hale gelmesine yardimci olabilir. Calisma, elektrikli skuterlerin uzun vadeli
etkilerini ve kullanimini optimize edecek politikalarin gelistirilmesine yonelik 6neriler sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, E-Skuter, Mikromobilite, Sehir Ekosistemi

ABSTRACT

This study aims to analyze e-scooters within the framework of environmental impacts, contributions to
urban life, safety, health, economy and urban landscape criteria by using the Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (AHP) method to evaluate the contributions of electric scooters to the urban ecosystem. In the
research, first of all, the criteria and sub-criteria that determine the effects of e-scooters on the urban
ecosystem were determined by reviewing the literature. These criteria were evaluated from a systematic
and analytical perspective using the Fuzzy AHP method. The findings of the study show that the
environmental impacts and contributions to urban life criteria have the highest weight values. E-scooters
have the potential to improve air quality and reduce traffic congestion by reducing carbon emissions. In
addition, e-scooters are found to positively affect individuals' health by encouraging physical activity and
contribute to urban aesthetics. The results of the study show that the positive contributions of e-scooters
to environmental sustainability and urban life are significant. For urban planners and decision makers,
promoting the use of e-scooters can help cities become more livable, sustainable and healthy. The study
provides recommendations for the development of policies to optimize the long-term impacts and use of
electric scooters.
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Extended Abstract

Cities are constantly evolving ecosystems defined by the complex interaction of human activities and
environmental factors. The urban ecosystem encompasses a variety of elements where sustainability,
transportation and environmental impacts are important concerns for planners and decision makers. In this
dynamic environment, electric scooters (e-scooters) have emerged as a modern and rapidly expanding
alternative to traditional modes of transportation. Offering a fast, environmentally friendly and cost-
effective transportation option, e-scooters require a comprehensive assessment of their impacts on urban
ecosystems.

E-scooters have the potential to transform urban life as well as support sustainable transportation by
reducing carbon emissions and improving air quality. Their quiet operation reduces noise pollution and
improves the overall livability of cities. Moreover, the compact design of e-scooters positively impacts
urban aesthetics and infrastructure development. This study comprehensively evaluates the contribution of
e-scooters to the urban ecosystem using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP) method, focusing on
various criteria such as environmental impacts, contributions to urban life, safety, health, economy and
urban landscape.

The study adopts a systematic and analytical approach to assess the impact of e-scooters on urban
ecosystems. First, a comprehensive literature review was conducted to identify the criteria and sub-criteria
that influence e-scooter impacts. These criteria are then analyzed using Fuzzy AHP, a multi-criteria
decision-making technique that addresses uncertainty and ambiguity in the decision-making process using
triangular fuzzy numbers.

This study has four unique values. The first unique value of the study is the in-depth examination of the
impacts of alternative means of transportation. Alternative micromobility vehicles, such as e-scooters,
constitute an important alternative to urban transportation. However, the impacts of these vehicles on the
urban ecosystem have not been studied in sufficient depth. This study can fill this gap by evaluating the
impacts of e-scooters from a Fuzzy AHP perspective. Secondly, an analytical evaluation is presented by
using the Fuzzy AHP method. Fuzzy AHP method is an analysis method used in decision-making
processes. Evaluating the impacts of e-scooters on the urban ecosystem using Fuzzy AHP can add a new
dimension to the analytical studies on this subject. This can help decision makers and planners to make
more informed and data-driven decisions. Thirdly, by emphasizing the potential contributions of e-scooters
in urban landscape and urban planning, this study can offer new perspectives on urban development and
design. Finally, integrating the views of experts from different disciplines to assess the impacts of e-skuters
on the urban ecosystem increases the originality of this study and can provide a more comprehensive
assessment.

The findings show that the criteria of environmental impacts and contribution to urban life have the highest
weight values and underline their importance in assessing e-scooter impacts. It is also consistent with the
literature that electric scooters have the highest weights in terms of contributions to urban life and
environmental impacts. The lower weighting of the economic contributions of electric scooters may be
related to the emphasis on the environmental and social benefits of these vehicles. However, economic
benefits and low operational costs are important factors that support the spread and sustainability of electric
scooters in the long run.

When the sub-criteria are evaluated, the most important sub-criterion in terms of environmental impacts is
carbon footprint reduction (0.45). This shows that electric scooters make a major contribution to
environmental sustainability by reducing carbon emissions. Energy efficiency (0.35) is another important
sub-criterion that emphasizes the positive contribution of electric scooters to the environment by consuming
less energy. Under the criterion of contributions to urban life, reduced traffic congestion (0.45) indicates
that scooters reduce traffic congestion in the city, making transportation smoother. Diversity of
transportation (0.35) refers to supporting urban transportation with different options, and electric scooters
increase this diversity and expand the transportation network. Physical activity (0.82), which has the highest
weight under the health criterion, indicates that scooter use improves health by increasing the daily mobility
of individuals. Traffic safety (0.78), which has the highest importance under the safety criterion, emphasizes
that necessary measures should be taken to ensure the safe use of electric scooters in urban transportation.
Aesthetics and design (0.75) under the criterion of impacts on urban landscape contributes to a more modern
and attractive appearance of cities. Under the economy criterion, economic benefit (0.75) refers to the
contribution of electric scooters to the local economy and scooters provide a low-cost and efficient
transportation alternative. Operational costs (0.25) include the cost of use and maintenance of the scooters
and low operational costs provide an economically sustainable transportation alternative.
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This study highlights the multifaceted contributions of e-scooters to urban ecosystems, demonstrating their
role in promoting environmental sustainability and improving urban living. High weight values for
environmental impacts and contributions to urban life suggest that e-scooters are valuable assets for modern
cities striving to become more livable, sustainable and healthy.

Recommendations include the development of policies to optimize the long-term impacts and use of e-
scooters. Integrating e-scooters into urban transportation plans, improving infrastructure to support their
use, and supporting policies to promote their environmental and health benefits are crucial steps. In
addition, ensuring safety standards and addressing economic sustainability will support wider adoption and
effective use of e-scooters in urban environments.

By harnessing the benefits of e-scooters and addressing their challenges through comprehensive planning
and policymaking, cities can make significant advances in sustainability and livability. Future research
should focus on long-term impact assessments and integration of e-scooters with other smart city initiatives
to maximize their potential contribution to urban ecosystems.

Giris

Sehirler, stirekli degisen ve evrilen ekosistemlerdir. Ekosistem, belirli bir cografi bolgede, canli
organizmalarin bir arada bulundugu ve cesitli etkilesimler icinde olduklart bir sistemdir. Sehir
ekosistemi ise bu tanimi, insan faaliyetlerinin karmasiklig1r ve cesitliligi ile genisletmektedir
(Uchida vd., 2021). Her gegen giin, siirdiiriilebilirlik, ulasim ve ¢evresel etkiler gibi faktorler,
plancilar ve karar alicilar1 zorlu bir dengeleme eylemine itmektedir. Bu baglamda, modern sehir
ulagiminin dinamik yiizli, geleneksel yontemlere alternatif olarak yiikselen ve hizla yayilan bir
oyuncu ile tanisti: Elektrikli skuterler (e-skuter).

E-skuterler, sehir sakinlerine hizli, ¢evre dostu ve uygun maliyetli bir ulagim alternatifi sunarken
(Speak vd., 2023; Dias vd, 2021; Park vd., 2023), schir ekosistemlerine olan etkileri konusunda
cesitli degerlendirmelere ihtiyag duymaktadir. Bu alternatif ulasim aracinin sehir ekosistemine
katkilari, sadece siirdiiriilebilir ulasimi desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda kent yasamini da
doniistiirebilmektedir (Almannaa vd., 2020; Buehler vd., 2021; Uluk vd., 2021). E-skuterler,
karbon emisyonlarini azaltarak hava kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Glavi¢ vd.,
2021; Moreau vd., 2020). Geleneksel ulagim araglarinin neden oldugu kirlilik sorunlarina ¢6ziim
sunarak, e-skuterler, sehirlerde yasayan bireylerin yasam Kkalitesini artirmaktadir (Namiri vd.
2020). Ayrica, bu araglarin sessiz isleyisi, sehirde giiriiltii kirliligini azaltarak kentsel yasamin
daha sakin bir hale gelmesine olanak tanimaktadir (Santos, 2018).

Bununla birlikte, e-skuterlerin kentsel peyzaja olan etkileri de biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Sehirlerin karakterini belirleyen kentsel peyzaj stirdiirtilebilir kent gelisimi i¢in kritik bir unsurdur
(Horrigmo, 2012). Kentsel peyzaj, sehirleri sadece beton ve gelik yiginlart olarak degil, ayni
zamanda yasanabilir, estetik ve siirdiiriilebilir alanlar olarak sekillendirmeyi amaglayan bir
disiplindir. Bu baglamda, modern sehirlerde siirdiiriilebilir ulagim alternatiflerinin giderek daha
fazla 6nem kazandig1 bir donemde, e-skuterler, bu dengeyi kurmada énemli bir rol oynamaktadir.
E-skuterler, kompakt tasarimlar1 ve siirdiiriilebilir ulasim saglamalar1 nedeniyle kentsel peyzaji
olumlu yonde etkilemektedir (Moreau vd., 2020). Bu araglarin sehir i¢indeki kullaniminin
artmasi, genis yesil alanlarin korunmasma ve sehir estetiginin iyilestirilmesine katkida
bulunacaktir.

Mevcut literatiirde e-skuterlerin sehir ekosistemi {izerindeki etkileri iizerine g¢esitli ¢aligmalar
bulunsa da, bu arastirmalar genellikle tek boyutlu analizlerle simrl kalmaktadir. Onceki
caligmalar (Dias, 2024; Gossling, 2020; Hollingsworth vd., 2019; Ishag vd., 2022) ¢evresel
faydalara veya giivenlik sorunlarina odaklanirken, e-skuterlerin sehir peyzajina, ulagim sistemine
ve sirdiirilebilirlige olan ¢ok boyutlu etkilerinin kapsamli bir sekilde ele alinmadigi
goriilmektedir (Glavi¢ vd., 2021; Santos, 2018). Bu durum, sehir ekosistemine dair biitiinciil bir
degerlendirme ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu caligma literatiirdeki—sehir ekosistemine dair
biitlinciil bir degerlendirme ihtiyaci eksikligini gidermeyi amaglamakta ve ve e-skuterlerin farkl
kriterler lizerinden analiz edilmesiyle bu konuda yeni bir bakis a¢is1 sunmaktadir.
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Bu baglamda c¢alisma, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanarak, kentsel
ekosistemler iizerinde e- skuterlerin artan kullaniminin getirdigi etkileri derinlemesine
degerlendirmeyi amaclamaktadir. E-skuterlerin sehir ekosistemine olan katkilarina yonelik
yapilan bu ¢aligmanin ii¢ 6zgiin degeri bulunmaktadir. Calismanin ilk 6zgiin degeri, alternatif
ulasim araglarinin etkilerinin derinlemesine incelenmesidir. E-skuterler gibi mikromobilite
araclari, kent i¢i ulasimda onemli bir alternatiftir. Ancak bu araglarin sehir ekosistemine olan
etkileri literatiirde yeterince detayli bir sekilde ele alinmamustir. Bu calisma, e-skuterlerin
etkilerini Bulanik AHP perspektifiyle degerlendirerek bu konuda literatiirdeki 6nemli bir boslugu
doldurmay1 hedeflemektedir. Calismanin bir diger 6zgiin degeri, bu analizin farkl disiplinlerden
uzman gorlslerini entegre ederek yapilmasidir. Uzman goriislerinin dahil edilmesi, alternatif
ulagim araglarinin etkilerinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Bu iki deger birlikte, e-skuterlerin sehir ekosistemine olan etkilerinin ¢ok boyutlu ve detayl1 bir
sekilde ele alinmasini miimkiin kilmaktadir. Ikinci olarak, Bulanitk AHP y&nteminin
kullanilmasiyla analitik bir degerlendirme sunulmaktadir. Bulanik AHP yontemi, belirsizliklerin
ve subjektif degerlendirmelerin oldugu karar verme siireclerinde kullanilan bir analiz yontemidir.
E-skuterlerin sehir ekosistemine olan etkilerini bu yontemle degerlendirmek, literatiirdeki analitik
calismalara yeni bir boyut ekleyerek karar alicilarin ve sehir plancilarin daha bilingli ve veri
odakli kararlar almalarina katki sunabilir. Son olarak, bu g¢alisma kentsel peyzaj ve sehir
planlamasi agisindan e-skuterlerin potansiyel katkilarini vurgulayarak sehir gelisimi ve tasarimina
iligkin yeni bakig acilari sunmayi hedeflemektedir. Bu baglamda, e-skuterlerin gevresel
stirdiiriilebilirlik, estetik ve kullanim alanlarinin optimizasyonu gibi konularda saglayabilecegi
faydalar, sehirlerin daha yaganabilir hale getirilmesi agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu
degerler, e-skuterlerin sehir ekosistemine etkilerinin ¢ok boyutlu bir sekilde ele alinmasini
saglamaktadir.

1. Literatiir Taramasi

Elektrikli skuterler (e-skuter), sehir ekosistemine sagladiklari ¢ok boyutlu katkilarla modern
ulagim ¢oziimleri arasinda hizla 6n plana ¢ikmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik
faydalar, saglik ve giivenlik gibi alanlarda ¢esitli avantajlar sunan bu araglar, ayn1 zamanda
kentsel yasami yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir. Literatiirdeki mevcut ¢alismalar, e-
skuterlerin bu katkilarim1 derinlemesine incelemis ve bu araglarin sehir ekosistemine olan
etkilerini hem avantajlari hem de sinirlamalariyla ortaya koymustur.

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan, e-skuterlerin motorlu tasit kullanimini azaltarak karbon
emisyonlarini diistirdiigii belirtilmektedir. Moreau vd. (2020), Ishaq vd. (2022), Gossling (2020)
ve Oztas Karli ve Celikyay (2022), e-skuterlerin kisa mesafeli yolculuklarda karbon emisyonlarini
azaltma potansiyelini ortaya koyarken, Gioldasis vd. (2024) enerji tiiketimlerinin geleneksel
araclara kiyasla ¢ok daha diisiik oldugunu vurgulamistir. Benzer sekilde, Bortoli ve Christoforou
(2020), Paris'te yapilan bir analizde, e-skuterlerin g¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
gerektigini ve bu araglarin ¢evresel siirdiiriilebilirlikte 6nemli bir rol oynayabilecegini ifade
etmislerdir. Ancak, Hollingsworth vd. (2019), Severengiz vd. (2020) ile Kazmaier vd. (2020), bu
araclarin {iretim ve geri doniisiim siireglerindeki ¢evresel maliyetlere dikkat ¢ekerek, ¢evresel
etkilerinin yalnizca kullanim asamasinda degil, tiim yasam dongiisii boyunca degerlendirilmesi
gerektigini belirtmistir. Bu durum, e-skuterlerin gevresel katkilarinin optimize edilebilmesi i¢in
daha genis bir stratejik yaklagimi zorunlu kilmaktadir.

Sehir i¢i ulasimda e-skuterlerin sundugu faydalar, toplu tasima sistemleriyle entegrasyon
saglandiginda daha da belirgin hale gelmektedir. E-Scooter'larin mevcut ulasim sistemlerine
entegrasyonu, kullanicilar igin erigilebilirligi ve rahathg artirabilir, bdylece toplu tasima
kullanimint tesvik edebilir (Krier vd., 2021; Dias, 2024). Smith ve Schwieterman (2018),
paylasimli e-skuterlerin kisa mesafelerde otomobillere giiglii bir alternatif olabilecegini ve
potansiyel olarak metro hizmetlerine erigimi artirabilecegini ortaya koymustur. Gdssling (2020),
bu araglarin bireysel motorlu tasit kullanimimi azaltarak trafik yogunlugunu azalttigini, Hardt ve
Bogenberger (2019) ise Miinih’te (Almanya) paylasimli e-skuterlerin yerel otomobil
yolculuklarinin yerini alma potansiyeline sahip oldugunu vurgulamstir. Jijo vd. (2019) da e-
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skuterlerin kullanim modellerini analiz ederek, bu araglarin trafik yogunlugunu azaltma
potansiyelini desteklemistir. Bu bulgular, diizenleyici politikalarin uygulanmasinin bu araglarin
etkinligini artirmada kilit bir role sahip oldugunu gostermektedir.

E-skuterlerin saglik tizerindeki etkileri, hem fiziksel aktiviteyi tesvik etme hem de hava kalitesini
iyilestirme potansiyeli literatiirde tartisilmaktadir. Glenn vd. (2020), bu araglarin bireylerin
glinliik hareketliligini artirdigini ve yiiriimeyi tesvik ettigini belirtirken aksini Neven vd. (2020)
ve Mayhew ve Bergin (2019) aksini iddia etmektedir. Benzer sekilde, Huang (2022), e-skuterlerin
diisiik emisyonlu yapisinin hava kalitesine olumlu katkilar sundugunu ifade etmistir. Bu bulgular,
e-skuterlerin yalnizca ulagim araci olarak degil, aym zamanda toplumsal saglik iizerinde de
onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Ancak, e-skuterlerin giivenlik boyutu, bu araglarin yaygin kullanimiyla birlikte giderek daha fazla
dikkat ¢ekmektedir. Fang vd. (2018) ve Lentzen vd. (2021), kazalarin en 6nemli nedenlerinin
yetersiz altyapt ve kullanicilarin trafik kurallarina uyumsuzlugu oldugunu vurgulamaktadir.
Moftakhar vd. (2020) ise kazalarin 6zellikle gece saatlerinde daha sik meydana geldigini ve kask
kullaniminin yaralanmalar1 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, Namiri
vd. (2020) ve Badeau vd. (2019), bas ve yiiz yaralanmalarinin yaygm oldugunu ve giivenlik
bilincinin artirillmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu bulgular, giivenlik 6nlemlerinin
artirtlmasinin ve kullanici egitiminin yayginlastirilmasinin, e-skuterlerin giivenli bir sekilde
entegrasyonunda kritik bir role sahip oldugunu gostermektedir.

E-skuterlerin ekonomik etkileri, diisiik maliyetli bir ulasim alternatifi olmalar1 ve yerel
ekonomilere olan katkilar1 baglaminda degerlendirilmektedir. Chang vd. (2016), bu araglarin
enerji tilketim maliyetlerinin geleneksel araglara gore daha diisiik oldugunu ifade etmis, Aguilera-
Garcia vd. (2020) ise e-skuter paylagim sistemlerinin sehirlerde yeni is firsatlar1 yaratarak
ekonomik siirdiiriilebilirligi destekledigini vurgulamustir. Oeschger vd. (2020), e-skuterlerin toplu
tasimayla entegrasyonu sayesinde ekonomik verimliligi artirabilecegini 6ne siirmiistiir. Bununla
birlikte, Félix vd. (2023) de e-skuterlerin ekonomik faydalarmma vurgu yapmustir. Ancak
lliteratiirde ekonomik faydalara yonelik ¢alismalarin nispeten az olmasi ekonomik faydalarin
genis bir perspektifle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kentsel peyzaj iizerindeki etkiler, e-skuterlerin estetik ve alan kullanimi baglaminda sagladig:
avantajlar1 on plana ¢ikarmaktadir. Arazi kullamm gesitliligi baglaminda, Duran-Rodas vd.
(2019) ve Hosford ve Winters (2018), e-skuter yolculuklarinin arazi kullanim gesitliligi ile pozitif
iligki gosterdigini ve bu durumun, insanlarin seyahat mesafesini kisaltarak araba kullanimini
azalttigin1 ifade etmektedir. Bu bulgular, motorsuz ve Ozellikle elektrikli alternatif ulagim
tiirlerinin tesvik edilmesine katki saglamaktadir.

E-skuterlerin yapili g¢evre ile etkilesimi de dikkat c¢ekicidir. Niifus yogunlugu, istihdam
yogunlugu, kavsak yogunlugu, otobiis duragi yogunlugu ve arazi kullanim cesitliligi gibi
faktorlerin, e-skuter kullanimini pozitif yonde etkiledigi belirtilmistir (Duran-Rodas vd., 2019).
Ancak, MIA (Merkezi Is Alani) ile sehir merkezi arasindaki mesafenin artmasi, e-skuter
yolculuklarinin azalmasimna yol acabilmektedir. Bu durum, e-skuterlerin entegre ulasim
sistemleriyle baglantili alanlarda daha verimli bir sekilde kullanilabilecegini géstermektedir. Fang
vd. (2018) ise yanlis park edilen e-skuterlerin gorsel kirlilik yaratabilecegine dikkat cekmistir. Bu
bulgular, e-skuterlerin kentsel estetik tizerindeki olumlu katkilarinin optimize edilmesi ve yapili
¢evreyle uyumlu hale getirilmesi i¢in planlama siireglerinin dikkatle ele alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Sonug olarak, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine olan katkilari, ¢cevresel siirdiiriilebilirlikten
trafik yoOnetimine, saghik ve gilivenlikten ekonomik faydalara kadar genis bir yelpazede
degerlendirilmektedir. Ancak, bu katkilarin optimize edilmesi, altyap1 iyilestirmeleri, giivenlik
standartlarinin artirilmasi ve yagsam dongiisii etkilerinin biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasiyla
miimkiindiir. Literatiirdeki mevcut bulgular, e-skuterlerin sadece bir ulagim araci olmanin
Otesinde, sehirlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarimda 6nemli bir rol oynadigim
gostermektedir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, e-skuterlerin ¢evresel etkileri, sehir yasamina olan potansiyel katkilari, kentsel
peyzaja olan etkileri gibi gesitli kriterleri ve bu kriterlerin nem derecelerini sistematik ve analitik
bir bakis ac¢isiyla incelemektedir. E- skuterler, yenilik¢i ulagim araglar1 olarak one ¢ikmakta ve
sehirlerdeki ulasim dinamiklerini, ¢evresel ayak izini ve toplumsal yasam kalitesini dnemli dl¢lide
etkileyebilmektedir. Bu kapsamda, ilk olarak literatiir taramasi yapilarak kriterler ve alt kriterler
belirlenmistir. Daha sonra Bulanik AHP yontemi kullanilarak, bu kriterlerin her birinin 6nemi ve
katkilar1 siralanmustir.

2.1. Materyal

Bu béliimde, e- skuterlerin kent ekosistemine olan etkilerinin ¢ok boyutlu analizi i¢in gerekli olan
kriter ve alt kriterler detaylandirilmaktadir. Arastirmanin temelini olusturan bu kriter ve alt
kriterler (Tablo 1), literatiir taramasi sonucu elde edilmistir. Ele alan kriter ve alt kriterler, e-
skuterlerle ilgili gesitli boyutlar (giivenlik, saglik, ekonomi, ¢evresel etkiler, sehir yasamina
katkilar ve kentsel peyzaj) kapsamli bir sekilde degerlendirmeye olanak tanimak i¢in 6zenle
belirlenmistir. Calismada kullanilan kriter ve alt kriterlere iliskin detayli bilgi asagida
sunulmustur.

Tablo 1. Kriter ve Alt Kriterler

Kriter Alt Kriter Referanslar
1 Gilivenlik Trafik Giivenligi Cano-Moreno vd. 2021,
Uriin Giivenligi Cicchino vd., 2021; Fang vd.

2018; Lentzen wvd., 2021;
Severengiz vd., 2021; Singh vd.,
2022; White vd., 2023

2 Saglik Fiziksel Aktivite Bozzi ve Aguilera, 2021;
Hava Kalitesi Huang, 2022; Milakis vd., 2020;
Sanders vd., 2022
3 Ekonomi Ekonomik Fayda Chang vd., 2016; Davies vd.,
Operasyonel Maliyetler 2020; Deveci vd., 2023
4 Cevresel Etkiler Karbon Ayak Izi Azaltim1 Gioldasis vd., 2024;
Enerji Verimliligi Hollingsworth vd., 2019; Ishaq
Atik Yonetimi vd., 2022; Leurent, 2022; Wang
vd., 2021; Weschke vd., 2022
5 Sehir Yasamma  Trafik Yogunlugunun Azalmasi Gossling, 2020; Hosseinzadeh
Katkilar Ulasim Cesitliligi vd., 2021; Laa ve Leth, 2020;
Erisilebilirlik ve Kullanim Kolaylig Nikiforiadis vd., 2021; Zakhem
ve Smith-Colin, 2021; Wang
vd., 2023
6 Kentsel Peyzaja Etkiler  Estetik ve Tasarim della Mura vd., 2022; Glavié¢
Altyap1 Geligimi vd., 2021; Huo vd., 2021; James
vd., 2019; Zuniga-Garcia vd.,
2021
Giivenlik

Giivenlik kriteri, sehir i¢i trafikte e- skuter kullaniminin giivenlik standartlarini ve trafikle
etkilesimini ele almaktadir. Bu kapsamda, trafik kazalarmin sikligi ve ciddiyeti, kazalardaki
yaralanma oranlar1 ve skuter kullaniminin yayalar i¢in potansiyel riskler olusturup olugturmadigi
incelenmektedir. Ayrica, skuter tasarimlarindaki giivenlik o6zellikleri, batarya ve elektrik
sistemlerinin giivenilirlik seviyeleri ve bu sistemlerin kullanici giivenligi tizerindeki etkileri de
degerlendirilmektedir.

Saghk
Saglik kriteri, e- skuter kullaniminin insan sagligma etkileri fiziksel aktivite ve hava kalitesi
olmak {izere iki ana baglik altinda incelenmektedir. Fiziksel aktivite basligi altinda, skuter

kullaniminin insanlarin giinliik hareket diizeylerini nasil etkiledigi, bu etkinin saglik {izerindeki
uzun vadeli faydalar ve olasi negatif etkileri degerlendirilmektedir. Hava kalitesi baslig1 altinda
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ise, skuterlerin egzoz emisyonlarinin azaltilmasi yoluyla hava kirliligi iizerindeki etkileri ve bu
etkilerin kentsel hava kalitesine olan uzun vadeli katkilar1 yer almaktadir.

Ekonomi

Ekonomi kriteri, e-skuterlerin ekonomik y6nlerini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Ekonomik
fayda bashigi altinda, skuter kullaniminin yerel ekonomiye katkilari, turizm ve perakende
sektorlerine olan etkileri ve bu araglarin yeni is alanlar1 yaratma potansiyeli
degerlendirilmektedir. Operasyonel maliyetler altinda ise, skuterlerin bakim, onarim ve
operasyon siireglerinin maliyetleri, bu maliyetlerin toplu tagima sistemleri ve diger alternatif
ulagim modlart ile karsilagtirmali analizleri yapilarak, maliyet-etkinlik oranlar incelenmektedir.

Cevresel Etkiler

Cevresel etkiler kriteri, e-skuter kullaniminin c¢evre iizerindeki etkilerini derinlemesine
incelemektedir. Karbon ayak izinin azaltilmasi baglig1 altinda, ara¢ kullaniminin azalmasiyla
birlikte sehirlerdeki karbon emisyonlarinin diisiiriilme potansiyeli, enerji verimliligi bashigi
altinda skuterlerin enerji tliiketim diizeyleri ve kullanilan enerjinin kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi, atik yonetimi baslig1 altinda ise kullanilmis skuter ve bataryalarin geri doniisiim
siirecleri ve bu siireclerin ¢evre tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir.

Sehir Yasamina Katkilar

Bu kriter, e-skuterlerin sehir yasamina olan katkilarini, trafik yogunlugunun azaltilmasi, ulagim
cesitliligi ve erisilebilirlik gibi boyutlariyla ele almaktadir. Skuter kullaniminin trafik akigina ve
ulagim hizina olan olumlu etkileri, toplu tasima ve diger ulasim segenekleriyle olan entegrasyon
diizeyi ve bu entegrasyonun sehir i¢i ulasim ¢esitliligine katkis1 degerlendirilmektedir. Ayrica,
skuterlerin ¢esitli demografik gruplar i¢in erisilebilirligi ve kullanim kolaylig1, genis bir kullanict
yelpazesine hitap edip etmedigi incelenmektedir.

Kentsel Peyzaja Etkiler

Kentsel peyzaj kriteri, e- skuter kullaniminin sehir estetigi ve altyapi tizerindeki etkilerini detayli
bir sekilde incelenmektedir. Estetik ve tasarim baslig1 altinda, skuter park istasyonlarinin sehir
mobilyalar1 ile olan uyumu ve gorsel ¢ekiciligi, altyapr gelisimi bashgi altinda ise, skuter
kullanim1 nedeniyle gereken altyapi yatirimlart ve mevcut altyapinin skuter kullanimina
adaptasyon siirecleri degerlendirilmektedir.

2.2.Yontem

Bu calismada, e-skuterlerin sehir ekosistemi {izerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmistir. Bu ydntemde, oncelikle
degerlendirilecek konu veya karar i¢in bir amag ortaya koyulmaktadir. Ardindan, bu amacin
yerine getirilmesi i¢in gerekli olan kriterler Dbelirlenmektedir. Bu kriterler arasinda
karsilagtirmalar yapilarak, her bir kriterin 6nemi belirlenmektedir. Son olarak, bu kriterler
arasindaki iligkiler belirlenerek, nihai karar verilmektedir (Saaty, 2000).

Bulanmik AHP karar asamasinda yasanan belirsizlik ve muglaklifi yonetmek amaciyla Zadeh
(1965) tarafindan ortaya koyulan bir yontemdir. Bulanik AHP de karmasik karar verme
siireclerinde farkli faktorlerin Oncelik siralamalarini belirlemek igin kullanilan bir analiz
yontemidir. Bulanik AHP yontemi, belirsizligi hesaba katan bir karar verme yontemi oldugu igin,
klasik AHP yontemine gore daha esnek ve kullanishidir (Chen ve Huang, 2019; Chou ve Yu,
2013).
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Bulanik AHP’nin bu ¢alismada tercih edilmesinin birka¢ nedeni bulunmaktadir. Oncelikle, e-
skuterlerin sehir ekosistemine olan etkileri ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapiya sahiptir. Cevresel,
ekonomik, sosyal ve peyzaj gibi farkli kriterlerin degerlendirilmesi sirasinda, karar vericilerin
subjektif goriisleri kaginilmaz olarak belirsizlik icermektedir. Bulanik AHP, bu belirsizlikleri
dilsel degiskenler ve bulanik sayilar araciligiyla daha gercekei bir sekilde modele dahil etmektedir
(Chen ve Huang, 2019; Kahraman vd., 2003). Bu durum, karar vericilerin yargilarinin daha esnek
ve giivenilir bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.

Ayrica, diger ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle karsilastirildiginda, Bulanik AHP’nin
hiyerarsik bir yap1 iginde ¢aligmasi, kriterlerin ve alt kriterlerin birbirine gore
onceliklendirilmesini kolaylastirmaktadir (Ashrafzadeh vd., 2012). Ornegin, TOPSIS veya
ELECTRE gibi yontemler genellikle kriterler arasindaki agirliklandirmayr dogrudan
gerektirirken, Bulanik AHP bu siiregte karar vericilerin ikili karsilastirmalarini kullanarak daha
detayli bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu ¢alisma baglaminda, kriterlerin ve alt
kriterlerin agirliklarinin detayli olarak incelenmesi gerektiginden, Bulanik AHP y6nteminin
kullanilmasi daha uygun bulunmustur.

Uzmanlarin se¢imi siireci ise ¢alismanin giivenilirligini artirmak i¢in dikkatle ylrtitilmistiir.
Uzmanlarin se¢iminde iki temel kriter esas alinmustir: ilgili alanda en az 10 y1l mesleki deneyime
sahip olmalar1 ve e-skuterler veya siirdiiriilebilir ulasim konularinda bilgi sahibi olmalari. Bu
kriterler, uzmanlarin ¢aligmaya katkilarinin nitelikli olmasini saglamak amaciyla belirlenmistir.

Uzmanlardan iki tanesi akademisyen, diger ikisi ise sektorde aktif olarak calisan
profesyonellerden olusmaktadir. Akademisyenler, ilgili alanlarda yayin yapmis ve metodolojik
calismalarda yer almis kisilerdir. Sektor uzmanlari ise sehir i¢i ulasim ve siirdiiriilebilir projelerde
dogrudan goérev alan bireylerden se¢ilmistir. 15.04.2024-15.05.2024 tarihleri arasinda uzmanlar
ikili karsilagtirma matrislerini tamamlamustir. Uzmanlarin disiplinler arasi temsiliyeti, elde edilen
sonuglarin giivenilirligini ve kapsamini artirmaktadir.

Bulanik AHP’de, AHP’den elde edilen gercek sayilar yerine Tablo 2°de gdsterilen tiggen bulanik
sayilar (Triangular Fuzzy Numbers) kullanilmaktadir.

Tablo 2. Bulamk Clgekteki Uggen Bulamik Sayilarm Dilsel Tanimlari

Deger Sozel ifadeler Bulanik say1 Sayilarin ters evresi

1 m u 1 M u
1 Tercih edilir 1 1 1 1 1 1
2 Disiikten ortaya tercih edilir 1 2 2 0.333 0.5 1
3 Orta tercih edilir 2 3 3 05 0.333 0.25
4 Orta yiiksek tercih edilir 3 4 4 0.333 0.25 0.2
5 En ¢ok tercih edilir 4 5 5 0.25 0.2 0.166
6 Oldukga yiiksege yakin tercih edilir 5 6 6 0.2 0.166 0.142
7 Cok yiiksek tercih edilir 6 7 7 0.166 0.142 0.125
8 Oldukga yiiksek tercih edilir 7 8 8 0.142 0.125 0.111
9 Tercih oldukea yiiksek 9 9 9 0.111 0.111 0.111

Uggen bulanik say1 (I/m, m/u) veya (I,m,u) seklinde gosterilir. I, m,u parametreleri, sirasiyla
miimkiin en kii¢iik degeri, en cok beklenen degeri ve miimkiin en biiyiik degeri temsil eder. Uggen
iyelik fonksiyonunun bilesenleri (denklem 1) ve sekli (sekil 1) asagida verilmistir.

( I<x<m ise XU
(m-1)

,uA(x;l,m,u)—! m<x<u ise XX (1)
- (u-m)

x>uveyax <1 ise 0
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0 (
Sekil 1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Bulanik AHP’nin uygulanmasi i¢in birgok yontem Onerilmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz
(1983) yontemi, Buckley (1985) yontemi ve Chang (1996) yontemi bunlardan bazilaridir.
Calismada Chang (1996) yontemi kullanilmistir.

Bulanik AHP yontemi asagidaki gibi yedi adimli bir yontemdir (Ayhan, 2013):

[k adim uzmanlarmn puanlamasidir. Tablo 2°de gosterilen dilsel ifadeler her bir faktoriin géreceli
giiclinii gosterir ve bunlara karsilik gelen licgen bulanik sayilar kullanilir..

Ikili karsilastirma matrisi d{-‘j, K. uzmanin j. faktor yerine ith faktorii sectigini géstermektedir.

~k ~k ~K
a1 1 a12 o aln
- ~K ~Kk
Ak — a21 s e azn (2)
~k ~k ~k
An1 Anz * Qpn

Ikinci adim, her bir uzman ajk’nin ortalamasinin alimasi ve aij’nin Denklem (3) kullanilarak
bulunmasidir.

Dy S0

a;j = % 3

Ucgiincii adim, ikili karsilastirma matrisinin katilime1 ortalamasina gére olusturulmasidir.

o Q1 din

A= (4)
nr * Qnn

Dordiincii adim, agagidaki gibi geometrik ortalama tekniginin kullanilmasidir:

~ ~ \1/n .

Tl':(l_[;l:l al'j) , UL = 1,2 e 1L (5)

Besinci adim, her bir #; faktori igin toplamin hesaplanmasidir. Daha sonra elde edilen vektoriin
tersi hesaplanir ve iiggen bulanik sayilar artan bir sirayla dizilir. Son olarak, bulamk agirlig
hesaplamak icin her bir 7; elde edilen ters iiggen bulanik say1 degeri ile ¢arpilir:

Wi=F D D FL D e e e e e e Tp) 7L = (I, mwy, uwy). (6)

Altinc1 adim, iticgen bulanik sayilarin bulaniklik degerinin alan merkezi yontemi ile

hesaplanmasidir;
M. = lwi+mw;+uw; (7)
L 3

Yedinci adim M; ‘nin normallestirilmesidir;

M;
n
i=1 Mi

N; = (8)
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine katkilarini degerlendirmek i¢in Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir. Asagida, her bir kriter ve alt kriter i¢in uzman goriislerinden elde
edilen ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplanan agirliklar sunulmaktadir.

Tablo 3, ana kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirmalar1 ve bu karsilastirmalarda kullanilan
bulanik iicgen sayilarini gostermektedir. Her bir kriter, diger kriterlere goére dnem derecesiyle
degerlendirilmistir. Ornegin, Giivenlik ile Saglik kriterlerinin karsilastirilmasinda kullanilan (1.2,
2, 3) bulanik iicgen sayisi, Giivenlik kriterinin Saglik kriterine gére daha 6nemli oldugunu ifade
etmektedir. Benzer sekilde, Cevresel Etkiler kriteri, tiim diger kriterlerle yapilan
karsilagtirmalarda en yiiksek Oncelige sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, elektrikli
skuterlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlige olan katkisinin literatiirdeki calismalarda da sikca
vurgulandigini desteklemektedir (Bortoli ve Christoforou, 2020; DuPuis vd., 2019).

Tablo 3. Ana Kriterler I¢in ikili Karsilastirma Matrisi

Giivenlik Saghk Ekonomi Cevresel etkiler | Sehir Kentsel

Yasamina Peyzaja
Katkilar Etkiler

Giivenlik [0 (1.2,2,3) (05,1, 2) (0.3,05,1) (0.6,1,2) (05,1, 2)

Saghk (0.3,0.5,0.83) (1,1,1) (05,1, 2) (0.3,05,1) (06,1,2) (05,1,2)

Ekonomi (05,1,2) (05,1,2) (1,1,1) (0.3,05,1) (06,1, 2) (05,1, 2)

Cevresel (1,2,3.33) 1,2,3.33) 1,2,3.33) 1,1,1) (1.2,2,3) 1,2,3.33)

etkiler

Sehir (05,1,2) (05,1,2) (05,1, 2) (03,05, 1) [N (05,1, 2)

Yasamina

Katkilar

Kentsel 05,1,2) 05,1,2) (05,1,2) (0.3,05,1) 06,1, 2) 1,1,1)

Peyzaja

Etkiler

Tablo 4, ana kriterler altinda yer alan alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarini igermektedir. Her bir
alt kriter, baglh oldugu ana kriter cergevesinde degerlendirilmistir. Ornegin, Giivenlik kriteri
altinda Trafik Giivenligi ve Uriin Giivenligi alt kriterleri arasinda yapilan karsilastirmalarda,
uzmanlar Trafik Giivenligi alt kriterine daha fazla 6nem vermistir. Bu, elektrikli skuterlerin
sehirlerde gilivenli kullaniminin saglanmasinin, sehir ekosistemi agisindan kritik bir gereklilik
oldugunu ortaya koymaktadir (Namiri vd., 2020; Trivedi vd., 2019). Cevresel Etkiler kriteri
altinda ise Karbon Ayak izi Azaltinm alt kriteri, diger alt kriterlere gore daha yiiksek bir dncelige
sahiptir. Bu, elektrikli skuterlerin karbon emisyonlarimi azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi
destekleme potansiyelini vurgulamaktadir (Hollingsworth vd., 2019; Gioldasis vd., 2024). Benzer
sekilde, Saglik kriteri altinda Fiziksel Aktivite alt kriteri en yiiksek Oneme sahip olarak
degerlendirilmistir. Bu bulgu, elektrikli skuterlerin bireylerin giinliik hareketliligini artirarak
sagliga olan olumlu etkilerini desteklemektedir (Glenn vd., 2020).

Tablo 4. Alt Kriterler I¢in Ikili Karsilastirma Matrisleri

Giivenlik Trafik Giivenligi Uriin Giivenligi

Trafik Giivenligi (1,11 (2.5,35,4.5)

Uriin Giivenligi (0.22,0.29,0.4) (1,11

Saghk Fiziksel Aktivite Hava Kalitesi

Fiziksel Aktivite (1,11 (3.5,45,5.5)

Hava Kalitesi (0.18, 0.22, 0.29) (1,1,1)

Ekonomi Ekonomik Fayda Operasyonel Maliyetler

Ekonomik Fayda (1,1, 1) (2,3,4)

Operasyonel Maliyetler (0.25, 0.33, 0.5) (1,1, 1)

Cevresel Etkiler [ Karbon Ayak izi Azaltim | Enerji Verimliligi | Atik Yonetimi
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Karbon Ayak Izi Azaltim1 (1,1,1) (2.5,35,4.5) (3.5,4.5,5.5)

Enerji Verimliligi (0.22,0.29, 0.4) (1,11 (2.5,35,4.5)

Atik Yonetimi (0.18,0.22,0.29) (0.22,0.29,0.4) (1,11

Sehir Yasamina Katkilar Trafik Yogunlugunun | Ulasim Cesitliligi Erisilebilirlik ve Kullanim
Azalmasi Kolayligi

Trafik Yogunlugunun | (1,1, 1) (2.5,35,45) (3.5,4.5,5.5)

Azalmasi

Ulagim Cesitliligi (0.22,0.29,0.4) (1,11 (2.5, 35, 4.5)

Erisilebilirlik ve Kullamim | (0.18, 0.22, 0.29) (0.22,0.29,0.4) 1,1,1)

Kolaylig

Kentsel Peyzaja Etkiler Estetik ve Tasarim Altyap1 Geligimi

Estetik ve Tasarim (1,1,1) (2.5,35,4.5)

Altyap1 Geligimi (0.22,0.29, 0.4) (1,1,1)

Tablo 5, uzman gorislerine dayali olarak yapilan Bulanik AHP analizinin sonuglarini
gostermektedir.

Tablo 5. Ana Kriter Agirlik Degerleri

Kriter Agirhk
Giivenlik 0.148
Saglik 0.169
Ekonomi 0.137
Cevresel Etkiler 0.199
Sehir Yagamina Katkilar 0.199
Kentsel Peyzaja Etkiler 0.148

Cevresel etkiler ve sehir yasamina katkilar kriterleri en yiiksek agirlik degerlerine sahip olup, bu
bulgu, elektrikli skuterlerin gevresel siirdiiriilebilirlik ve sehir yagsamina olan olumlu katkilarimnin
en 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir. Elektrikli skuterlerin sehir yasamina katkilar ve
cevresel etkiler agisindan en yiiksek agirliklara sahip olmasi literatiir ile tutarlidir. I1k olarak
elektrikli skuterlerin kullanimi, trafik sikisikligini azaltarak sehir i¢i ulasimi daha akici hale
getirmektedir (DuPuis vd., 2019; Smith ve Schwieterman, 2018). Bu, otomobillerin yerini alarak
(Hardt ve Bogenberger, 2019; Smith ve Schwieterman, 2018) veya toplu tasima sistemleri ile
entegre olarak yolcularin daha hizli ulasim saglamasina yardimci olabilir (Lee vd., 2021; Jijo vd.,
2019). Ayrica elektrikli skuterler, mevcut ulagim segeneklerine ek bir alternatif sunarak sehir ici
ulasimin ¢esitliligini artirir. Bu, 6zellikle kisa mesafeli yolculuklar i¢in pratik ve hizli bir ¢oziim
sunar (Oeschger vd., 2020; Shaheen vd., 2020). Ote yandan elektrikli skuterlerin kolay erisilebilir
ve kullanimi basit olmasi, genis bir kullanici kitlesine hitap etmesini saglar (Abouelela vd., 2021;
Baek vd., 2021; Reck vd., 2021; Oztas Karli vd., 2022). Bu, sehir i¢i ulasimi daha kapsayici hale
getirir.

Elektrikli skuterlerin fosil yakitl araglara gore cok daha az karbon emisyonu tiretmesi, sehirlerin
karbon ayak izini azaltmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Bortoli ve Christoforou, 2020; Bortoli,
2021; DuPuis vd., 2019). Bu, hava kalitesinin iyilestirilmesine ve genel c¢evresel
siirdiiriilebilirligin artirlmasina yardimer olur (Oescgher vd., 2020). Ozellikle sehirlerde artan
hava kirliligi ve kiiresel 1stnma gibi ¢evresel sorunlar géz oniine alindiginda, bu katki oldukga
degerlidir. Ayrica elektrikli skuterler, enerji verimliligi yiiksek olan araglardir (Binbin, 2024; hop,
2024). Diistik enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla sarj edilebilme potansiyeli, bu
araglarin ¢evreye olan olumlu etkilerini artirmaktadir. Diger yandan elektrikli skuterlerin atik
yonetimi agisindan da avantajlar sunmasi, batarya ve diger bilesenlerin geri doniistiiriilebilir
olmasi, ¢evresel etkilerini minimize eder (Kazmaier vd., 2020).

Elektrikli skuterlerin ekonomik katkilarinin daha diigiik agirlikta degerlendirilmesi ise bu
araglarin ¢evresel ve sosyal faydalarinin 6n plana ¢ikarilmasiyla iliskili olabilir. Ancak, ekonomik
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faydalar ve diisiik operasyonel maliyetler, uzun vadede elektrikli skuterlerin yayginlagmasini ve
stirdiiriilebilirligini destekleyen 6nemli faktorlerdir.

Elektrikli skuterlerin ekonomik katkilarinin daha diisiik agirlikta degerlendirilmesi, genellikle bu
araclarin cevresel ve sosyal faydalarinin daha fazla 6n plana ¢ikarilmasiyla iligkili olabilir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal esitlik gibi faktorler, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine
olan katkilarini degerlendirirken genellikle daha yiiksek Oncelige sahip olmustur. Bu durum,
karbon emisyonlarinin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve ulagim erisilebilirliginin
artirtlmasi gibi cevresel ve sosyal faydalarin, kisa vadede ekonomik faydalara gore daha goriiniir
ve somut etkiler yaratmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak, ekonomik faydalar ve diisiik
operasyonel maliyetler, uzun vadede elektrikli skuterlerin yayginlagmasini ve siirdiirtilebilirligini
destekleyen onemli faktorlerdir (Hardt ve Bogenberger, 2019). Ozellikle diisiik operasyonel
maliyetler, kullanicilar ve igletmeciler i¢in ekonomik bir avantaj saglamaktadir (Oeschger vd.,
2020). Ayrica e-skuterlerin enerji tiikketim maliyetlerinin, fosil yakitla ¢alisan araglara kiyasla
daha distik olmast (Kazmaier vd., 2020) paylasimli skuter sistemlerinin ekonomik
stirdiiriilebilirligini artirmaktadir.

Tablo 6. Alt Kriter Agirlik Degerleri

Alt Kriterler Agirhik
Giivenlik 0.148
Trafik Giivenligi 0.78
Uriin Giivenligi 0.22
Saghk 0.169
Fiziksel Aktivite 0.82
Hava Kalitesi 0.18
Ekonomi 0.137
Ekonomik Fayda 0.75
Operasyonel Maliyetler 0.25
Cevresel Etkiler 0.199
Karbon Ayak Izi Azaltim 0.45
Enerji Verimliligi 0.35
Atik YOnetimi 0.20
Sehir Yasamina Katkilar 0.199
Trafik Yogunlugunun Azalmasi 0.45
Ulagim Cesitliligi 0.35
Erigilebilirlik ve Kullanim Kolayligi 0.20
Kentsel Peyzaja Etkiler 0.148
Estetik ve Tasarim 0.75
Altyap1 Geligimi 0.25

Tablo 6’ya gore gevresel etkiler agisindan en 6nemli alt kriter, karbon ayak izi azaltimidir (0.45).
Bu, elektrikli skuterlerin karbon emisyonlarini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige biiyiik katki
sagladigini gostermektedir. Enerji verimliligi (0.35), elektrikli skuterlerin daha az enerji tiiketerek
gevreye olan olumlu katkilarini vurgulayan bir diger 6nemli alt kriterdir. Sehir yasamina katkilar
kriteri altinda trafik yogunlugunun azalmasi (0.45), skuterlerin, sehir i¢i trafik sikisikligini
azaltarak ulasimin daha akici olmasini sagladigini ifade etmektedir. Ulasim cesitliligi (0.35), sehir
i¢i ulagimin farkli segeneklerle desteklenmesini ifade etmekte ve elektrikli skuterler bu ¢esitliligi
artirarak ulagim agini genisletmektedir. Saglik kriteri altinda en yiiksek agirliga sahip olan fiziksel
aktivite (0.82), skuter kullaniminin bireylerin giinliik hareketliligini artirarak sagligi iyilestirdigini
gostermektedir. Glivenlik kriteri altinda en yiiksek oneme sahip olan trafik giivenligi (0.78),
elektrikli skuterlerin sehir i¢i ulagimda giivenli kullaniminin saglanmasi i¢in gerekli tedbirlerin
alinmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Kentsel peyzaja etkiler kriteri altinda estetik ve tasarim
(0.75), sehirlerin daha modern ve ¢ekici bir gériiniime kavugmasina katki saglamaktadir. Ekonomi
kriteri altinda ekonomik fayda (0.75), elektrikli skuterlerin yerel ekonomiye sagladigi katkilari
ifade etmekte ve skuterler, diisiik maliyetli ve verimli bir ulagim alternatifi sunmaktadir.
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Operasyonel maliyetler (0.25), skuterlerin kullanim ve bakim maliyetlerini igermekte ve diisiik
operasyonel maliyetler, ekonomik a¢idan siirdiiriilebilir bir ulagim alternatifi sunmaktadir.

Bu bulgular, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine katkilarini degerlendirmek i¢in kullanilan
kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklarin1 géstermektedir. Bu agirliklar, sehir plancilarin, karar
alicilarin ve ilgili muadil tiim aktorlerin elektrikli skuterlerin kullanimimi daha etkili ve
stirdiiriilebilir bir sekilde planlamalaria yardime olacaktir.

Sonu¢

Bu ¢alismada, elektrikli skuterlerin sehir ekosistemine olan katkilarini degerlendirmek amaciyla
Bulanik AHP yontemini kullanilmigtir. Calismanin bulgulari, elektrikli skuterlerin giivenlik,
saglik, ekonomi, ¢evresel etkiler, sehir yasamina katkilar ve kentsel peyzaja etkiler gibi ¢cok
boyutlu katkilar sundugunu ortaya koymustur.

Cevresel etkiler (0.199) ve sehir yasamina katkilar (0.199) kriterleri, en yliksek agirlik degerlerine
sahip olup, bu durum elektrikli skuterlerin gevresel siirdiiriilebilirlik ve sehir yasamina olan
olumlu katkilarmin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Cevresel etkiler kriteri altinda
karbon ayak izi azaltimi (0.45), enerji verimliligi (0.35) ve atik yonetimi (0.20) gibi alt kriterler
yer almakta olup, skuterlerin ¢evre dostu 6zelliklerini vurgulamaktadir. Bu baglamda, elektrikli
skuterlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkilarini artirmak i¢in ¢evresel politikalar gelistirilmeli
ve uygulanmalidir. Elektrikli skuterlerin karbon ayak izini azaltma potansiyeli, mevcut ¢evre
koruma stratejileri ile entegre edilebilir. Bu, sehirlerin karbon emisyonlarini azaltma hedeflerine
ulagmalarmni destekleyebilir. Elektrikli skuterlerin enerji verimliligi, mevcut enerji tasarrufu
programlar ile entegre edilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi tesvik eden
politikalar gelistirilebilir. Atik yonetimi konusunda yenilik¢i ¢oziimler gelistirilerek, skuterlerin
kullanim O6mrii sonunda g¢evreye zarar vermemesi saglanmalidir. Bu kapsamda elektrikli
skuterlerin kullanim émrii sonunda geri doniisiim ve atik yonetimi siirecleri, mevcut atik yonetimi
politikalari ile entegre edilebilir.

Sehir yasamina katkilar kriteri ise trafik yogunlugunun azalmasi (0.45), ulasim c¢esitliligi (0.35)
ve erisilebilirlik (0.20) gibi alt kriterleri kapsamakta ve skuterlerin sehir i¢i ulasimi iyilestirme
potansiyelini gostermektedir. Sehir i¢i ulasimin daha esnek, hizli ve erisilebilir olmasini saglamak
icin elektrikli skuterlerin entegre oldugu ulagim planlar1 yapilmalidir. Bu baglamda elektrikli
skuterler, mevcut toplu tasima sistemleri ile entegre edilebilir. Skuter istasyonlari, otobiis ve
metro duraklarina yakin konumlandirilarak toplu tasima ile kolay gecis saglanabilir. Skuter
kullanicilarinin trafikte daha giivenli bir sekilde seyahat etmelerini saglamak i¢in mevcut bisiklet
yollar, elektrikli skuterler i¢in genisletilerek daha giivenli ve kullanigl hale getirilebilir. Ulagim
aginin etkin yonetimini ve skuter kullaniminin verimli bir sekilde yonlendirilmesini saglamak i¢in
akill sehir uygulamalari ile takip edilerek optimize edilebilir.

Saglik kriteri (0.169), elektrikli skuterlerin fiziksel aktivite (0.82) ve hava kalitesi (0.18)
iizerindeki olumlu etkilerini ifade etmektedir. Elektrikli skuter kullanimi, bireylerin giinliik
hareketliligini artirarak sagliklarin iyilestirebilir ve diisiik emisyonlu yapisiyla sehirlerin hava
kalitesini olumlu yonde etkileyebilir. Elektrikli skuterlerin bireysel ve cevresel sagliga olan
katkilarini artirmak i¢in tesvik edici politikalar benimsenmeli ve kampanyalar diizenlenmelidir.
Bu kampanyalar, skuterlerin fiziksel aktiviteyi artirici etkilerini vurgulayarak halkin
bilinglenmesine yardimci olabilir. Kullanicilarin giivenli ve rahat bir sekilde skuter kullanmalarini
saglamak icin mevcut bisiklet yollar1 ve park alanlarina elektrikli skuterler i¢in 6zel alanlar
eklenebilir. Elektrikli skuterlerin diisiik emisyonlu yapisi, mevcut hava kalitesi iyilestirme
programlari ile entegre edilebilir. Bu programlar, skuter kullanimini tesvik ederek sehirlerin hava
kalitesini artirabilir.

Guvenlik kriteri (0.148) ve kentsel peyzaja etkiler kriteri (0.148), elektrikli skuterlerin glivenlik
ve estetik ile altyap1 gelisimine olan katkilarini ifade etmektedir. Giivenlik kriteri, trafik giivenligi
(0.78) ve iriin giivenligi (0.22) alt kriterlerini icermekte ve skuterlerin giivenli kullaniminin
saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Elektrikli skuterlerin giivenli kullanimini saglamak igin
trafik giivenligi ve {irlin glivenligi alanlarinda gerekli tedbirler alinmalidir. Bu kapsamda elektrikli
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skuterlerin trafik diizenlemelerine entegre edilmesi gerekmektedir. Sehir ici trafik diizenlemeleri
ve yol isaretleri, skuter kullanicilarinin giivenligini artiracak sekilde giincellenebilir. Mevcut
trafik egitim programlarina elektrikli skuter kullanimi ile ilgili modiiller eklenebilir. Bu
programlar, kullanicilarin gilivenli siiriis tekniklerini 6grenmelerine yardimer olabilir. Mevcut
bisiklet ve motosiklet giivenlik standartlari, elektrikli skuterler i¢in de uygulanmalidir. Bu
baglamda zorunlu giivenlik donanimlarinin kontrolii yapilmali ve diizenli bakim kontrolleri tesvik
edilmelidir.

Kentsel peyzaja etkiler kriteri ise estetik ve tasarim (0.75) ile altyapr gelisimi (0.25) gibi alt
kriterleri kapsar ve skuterlerin sehir estetigi ve altyap1 gelisimine olan katkilarini ifade etmektedir.
Elektrikli skuterlerin sehir estetigine ve altyap1 gelisimine katki saglamasi icin mevcut/6neri
kentsel tasarim projelerine elektrikli skuterlerin estetik ve fonksiyonel katkilari entegre
edilmelidir. Skuter park alanlar1 ve sarj istasyonlari, sehir mobilyalari ile uyumlu ve gérsel olarak
cekici hale getirilebilir. Elektrikli skuter kullanimin1 desteklemek icin gerekli altyapr yatirimlari
yapilmalidir. Skuter yollari, sarj istasyonlar1 ve bakim alanlart gibi altyapilar, mevcut ulasim
altyapisina entegre edilerek kullanicilarin ihtiyaglari karsilanabilir.

Ekonomi Kriteri (0.137), elektrikli skuterlerin ekonomik fayda (0.75) ve operasyonel maliyetler
(0.25) iizerindeki etkilerini icermektedir. Bu kriter, skuterlerin yerel ekonomiye olan katkilarini
ve diigiik maliyetli bir ulagim alternatifi olarak ekonomik siirdiiriilebilirligini degerlendirmektedir.
Elektrikli skuterlerin ekonomik siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in yerel yonetimler tarafindan
ekonomik tesvikler ve destekler saglanmalidir. Bu kapsamda elektrikli skuter paylagim
sistemlerinin kurulmasi ve genisletilmesi i¢in maddi destek programlari olusturulabilir. Bu
programlar, girisimcilere ve isletmecilere finansal destek saglayarak skuter kullanimini artirabilir.
Elektrikli skuter satin aliminda ve kullaniminda vergi indirimleri ve tesvik programlari
uygulanabilir. Bu tiir tegvikler, hem kullanicilarin hem de isletmelerin skuterleri tercih etmelerini
saglayabilir. Elektrikli skuterlerin yerel ekonomiye olan katkilari vurgulanarak, turizm ve
perakende sektorleri gibi alanlarda skuter kullanimini artirict politikalar gelistirilebilir.

Bu o6neriler, sehir plancilarinin, karar alicilarin ve ilgili muadil aktorlerin elektrikli skuterlerin
kullanimint daha etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde planlamalarina yardime1 olacaktir. Elektrikli
skuterlerin sehir ekosistemine olan katkilar1 g6z Oniinde bulundurularak, sehirlerin daha
yasanabilir, slirdiiriilebilir ve saglikli hale getirilmesi miimkiindiir. Bu sayede, sehirler hem
¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli kazanimlar elde edebilir ve modern ulagim ¢oziimleri
ile daha dinamik ve yasanabilir hale gelebilir.

Bu c¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Calisma, belirli uzman goriisiine dayanarak
gerceklestirilmis olup, bu uzmanlarin bireysel deneyim ve degerlendirmeleri sonuglar
sekillendirmistir. Farkli sektorlerden (6rnegin gevre bilimciler, ulasim plancilari, yerel yonetim
temsilcileri) daha genis bir uzman grubunun dahil edilmesi, ¢aligmanin genellestirilebilirligini
artirabilir ve farkli bakis agilarini ortaya koyabilir. Ayrica, ¢alismada belirlenen kriterler ve alt
kriterler literatlir taramasina dayanarak secilmistir. Ancak, sehir ekosistemine etki edebilecek
diger faktorler (Ornegin, sosyal kabul, kullanici davraniglari, teknolojik entegrasyon)
degerlendirme dis1 birakilmustir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda, daha kapsamli bir saha
calismasi ile genis bir kriter havuzu olusturularak sehir ekosistemine etki eden daha fazla faktor
ele almabilir. Son olarak, bu c¢alisma sadece Bulanik AHP yontemine dayanarak
gerceklestirilmistir. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile karsilastirmali analizlerin
yapilmasi, sonuglarin daha gii¢lii bir sekilde dogrulanmasini saglayabilir ve farkli yontemlerin
sundugu perspektiflerden yararlanilabilir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, daha genis kapsamli veri toplama, farkli metodolojilerin
kombinasyonu ve saha ¢alismalar1 dnerilmektedir. Ozellikle, elektrikli skuterlerin uzun vadeli
etkilerini ve diger mikromobilite araglari ile karsilagtirmali avantajlarini inceleyen ¢alismalar, bu
araglarin sehir ekosistemine olan katkilarin1 daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilir. Bu tiir
aragtirmalar, karar alicilarin ve sehir plancilarinin daha siirdiiriilebilir ve etkili politikalar
gelistirmesine katkida bulunabilir.
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