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Siirdiiriilebilir kent i¢i ulassmda mikromobilite
incelemesi ve giizergah planlamasi: Manisa 6rnegi
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Oz

Ulasim hizmetleri, hizli, ekonomik, konforlu ve giivenilir olma ézelliklerini siirdiirebilmek amacryla
siirekli gelisim gostermektedir. Bu gelisimin siirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesi ve kaynaklarin
korunarak gelecek nesillere aktarilmast ise, siirdiiriilebilir ulagum aglarimin gelistirilmesiyle miimkiin
olabilmektedir.

Bu calisma, Manisa ilinde siirdiiriilebilir kent ici ulagim desteklemek amacyla mikromobilite yol ag
planlamasini ele almaktadir. Kent merkezinde mevcut bisiklet yollar: temel alinarak, topografya, ik-
lim, demografi ve mevcut ulasim alternatifleri oz oniinde bulundurularak yeni bir mikromobilite
giizergih tasarlanmugtir. Toplam 800 kisiyle gerceklestirilen anket caligmastyla kent sakinlerinin
goriigleri alinnug ve iki 6nerilen giizergahtan ikincisi oncelikli olarak tercih edilmistir. Secilen gii-
zergdh icin yol genisliklerine bagl: olarak sekiz farkl tip kesit olusturulmus, bu kesitlerde yonetme-
liklere uygun egim kontrolii yapilnug ve gesitli daraltmalar uyqulanarak altyaprya uygun hale geti-
rilmistir. Ayrica, park ve sarj istasyonlar: planlannug ve giizergdhin yaklasik maliyeti hesaplanmg-
tir.

Calisma sonucunda, mikromobilite yol ag1 tasarummin kentin fiziksel ve demografik yapisiyla
uyumlu oldugu ve uygulamaya elverisli bulundugu belirlenmistir. Bu sistemin kent ici trafik yo-
Gunlugunu azaltma, motorlu tagit kullammum diigiirme ve gevre dostu ulasimi tesvik etme agisindan
onemli bir katki sunacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikromobilite, bisiklet, e-bisiklet, e-skuter, siirdiiriilebilir kent ici ulagim.
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Micromobility analysis and route planning in
sustainable urban transportation: The case of Manisa

*

Hacer Simsek?, Dilay Yildirrm Uncu*

Abstract

Transportation service has always been open to development in order to provide fast, economical,
comfortable and reliable features. Continuing this development in a sustainable manner and preserv-
ing the resources and transferring them to future generations is possible by developing sustainable
transportation networks.

This study discusses the planning of a micromobility network to support sustainable urban trans-
portation in the city of Manisa. Based on existing bicycle routes in the city center, a new micromo-
bility route was designed by considering topography, climate, demographic characteristics, and cur-
rent transportation alternatives. A survey involving 800 participants was conducted to gather citi-
zens’ opinions, and among the two proposed routes, the second was predominantly preferred. For the
selected route, eight different cross-section types were developed based on road widths, slope compli-
ance was checked in accordance with regulations, and narrowing adjustments were applied to suit
the infrastructure. Additionally, parking and charging stations were planned, and the approximate
cost of the route was calculated.

The findings indicate that the proposed micromobility route is compatible with the city’s physical
and demographic structure and is feasible for implementation. This system is anticipated to signifi-
cantly contribute to reducing urban traffic congestion, decreasing reliance on motor vehicles, and
promoting environmentally friendly transportation.

Keywords: Micromobility, bicycle, e-bike, e-scooter, sustainable urban transportation.
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Giris

Giintimiizde niifus artis1 ve 6zel tasit sahipligindeki yiikselis (Korkmazytirek
ve Polat, 2019; Mert ve Ocalir, 2010; Van Acker, Goodwin ve Witlox, 2016), alt-
yap1 yetersizlikleri ile birlikte hizli ve plansiz kentlesmeyi tetiklemekte; bu du-
rum trafik sikisikligl, sera gazi emisyonlar1 kaynakli hava kirliligi ve kiiresel
iklim degisikligi gibi cevresel ve sosyal sorunlarin artmasina neden olmaktadir
(Bibri ve Krogstie, 2017). Diinya niifusundaki artis, hizh tiiketim, yenileneme-
yen enerji kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla kulla-
milmas1 bu dongiiniin sonraki nesiller igin tehlikeli bir durum olusturdugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle iilkeler, ¢evresel sorunlara yonelik ¢oziimler
ve siirdiiriilebilirlik arayisina girmistir. Bu amagla, 1972 yilinda Birlesmis Mil-
letler Cevre ve Insan Konferansi toplanarak, bu sorunlari giindeme almistir.
Konferansta, ¢evrenin korunmasinin siirdiiriilebilir kalkinma agisindan tasidig:
onem ile bu dogal mirasin gelecek kusaklara aktarilmasinin gerekliligi vurgu-
lanmistir. Stird{iriilebilirlik kavrami net olarak belirtilmemis olsa da gelecek ne-
sillere birakilacak kaynaklarmnin daha bilingli kullanilmas: gerektigi ifade edil-
mistir. Dogaya verilen zararin yalmzca cevreyi etkilemedigi, ayni zamanda bo-
zulan ekosistemde yer alan canlilarin da direkt olarak etkilendigi belirtilmistir.
Boylece bu konferansta siirdiiriilebilirlik kavraminin temelleri atilmistir (UNC,
1972).

Siirdiiriilebilirlik, ekosistemin korunmasi, dogal dongiilerin siirekliliginin
saglanmas1 ve mevcut kaynaklarin etkin kullanimi yoluyla, giiniimiiz ve gele-
cek nesillerin yasam kalitesini artirmay1 hedefleyen kapsamli bir yaklasimdir.
Ekolojik, sosyal ve ekonomik tehditler, dogal afetler, saldirilar ve salgin hasta-
liklar gibi gesitli riskler karsisinda, siirdiiriilebilirlik anlayis1 uzun vadeli poli-
tika ve uygulamalarin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda siirdii-
riilebilirlik; cevresel koruma, ekonomik verimlilik ve toplumsal refahi biitiinciil
bir sekilde ele alarak, tiim sektorlerde 6ncelikli bir strateji olarak 6ne ¢ikmakta-
dir (Kayar ve Kutlu, 2022).

Stirdiiriilebilirlik agisindan kritik alanlardan biri de ulagimdir. Siird{iriilebi-
lirlik ve ulasim arasindaki iligki incelendiginde, stirdiiriilebilir ulasim kavrama-
nin 6nemi agik¢a ortaya ¢tkmaktadir. Bu kavram, hem giiniimiiz insanlarinin
hem de gelecek nesillerin hareketlilik ihtiyacini karsilayarak, insan sagligi, eko-
sistem saglig1, cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinmay1 korumay1 ve
gelistirmeyi amaglayan bir yaklasim olarak tanimlanabilir (Cirit, 2014). Litman
ve Burwell (2006) siirdiiriilebilir ulasimi, gevresel sorunlara ve kaynak tiiketi-
mine yonelik bir ¢6ziim arayisi olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte, stir-
diriilebilir ulagim yalnizca gevresel boyutu degil, ayni1 zamanda ekonomik ve
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sosyal unsurlari da kapsayan gok yonlii bir yaklagimi ifade etmektedir. Ote yan-
dan ulasim, kentsel gelismisligin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edil-
mekte; toplum refah1 ve kentsel kalkinma diizeyinin 6nemli bir gostergesi ola-
rak degerlendirilmektedir (Korkmazytirek ve Polat, 2019; Litman ve Burwell,
2006).

Siirdiiriilebilir ulasimin tesvik edilmesi amaciyla, 6zel yollar veya seritler ta-
sarlanarak motorlu tasit ve kisisel otomobil kullaniminin azaltilmasi hedeflen-
mektedir. Bu sayede, karayolu aglarinin genislemesine bagl olarak ortaya ¢i-
kan trafik sikisikligi, hava kirliligi ve trafik kazalar1 gibi olumsuz etkilerin de
azaltilmasi amaglanmaktadir (Diindar, Giinay, Karlikanovaite-Balik¢, Sentiirk-
Berktas ve Ulu, 2022). Ulasim planlamasinda toplumdaki bireylerin ayni dii-
zeyde ulasim faaliyetini karsilama, farkli ulasim talep ve gereksinimlerine esit
oranda cevap verebilme, stirdiiriilebilirligin bilesenlerini biitiin olarak kabul
etme, dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve giivenligi saglama gibi kistaslar
esas alinmalidir (Gergek, 2016). Ayrica siirdiiriilebilir ulasim, diistik maliyetli,
emniyetli ve toplumda kolay kabul goren, yasam standardina faydasi olan, ta-
biatin isleyisini bozmayan, ¢evreyi koruyup, sorunlarina olabildigince ¢6ziim-
ler getirebilen bir ulasim sistemi olarak planlanmalidir.

Tiirkiye’de de yogun bir sekilde goriildiigii iizere kent i¢i ulagim sorunlari-
min en énemli kaynagi artan bireysel tasit kullanimidir (Korkmazyiirek ve Po-
lat, 2019). Bireysel tasit kullanimindan dolay: tasima kapasitesinin iizerine ¢i-
kilmakta, yaya ve tasit hareketliligi zaman icinde yavaslayarak belli bir siire
sonrasmda tikaniklik durumuna gelmekte ve yetersiz kalmaktadir (Korkmaz-
yiirek ve Polat, 2019). Trafikte bireysel tasit kullanim fazlaligy, fosil yakat tiike-
timinin artmasi, yolculuk siiresi uzunlugu, konforsuzluk, giivenli ve kaliteli
ulasim agikligy, giiriiltii ve hava kirliligi, ulasim sistemlerinin yeterince birbirine
uyumlu olmamasi gibi sorunlar: azaltacak ¢evre dostu alternatifler {iretilmeli-
dir.

Sekil 1'de siirdiiriilebilir ulagimin tasitlara gore oncelik siralamasi verilmek-
tedir. Yukaridan asagtya inildikge siirdiiriilebilirlik orani azalmaktadir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla da baglantili olan stird{iriilebilir ula-
sim kavrami, bugiiniin ihtiyacin giderirken ayni1 zamanda gelecege de yatirim
yapma amaci tagimaktadir.
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir Ulagim Oncelik Piramidi (BB Ulagim Planlama Dairesi Bagkanlig;,
2024).

Artan kentsel niifus, tasit sahipligindeki yiikselis, kentsel hareketlilik taleple-
rinin biiyiimesi ve cevresel etkileri azaltmay1 hedefleyen kiiresel girisimler, son
yillarda kisa ve orta mesafeli ulagim ihtiyaglarim karsilamak i¢in mikro hareket-
lilik tagitlarmin giderek daha fazla tercih edilmesine yol agmistir (Ozden ve Kiin,
2025). Mikromobilite tasit tiirii olarak ifade edilen bu tagitlar oldukg¢a cesitlidir;
bunlar arasinda en ¢ok tercih edilenler ise bisiklet, elektrikli bisiklet (e-bisiklet),
elektrikli skuter (e-scooter) ve elektrikli kaykay (e-kaykay) olup, bu tasitlar 6zel-
likle kisa mesafeli ulasimda ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif olarak éne
¢tkmaktadir (Diindar vd., 2022). Bu tasitlar arasinda herkesin kullanabilecegi, en
az enerji tiiketimi ile en fazla mesafe kat edilebilen bu sebeple kisa mesafeler aras:
en uygun tasit olan bisiklet (Lorasokkay ve Agirdir, 2011) kullanimir etkileyen
faktorler incelendiginde bunlarin; kentsel planlama ¢alismalari, hava, giiriiltii
gibi cevre kirliligi seviyesi, trafik giivenligi, akaryakit ve motorlu tagit kullanim
maliyeti oldugu goriilmektedir (Stewart, Anokye ve Pokhrel, 2015). Mikromobi-
lite tasitlari, kisa ve orta mesafeli kent ici yolculuklarda bireysel motorlu ara¢ kul-
lanimini azaltarak erisilebilirligi artirmakta; egzoz emisyonlari ve karbon salimi-
min diisiirerek cevre ve iklim degisikligi tizerindeki olumsuz etkileri hafiflet-
mekte; trafik sikisikligini ve buna bagh zaman, yakat ile giiriiltii kirliligini azalta-
rak siirdiiriilebilir kent i¢i ulasim sistemlerinin gelisimini desteklemektedir
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(Bozzi ve Aguilera, 2021; Fishman, 2016; Kopplin, Brand ve Reichenberger, 2021;
Oskarbski, Birr ve Zarski, 2021; Sanders, Branion-Calles ve Nelson, 2020).

Siirdiirtilebilir kent i¢i ulasimda genellikle motorlu tasit sayisimn artis hizi
(motorizasyon orani), kentsel hava kirliligi, yol giivenligi, diisitk ekonomiye sa-
hip bireylerin, yaslilar ve 6zel ihtiyag sahiplerinin ulasim ihtiyaclar gibi konular
ele alinmaktadir. Avrupa’da geleneksel Ulasim Ana Planlar yerine siirdiiriilebi-
lir kent ici hareketlilik planlar1 yayginlastirilmaya baglanmigtir (European Comis-
sion, 2013). Stird{iriilebilir Kentsel Hareketlilik Plan1 igeriginde; toplu tasima, yii-
riiylis ve bisiklet, modlar arasi ulasim, kentsel karayolu giivenligi, dinamik ve
sabit karayolu tasimaciligi, kentsel lojistik, hareketlilik yonetimi ve akilli ulas-
tirma sistemleri konular1 yer almaktadir. Birbiri ile biitiinlesmis kent ici ulasim
tiirlerinin hepsini birlikte ele almak gerekmektedir. Birbirine biitiinlesmis ulasim
sistemi daha saglikli sonuglar verecektir.

Kent i¢i ulasimin karmasik bir hal almasina ¢6ziim olarak dogan cevre des-
tekli bu ulasim modu, kisa mesafe i¢in motorlu tasitlara oranla daha ekonomik
ve daha hizli bir alternatif olusturmaktadir. Bu yo6niiyle kent sakinleri i¢in daha
cazip gelmektedir. Kentlerdeki kirliligin niifus artisiyla dogru orantili olarak art-
masi, yasayis kalitesini de diistirmektedir.

Mikromobilite teknolojilerinin hizla yayilmasi goz oniine alindiginda, kent-
lerdeki hizmetlerin basarili bir sekilde planlanmas: ve uygulanmast igin giiglii
stratejilere gereksinim duyulmaktadir (Riggs, Kawashima ve Batstone, 2021).
Mikromobilite hizmetleri basarili bir sekilde kent igine uyumlu hale getirilirse,
kentliler i¢in zaman ve enerji tasarrufu, daha diisiik yolculuk maliyeti, ulasimda
gesitlilik gibi faydalar1 beraberinde getirmis olacaktir. Mikromobilite hizmetleri-
nin toplu tasima ile uyumlu olmasy, seyahat esnasinda kullanilabilecek tasit gesit-
liligini artirmakta ve bireyler i¢in daha pratik, toplum igin siirdiiriilebilir ulagim
saglamaktadir. Makro motorlu tasitlar yerine bisiklet, e-bisiklet, e-skuter ve kay-
kay gibi mikro mobilite araglarinin kullanimy, sehir igi trafik yogunlugunu ve oto-
park ihtiyacini azaltmakta, durak yetersizligi sorununu hafifletmekte, ayrica bi-
reylerin gevreyle biitiinlesmesini kolaylastirarak saglik agisindan da énemli fay-
dalar sunmaktadir.

Bu baglamda yiiriitiilen calisma, mikromobilite tasitlarinin Manisa kent mer-
kezine entegrasyonu ¢ercevesinde bir giizergah planlamasi sunmakta ve bu sis-
temin yerel 6lgekte uygulanabilirligini degerlendirmektedir. Calisma hem teknik
hem de sosyal verileri biitiinctil bir yaklasimla ele alarak, mikromobilite aglarinin
stirdiirtilebilir ulasim politikalarina katki potansiyelini ortaya koymay1 amagla-
maktadir. Bu kapsamda, “Mikromobilite tasitlar1 kent ici ulasimda bireysel mo-
torlu ara¢ kullaniminin azaltilmasina nasil katk: saglayabilir?”, “Bu tasitlar i¢in
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giivenli ve siirdiiriilebilir glizergahlar hangi teknik ve sosyal 6l¢iitlere gore plan-
lanmalidir?” ve “Kullarcilar bu yeni ulagim tiiriine ne 6l¢iide hazirdir?” gibi te-
mel sorulara yamt aranmaktadir.

Calismanin temel amaci, kentici trafik yogunlugunun azaltilmasina katki sag-
layacak, mikromobilite tasitlar1 i¢in ayrilmis seritler ve 6zel giizergah tasarimla-
riyla gilivenli siiriis alanlar1 olusturmak ve bu dogrultuda siirdiiriilebilirligi esas
alan bir ulasim modeli gelistirmektir. Onerilen mikromobilite altyapisinin; cevre-
sel etkileri minimize eden, diisiik maliyetli, motorlu tasit bagimliligini azaltan ve
toplu tasima sistemleriyle entegre calisan bir yap1 sunarak, Manisa’min merkez
ilgeleri i¢in uygulanabilir ve yenilik¢i bir ¢6ziim ortaya koymas1 hedeflenmekte-
dir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alan olarak Manisa ilinde en yiiksek niifus yogunluguna sahip mer-
kez ilgeler olan Sehzadeler ve Yunusemre ele alinmus, mevcut bisiklet yollar1 goz
Oniine almarak, bu yollara ek, bir mikromobilite ulasim modu olusturulmak is-
tenmistir. Manisa Biiyiiksehir Belediyesi'nden, bisiklet yollarna ait paftalar ali-
narak incelemeler yapilmis ve kent merkezindeki halihazirdaki bisiklet yollar
icin tamamlayic alternatif glizergahlar tespit edilmistir. Bu giizergahlardan uy-
gun olany, bir anket calismasiyla, kent sakinlerinin de goriisleri alinarak belirlen-
mistir. Planlanmas: yapilan giizergah igin, kent merkezi 6zellikleri dikkate alina-
rak, ilgili idarelerden bilgiler toplanmis, Bisiklet Yollar1 Yonetmeligi (Cevre
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig, 2019) ve Elektrikli Skuter Yonetmeligi'ne
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2021) uygun hesaplamalar yapilmustir.

Bu iki ilceden Yunusemre’de 21.000 m bisiklet yolu bulunmakta iken, Sehza-
deler ilgesinde bisiklet yolu bulunmamaktadir. Yunusemre ilgesinde bulunan bi-
siklet yolu giizergahi gecis noktalary; Mehmet Akif Ersoy Caddesi, Ingolstadt Bul-
vari, Siirmene Caddesi — Kent Park, Muhsin Yazicioglu Bulvari'nda yer almakta-
dur.

Manisa ili i¢in mikromobilite tasit kullanulabilirligi yer sekilleri ve konum ba-
kimindan ele alindiginda, yiikseltinin ve engebe durumunun az, yer sekillerinin
elverisli, yesil alanin fazla olmasi ve bunu korumaya yonelik fosil yakat tiiketimi-
nin azaltilmasi agisindan oldukea uygun olmaktadir.

Iklim ozelligi goz oniine alindiginda ise, kosullarin mikromobilite tasit kulla-
mmu i¢in oldukga elverisli oldugu gozlemlenmektedir. Kar yagisinin az diismesi,
buzlanma olmamasi, hava kosullarinin sert gegmemesi, yagisin kis aylarinda ve
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ortalama 82 giin civarinda goriilmesi mikromobilite tasitlarmin kullanimini cazip
hale getirmektedir.

Yontem

Giizergih Arastirmasi

Mikromobilite yol ag1 giizergahini belirlemek amaciyla, kent sakinlerine yo-
nelik anket calismast yapilmistir. Iyi bir anket tasarlayabilmek igin sorun, amag,
evren ve Orneklem hakkinda yeterince bilgi sahibi olunmali; anketin uygulana-
cag kisilerin egitim, ekonomik, sosyal ve politik 6zelliklerinin iyice anlasilmasi
gerekmektedir. Sorular anket uygulanacak insanlarin ilgi duyacag: ve anlayabi-
lecegi sekilde olmalidir (Aydin, Marangoz ve Firat, 2015).

Glizergah segenekleri belirlenirken, Manisa ili kent merkezinde ikamet et-
mekte olmak ve iki merkez ilcesinin Ozelliklerine hakim olmak etkili olmustur.
Bu iki ilgenin tiim Ozellikleri dikkate alinarak, giizergah secenekleri olusturul-
mustur. Yunusemre ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunan 21.000 metrelik bisiklet yolu
bitis noktas1 yeni giizergahlarin baslangi¢ noktas: olarak belirlenmistir. Planla-
mada yeni yolun mevcut bisiklet yoluyla biitiinlesmesi de g6z oniine alinmistir.
Her iki merkez ilgeye de hizmet saglamasi ve cazibe yerlerine kolay erisilebilirlik
dikkate alnarak iki giizergah segenegi olusturulmustur. Sekil 2 ve Sekil 3'te be-
lirlenen giizergahlar gosterilmistir.

Kent sakinlerine onerilen birinci giizergah (Sekil 2) 4.900 metreden olusmak-
tadir. Yunusemre ilgesinde bulunan 21.000 metre bisiklet yolunun Mehmet Akif
Ersoy Caddesi tizerindeki Magnesia AVM civarindaki bitis noktasi birinci gii-
zergahin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmistir. Baslangi¢ noktasindan kuzey
yoniine, Bahtiyar Tosunbag Caddesi {izerinde giizergah devam etmektedir. Bitis
noktast iki ayr1 koldan olusmaktadir. Birinci kolu Maski ve Eski Garaj istikameti,
ikinci kolu ise Emekliler Parki istikameti olusturmaktadir. Birinci giizergahin so-
kak gosterimi su sekildedir: Mehmet Akif Ersoy Cad.- Bahtiyar Tosunbag Cad.-
Malta Yolu Cad.- 4755. Cad. - Ibrahim Gokgen Cad.- 2319. Cad. (Maski- Eski Garaj
istikametindeki kolu); Erler Cad.- Dr. Sadik Ahmet Cad.- Borsa Cad.- Atatiirk
Cad. (Ulu Park ve Emekliler Parki Kolu).
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rgah (Googe Earth altlik harita olarak kullani-
larak yazar tarafindan olusturulmustur.)

Ikinci giizergah (Sekil 3) ise 3.410 metreden olusmaktadur. Birinci giizergah
seceneginde oldugu gibi mevcut yolun bitis noktas ikinci giizergahin baslangic
noktasi olarak kabul edilmistir. Baglangic noktasindan dogu yoniine, Ozsaruhan
Bulvari tizerinde giizergah devam etmektedir. Bitis noktas: Atatiirk Bulvar1'dir
(Emekliler Parki). Ikinci giizergahm sokak gosterimi su sekildedir: Ozsaruhan
Blv.- Izmir Cad.- Cars1 Blv. - Borsa Cad.- Atatiirk Blv. (Emekliler Parki).

J o) o5 YA A s

Sekil 3. Katihmalara dnerilen ikinci giizergah (Google Earth altlik harita olarak kullanila-
rak yazar tarafindan olusturulmustur.)
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Giizergah segeneklerinin belirlenmesi sonrasinda yonetmelikte belirtilen
egim degerlerine uygunlugu hesaplamalar sonucunda kontrol edilmistir. Gii-
zergahlara ait kot degerleri yol uzunlugu boyunca her 500 metrede bir 6l¢tilerek
Sekil 4'te gosterilmistir.

==@== Birinci glizergah Ikinci giizergah
o 52 75 74
80 70 g /3 70
E 60 76
= 64 67
40 55 57
* B 50 45 47 48 2
20
0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 4900

Yatay Mesafe (m)
Sekil 4. Katilimcilara 6nerilen giizergahlara ait kotlar (Yazar tarafindan olusturulmustur.)
Gilizergahlara ait egim analizleri ise Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Giizergahlara ait egim analizi

Birinci giizergah ikinci giizergah
Baslan- . Baslan- .
Yatay me-  gi¢ nok- Bitis Egim Yatay me-  gi¢ nok- Bitis Egim
noktasi noktast
safe (m) tas1 kotu (%) safe (m) tas1 kotu (%)
kotu (m) kotu (m)
(m) (m)
0-500 64,00 53,00 1,50 0-500 64,00 70,00 1,20
500-1.000 53,00 50,00 0,40 500-1.000 70,00 68,00 -0,40
1.000-1.500 50,00 45,00 -1,60 1.000-1.500 68,00 73,00 1,00
1.500-2.000 45,00 47,00 0,30 1.500-2.000 73,00 82,00 1,80
2.000-2.500 47,00 48,00 0 2.000-2.500 82,00 75,00 -1,40
2.500-3.000 48,00 52,00 3,70 2.500-3.000 75,00 74,00 -0,20
3.000-3.500 52,00 55,00 -0,90 3.000-3.410 74,00 70,00 -0,80
3.500-4.000 55,00 57,00 2,10
4.000-4.500 57,00 67,00 2,80
4.500-4.900 67,00 76,00 1,50

Aragtirma sonucunda giizergah iizerindeki egimler ile Bisiklet Yollar1 Yonet-
meliginin izin verdigi boyuna egimler karsilagtirilmis ve mikromobilite ulasim
modu olusturmak igin uygun oldugu goriilmiistiir.
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Anket Arastirmast ve Orneklem Secimi

Yapilan literatiir aragtirmas: 1s1$1nda hazirlanan anket 14 adet sorudan olus-
maktadir. Sorular, mikromobilite tasitlarinin tercih edilip edilmediginin 6lgiil-
mesi, planlanacak yol i¢in 6nerilen giizergahlardan en ¢ok hangisine ihtiya¢ du-
yuldugunun tespit edilmesi ve buna gore hesaplamalar yapmak amacin tasi-
maktadir. Calismada toplanan 6rneklemin biiyiikliigii, ¢alismanin evrenini tem-
sil etmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Calisma, giivenilir sonuglar sagla-
yacak kadar 6ge icermelidir, bu da yeterli 6rneklem se¢imiyle gerceklesmektedir.

Anket calismasi i¢in drneklem seciminde, basit rastgele drnekleme yontemi
kullanilmustir. Bu yontemde, evrenin her unsuru ayni oranda drneklemeye dahil
olma ihtimali tagimaktadir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in, incelenen sorun
hakkindaki bilgilerin evrende homojen olmasi gerekmektedir. Arastirmaci; or-
neklem biiyiikliigiinii sayisal olarak belirlemek icin, ilgili 6zelliklerin standart
sapmasina hakim olmali, hata payin belirleyebilmeli ve sonucun hata aralig:
icine diisme olasiligini veren giiven diizeyini secebilmelidir (Atalay ve Say, 2022).

Giiven aralif), drneklemin diisecegi deger araligimin olasilik seklindeki kara-
ridir. Cogunlukla, standart sapmaya bagh olarak %68 (ortalama + 1 standart
sapma), %95 (ortalama + 2 standart sapma) ve %99 (ortalama + 3 standart sapma)
araliklari tercih edilmektedir. Ornekleme hatasi, rneklem biiyiikliigiiniin evren
degiskenleriyle dogruluk tahminini belirtmektedir. Arastirmacilara yardimec ol-
masi i¢in o= 0.05 igin + 0.03, + 0.05 ve + 0.10 6rnekleme hatalar1 igin farkli evren
biiytiikliiklerinden cekilmesi gereken 6rneklem biiyiikliikleri hesaplanmaktadir
(Yazicioglu ve Erdogan, 2014).

Orneklem biiyiikliigiinii (O.B.) belirlemek icin asagida yer alan Formiil 1 kul-
lanilmustir (Atalay ve Say, 2022);

1+ (niif — 1) x d2]™

\ . . TRV — . F ..1 1
Orneklem biiytikligi = nif x P X (1 =p) X 22 (Formtil 1)
Burada;

Niif.; niifus bitytikligiint,

p; bir se¢cim se¢me olasiligini ifade eden ondalik bir degeri,
d; gliven seviyesinin ortalama drnek hatasim temsil etmektedir.

Za
d=— (Formiil 2)

100 (1-cx) % giiven araligina sahip Z degeridir (%95 giiven araligin igin Z=1,96).
Anket sorular1 i¢cin mevcut bir 6rnek bulunmadigindan, p’yi temsil eden 0,5 de-
geri kullanilmistr.
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Manisa ili siirdiiriilebilir mikromobilite yol kesiti planlamast i¢in olusturulan

alternatif giizergahlar Yunusemre ve Sehzadeler ilgesinden gectigi icin iki ilge nii-
fusu g6z Oniine alimip, Formiil 1 kullanilarak ayr1 ayr1 6rneklem hesabi yapilmis-

tir.

Yunusemre ilgesi niifusu = 266.514
1+ (266.514 — 1) X 0,052]

0.B.= 266.514 X
| 0,5 (1—0,5) x 1,962

Sehzadeler ilgesi niifusu = 167.227
.. [1 + (167.227 — 1) x 0,052]

0.B.= 167.227 X
| 0,5x(1-0,5) x 1,962

-1

= 384

-1

= 383

Hesaplama sonucunda 6rneklem biiytikliikleri sirasiyla, Yunusemre ve Seh-
zadeler ilgeleri i¢in 384 ve 383 kisi olarak bulunmustur. Calismanin giivenirligini

arttirmak icin her iki ilgede de 400 kisiye anket uygulanmistir.
Hazirlanan ankette katithmailara 14 adet soru yoneltilmis ve sorular asagida

maddeler halinde verilmistir.
- Sorul: Yasinz
- Soru 2: Cinsiyetiniz
- Soru 3: Egitim durumu

- Soru 4: Motorlu tasit kullaniyor musunuz?
- Soru 5: Evinizden is-okul-aligveris-eglence vs. gitmek i¢cin hangi ula-

sim aracini kullaniyorsunuz?

- Soru 6: Mevcut ulagim tercihlerinizden memnun musunuz?

- Soru 7: Memnun degjilseniz sebebi nedir?

- Soru 8: Aylik ulasim harcamaniz ne kadar?
- Soru 9: Semtinizden ig-okul-eglence yerlerine gitmek icin bisiklet, e-
bisiklet, e-skuter, skuter gibi mikromobilite tasitlarmin yolu mevcut mu-

dur?

- Soru 10: Bisiklet,e-bisiklet,skuter,e-skuter kullaniyor musunuz?

- Soru 11: Mikromobilite tagitlar1 kullanim sebebiniz?

- Soru 12: Is yeri, okul-ahgveris-eglence vs. yerlerde bisiklet, e-bisik-
let, skuter, e-skuter park alanlart mevcut mudur?

- Soru 13: Mikromobilite tasitlar1 yollarmin 6nemi sizce nedir?

- Soru 14: 1 ve 2 numarali giizergahlardan hangisinin uygulanmasin

istersiniz?
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Bulgular

Demografik Bulgular

Anket, halkin toplanma veya bulusma mekanlar: sayilan kamuya acik alan-
larda yiiz yiize uygulama teknigi ile Manisa Celal Bayar Universitesi Fen ve Mii-
hendislik Birimleri Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu (02.11.2023 tarih ve
653267 say1l1 yazi)' ndan alinan etik onay1 sonrasi uygulanmstir.

Verilen cevaplar dogrultusunda anket degerlendirilmesi yapilmis ve her bir
soru i¢in elde edilen sonuglar Tablo 2 ve 3’te sunulmustur.

Tablo 2. Anket demografik verileri

ilgeler Toplam
Sehzadeler Yunusemre

n % n % N=800 Oran

L. Kadin 182 45,5 156 39 338 42,3

Cinsiyet

Erkek 218 54,5 244 61 462 57,8

<18 41 10,3 35 88 76 9,5

y 18-23 102 25,5 143 35,8 245 30,6

as 24-35 133 33,3 107 26,8 240 30
>35 124 31 115 28,8 239 29,9

Lise ve alt1 231 57,8 217 54,3 448 56

Egitim Lisans 153 383 155 38,8 308 38,5

Lisansiistii 16 4 28 7 44 55

Sehzadeler ilgesinde ankete katilan katilimcilar en ¢ok %33,3 oranda 133 kati-
limci ile 24-35 yas arasindaki kesimdendir. Bu yas grubunun fazla olmasimnin se-
bebi anketin is ¢ikis saatlerine yakin ve is merkezlerinin bulundugu alanlarda uy-
gulanmasidir. Bunu takiben dagilim %31 oranla 124 katilimcy; 35 yas tistii, %25,5
oranla 102 katihmey; 18-23 yas, %10,3 oranla 41 katilimcy; 18 yas alti kesimden
olusturmaktadir.

Yunusemre ilgesinde ise katilimcilarin ¢ogunlukla 18-23 yas arasindaki kesim-
den oldugu gozlemlenmistir. %35,8'lik oranla ilk sirada 143 katiimct ile geng kitle
yer almaktadur. flgeye bagli iiniversite yerleskelerinin olmast ve {iniversite §gren-
cilerinin bisikleti aktif kullanmalarina bagh olarak bu oranin arttig1 goriilmekte-
dir. Bu orami takiben dagilim; %28,8 ile 115 katilimcy; 35 yas iistii, %26,8 oranla
107 katilimci; 24-35 yas arasi, %8,8 oranla 35 katilimcy; 18 yas alt1 kesimden olus-
maktadir.

Sehzadeler ilgesinde, %54,5 ile 218 erkek, %45,5 ile 182 kadin katilimcr olmak
tizere anket sorular1 uygulanmis, Yunusemre ilgesinde ise, %61 ile 244 erkek, %39
ile 156 kadmn katihmca1 yer almistir.
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Sehzadeler ilgesinde anket katilimcilarimin egitim durumu; %57,8 oranla 231
katiimai ile lise ve alt1 seviyededir. Bunu takip eden oran %38,3, 153 katihima
lisans seviyesinde, %4; 16 katilimci ise lisansiistii egitim seviyesindedir. Yunu-
semre ilgesinde ankete katilan katilimcilarin egitim durumu; %54,3 oranla 217 ka-
tihma ile lise ve alt1 seviyesinde, %38,8 oranla 155 katilmct ile lisans seviyesinde,
%7 oranla 28 katilimai ile lisaniistii seviyesindedir.

Tablo 3. Anket ulagim soru verileri

flgeler Toplam
Soru No. Sehzadeler Yunusemre
n % n % N=800 Oran
Soru 4 Evet 221 55,25 237 59,25 458 57,25
Hayir 179 44,75 163 40,75 342 42,75
Otomobil 144 36 140 35 284 35,5
Soru5 Motosiklet 47 11,75 52 13 99 12,38
Toplu tasima 130 32,5 124 31 254 31,75
Mikromobilite tasitlar 79 19,75 84 21 163 20,38
Soru 6 Evet 68 17 74 18,5 142 17,75
Hayir 332 83 326 81,5 658 82,25
Ekonomik olmay1s1 210 52,5 190 475 400 50
Soru”7 Uzun seyahat siiresi 118 29,5 65 16,25 183 22,88
Trafik sikisikligy 43 10,75 101 25,25 144 18
Diger 29 7,25 44 11 73 9,13
0-1000 TL 152 38 136 34 288 36
Soru 8 1000-2000 TL 120 30 112 28 232 29
2000-3000 TL 76 19 88 22 164 20,5
>3000 TL 52 13 64 16 116 14,5
Soru9 Evet 30 7,5 97 24,25 127 15,88
Hayir 370 92,5 303 75,75 673 84,13
Soru 10 Evet 265 66,25 320 80 585 73,13
Hayir 135 33,75 80 20 215 26,88
Spor 147 36,75 165 41,25 312 39
Ulagim 125 31,25 143 35,75 268 33,5
Soru 11 Eglence 65 16,25 49 12,25 114 14,25
Aligveris 52 13 35 8,75 87 10,88
Diger 11 2,75 8 2 19 2,38
Soru12 Evet 50 12,5 45 11,25 95 11,88
Hay1r 350 87,5 355 88,75 705 88,13
Giivenli yol olusturma 160 40 163 40,75 323 40,38
Soru13 Saglhikli yasam 136 34 144 36 280 35
Trafigi azaltmak 88 22 81 20,25 169 21,13
Diger 16 4 13 3,25 29 3,63
Soru 14 1 121 30,25 137 34,25 258 32,25
2 279 69,75 263 65,75 542 67,75
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Her iki ilcede de motorlu tasit kullaniminin Sehzadeler ilgesinde katilimcilarmn
%b55,25'1 olarak 221, Yunusemre ilgesinde katithimcilarin %59,25'i olarak 237 kisi
ile %50 tizerinde oldugu belirlenmistir.

Sehzadeler ilgesinde tasit kullanim dagilim oranlari; %36 otomobil (144 kati-
limc1), %32,5 toplu tasima (130 katilimct), %19,75 mikromobilite tasiti (79 kati-
limc1), %11,75 motosiklet (47 katilimci) olarak tespit edilmistir. Yunusemre ilge-
sinde ise katilimcilar arasindan %35,5'i otomobili (140 katilimci), %31,75i toplu
tasimayi (124 katihmct), %20,38'i mikromobilite tagitlarini (84 katihmcr), %12,38'1
ise motosikleti (52 katilimai) tercih etmektedir.

Anket katilimcilarinin memnuniyetsizlik sebepleri soruldugunda ise Sehza-
deler ilgesinde, %52,5 oranla ulasim tercihlerine ait giderlerin ekonomik olmayist
(210 katihmcr), %29,5 ile trafik sikisiklig (118 katilimcr), %10,75 ile uzun seyahat
stiresi (43 katilimci), %7,25 ile diger (29 katilimci) yartlar1 ahnmistir. Yunusemre
ilgesinde ise, %47,5 ile ekonomik olmayzsi (190 katilimct), %25,25 ile trafik sikisik-
l1g1 (101 katihmcr), %16,25 (65 katilimci) ile uzun seyahat siiresi, %11 (44 katilimci)
ile de diger yanitlar1 verilmistir.

Sehzadeler ilgesindeki anket katilimcilarinin, %381 1000 TL ve alt1 ulagim har-
camasi yapmaktadir. Bunu takiben %30 oranla 1000-2000 TL aylik ulagim harca-
masi gelmekte, bunu sirastyla %19 ve %13 ile 2000-3000 TL ve 3000 TL {izeri har-
cama miktarlar1 gelmektedir. Yunusemre ilgesindeki katilimcilarm %341 aylik
1000 TL ve alt1 ulagim harcamasi yapmaktadir. Harcama oranlarinin birbirine ya-
kin oldugu gozlemlenmektedir. Harcamalar sirasiyla %28, %22 ve %16 olarak
1000-2000 TL aras1, 2000-3000 TL aras1 ve 3000 TL tizeri ulasim harcamasi seklin-
dedir.

Mikromobilite tasit yolu mevcudiyeti soruldugunda, Sehzadeler ilcesinde
%92,5 (370 katilimci), Yunusemre ilgesinde ise %75,75 (303 katilimci) ile mikro-
mobilite yol agimin olmadig1 belirtilmistir.

Katilimcilara mikromobilite tasit kullanimi soruldugunda, Sehzadeler ilge-
sinde %66,25 (265 katilimci), Yunusemre ilgesinde ise %80 oranla (320 katilimcr)
evet cevabi alinmistir. Bu oranlar mikromobilite yol ag1 kullamimu i¢in yiiksek bir
potansiyel oldugunu ortaya koymaktadir.

Katilimcilara mikromobilite tasit kullanma sebepleri soruldugunda, Sehzade-
ler ilgesinde %36,75 spor (147 katilimct), %31,25 ulasim (125 katilimcr), %16,25 eg-
lence (65 katilimcr), %13 aligveris (52 katilimer), %2,75 (11 katilimci) oranlar ile
diger sebepler (kargo bisikleti tasima amagli kullanma) seklinde dagilmistir. Yu-
nusemre ilgesinde ise sebepler; %41,25 spor (165 katilimci), %35,75 ulasim (143
katilimer), %12,25 eglence (49 katilimcr), %8,75 aligveris (35 katilimcr) ve %2 (8 ka-
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tihma) ile diger sebeplerden (kargo bisikleti tasima amagh kullanma) olustur-
maktadir. Elde edilen oranlar arasinda ulasim payinn yiiksek olmas: dikkat ge-
kici ve yine potansiyelin bir gostergesidir.

1§. yeri, okul-alisveris-eglence vb. yerlerdeki bisiklet, e-bisiklet, skuter, e-skuter
park alanlarmin mevcudiyeti soruldugunda, Sehzadeler ilgesinde %87 (350 kati-
limc1), Yunusemre ilgesinde ise %89'luk (355 katilimci) oranlartyla hayir yanit
alinmustir. Anket yanitlarina gore her iki ilcede de park alanlara yonelik sikinti
yasandi81 ve park alanlarinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Mikromobilite yol aginin énemi soruldugunda; Sehzadeler ilgesindeki kati-
limcilarin %401 (160 katilimci) birinci 6nceligi giivenli yol olusturmak, %3411 (136
katiimei) saglikli yasami desteklemek, %22’si (88 katilimcr) trafigi azaltmak, %4’
(16 katiimai) ise kisa mesafelere ulagsmak i¢in alternatif ve ekonomik tasitlar olus-
turmak olarak gormektedir. Yunusemre ilgesinde de benzer sekilde birinci 6nce-
likle, %41 oranla (163 katilimci) giivenli yol olusturmak, %36 (144 katilimcr)
oranla saglikli yasam, %20 (81 katilimci) oranla trafigi azaltmak, %3 (13 katilimci)
oranla ise hava, giiriiltii, goriintii kirliligini azaltmak, ulasimda alternatif olustur-
mak gibi dneme sahip oldugu diistiniilmektedir.

Sehzadeler ilgesindeki katilimcilarin %69,75'1 (279 katilimcr), Yunusemre ilge-
sinde bulunan katilimcilarin %65,75'1 (263 katilimci) tercihlerini 2. giizergahtan
yana kullanmiglardir.

Anket sorular1 disinda katihmcilarin goriisleri degerlendirildiginde ise 6nce-
likle ulagim masraflarmin yiiksek maliyetinden yakimulmustir. Katilimcilar, 6zel
tasitlarin tiikettigi fosil yakit ve tasit miilkiyetinin masrafli olmasindan, toplu ta-
sima Ucretlerinden, dur-kalk saatlerinden, konforsuzluktan, trafik sikisikligin-
dan, giiriiltii, ses ve hava kirliliginden memnuniyetsiz olduklarini belirtmislerdir.
Ayrica kent i¢i ulasimda alternatif seceneklere duyulan ihtiyaca ragmen bu ihti-
yaci karsilayacak biitiinctil bir ulasim agmin olusturulamadigin belirtmislerdir.
Mevcut durumda yalmzca belirli bir bolgede kisa mesafeli bir bisiklet yolu bu-
lundugu, ancak bisikletin diisiik hizda seyretmesi nedeniyle kat edilmesi gereken
mesafelere ulasimin zaman agisindan verimsiz oldugu ifade edilmistir. Bu se-
beple, elektrikli mikro tagitlara yonelme egilimi gozlemlenmekte olup, buna kar-
sin soz konusu tasitlarin etkin kullanilabilmesi icin gerekli yol altyapisi ve sarj
istasyonlarmin mevcut olmadig vurgulanmigtir.

Mikromobilite Yol Ag1 Planlamas1

Mikromobilite tasit yolu icin anket sonuglarina gore 2 numarah giizergah ter-
cih edilmistir. Bu giizergah {izerinde bulunan tasit yollarmnin uzunluklari, kaldi-
rim ve ayirict mesafeleri, toplu tasima igin ayrilan yol genislikleri gibi degerler
yerinde Olgiilerek elde edilmistir. Toplam giizergah uzunlugu 3.410 metre olarak
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tespit edilmistir. Giizergah {iizerinde farkhi genislikler bulundugundan, gii-
zergaha ait enkesitler kendi iginde Tip 1, Tip 2, Tip 3, Tip 4, Tip 5, Tip 6, Tip 7 ve
Tip 8 seklinde isimlendirilmistir. Tablo 4'te enkesitlere ait 6lgiilen degerler yer al-
maktadir.

Tablo 4. Giizergahtaki mevcut yol dl¢iimleri

Yol

Tip . Yol Ge- Kaldinnm Ayina Ge- Otobiis Yolu
Uzunlugu ‘e L s ‘s R
No. (m) nigligi (m) Genisligi (m) nigligi (m) Genisligi (m)

1 265 13 2 2,5 -
2 800 13 35 2 -
3 980 15 35 - 4
4 592 12 45 - 4
5 63 12 3 2 -
6 508 8 3 18 -
7 82 8 3 - -
8 120 7,5 3 45 -

Mevecut yol tip kesiti {izerinde mikromobilite ulasim moduna gore degisen
genislikler tip tiirlerine gore olusturulmustur. Ayrica kent ici yollarda uygulan-
masi gereken minimum tasit yolu, kaldirim ve ayiric1 genislikleri géz oniine ali-
narak tasarim yapilmustir. Sekil 6’da tasarlanan mikromobilite yolu detay olgiileri
verilmistir. Tablo 6’da da tasarim 6ncesi mevcut yol ve tasarim sonrasinda olugan
tip kesit detaylar1 gosterilmigtir.

| | | | [
[ I I I 1

02m 09m 02m 0,9m 02m

Sekil 6. Tasarlanan mikromobilite yolu detay olgiileri
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Tablo 6. Mevcut yol ve tasarim tip kesitleri

Ti . . . . . o
N P Mevcut Yol Tip Kesiti Mikromobilite Yolu Tasarim Tip Kesiti
0.
= o= o = o=t
(] ] m
1 25m 13,0m I2.0 m ) 25m } 10,0 m q.ﬁlm 24m ) 2,0 m
| .
I t 75 m } 1 : T 75m 1 t |‘
I | T \
_— Y Y - = = G4
2 2,0m 13,0 m 35m 20m 10,0 m 0.6m 24m 35m
| | |
} } 1 I + + + i
18.5m | | 18,5 m |
I |
L )
B = = i BB = =l
3 40m 15,0m 35m | 4,0m 12,0 m 0,6m 24m ‘3.5 m
I } I t tt } i
| 225m | 22,5m
i |
I 1 r 1
[ ] w
4 40m 120m 45m : 4.0m 10,0 m (I).6 m24m 35m
f t t 1 | 1 — + !
L 205m [ | 205 m i
I 1 I 1
= = i = = Wi
A [ mt *
5 20m 12,0 m 3.0m ‘ 2.0m 9.0m 0,6m 24m 3,0m ‘
L | | I L Iy I
: ‘ 17.0 m ! : : ' 17.0 m o ‘ ‘I
I 1 I 1
= t -y ¢4
_ (] mf
6 18m 80m 3om 18m | 60m  06m 24m 20m
e
I t t 1 I t +t t i
| 12,8 m | , 12,8 m |
I 1 I 1
i = ¢
* * E [] % ] *
7 ‘ 3.0m , 8.0m ) 30m , ; 3.0m 6,0 m 0}6 lln 24m i 2.0m i
‘I I 140m ‘ ; 140 m
I )
I 1 Ll 1
= _— f¢m = —
8
| 3.0m y 7.5m } 4,5m | 30m | 24m 06m 6,0 m 3.0m
r T T T 1
15,0m 15,0 m ‘
i

Mikromobilite yolu tasarimi yapilirken giizergahlarda, ayirici, kaldirim ve ta-
sit yolu daraltmasi yapilmustir. 8 farkl: tipte giizergahta uygulanan islemler Tablo

7’de 6zet halinde goriilmektedir.
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Tablo 7. Giizergahlara yapilan islemler

Tip No Ayiria Daraltmasi Kaldirim Daraltmasi Tasit Yolu Daraltmasi
1 X
2 X X
3 X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X

Mikromobilite Yolu Karbon Ayak izi Miktar:

Tipik benzinli binek bir tasit 1,6 km’de yaklasik 350 gr., hibrit motorlu tagitlar
yaklasik 260 gr., elektrikli tasitlar ise yaklasik 200 gr. CO:z salimi yapmaktadir
(Akgilines, 2023). Bu degerler tasiin modeline, y1l icerisinde kat ettigi kilometreye
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bisiklet, skuter gibi mikromobilite tasitlar:
sifir karbon ayak izini desteklemektedir. Elektronik olan mikromobilite tasit mo-
dellerinde ise, elektrigin iiretilmesi asamasinda komdir ve dogalgaz gibi yakitla-
rin kullanilmastyla dolayli yoldan COzagiga ¢ikmaktadir. 1 kWh elektrik tiiketimi
0,478 kg CO2 yaymaktadir (SDU Yesil Kampiis, 2023). 1500 watt giiciindeki elekt-
rikli bisiklet, 100 km’de 1 kWh elektrik tiiketmektedir ve maliyeti ise 3,14 TL ol-
maktadir (2024 Temmuz ay1 mesken tipi elektrigin birim fiyat1 goz 6niine alna-
rak hesaplanmustir.).

Tasarlanan glizergah i¢in yakit maliyeti hesabi yapilacak olursa, 3.140 m. yol
i¢in ortalama model bir motorlu tasit dikkate alindiginda kent icinde bu mesafede
harcadig: ortalama yakat (stiriis vs. etmenler harig) 0,22 litredir ve yaklasik mali-
yeti (2024 Aralik ay1 benzin yakit1 fiyat1 44,54 TL) 9,80 TL olarak hesaplanmakta-
dir. 3.410 m mesafe elektrikli bisiklet ile katedildiginde (ortalama 1500 watt gii-
ctindeki elektrikli bisiklet, Aralik 2024 Elektrik fiyatiyla) ise yaklagik yakit mali-
yeti 0,11 TL'dir. Bu durumda mikromobilite tagitlarinin yakit masrafinin, motorlu
tagitlara oranla yaklasik 90 kat olarak, oldukga diisiik miktarda oldugu goriil-
mektedir.

Mikromobilite Tasit Park Yerleri

Mikromobilite tasitlari igin giizergah boyunca park alanlari ve sarj istasyonlar:
planlanmistir. Toplam 12 adet park yeri ve 3 adet sarj istasyonu tasarlanmistir.
Park yerleri ve sarj istasyonlar1 kentin giizergah iizerindeki yogun olan bolgelere
konumlandirilmstir. Park yerleri konumlandirilirken, giizergah iizerinde yesil
park alanlar1 varsa yesil alanlarda, yoksa uygun genislige sahip kaldirim tizerine
park aparat: yerlestirilmistir. Sarj istasyonlarimin tiimii ise giizergah tizerindeki
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yesil alan icerisinde konumlandirilmistir. Sarj istasyonlarinda elektrik enerjisini
giines enerjisine doniistiiren paneller olmasi planlanmistir.
Bisiklet ve skuter park alanlarimmn mikromobilite yolundaki yerlesimleri Sekil

7’de gosterilmekte, Sekil 8'de de sarjistasyonu ve park alar gorselleri bulunmak-
tadur.

| At

Sekil 7. Park yerlerinin mikromobilite yoluna gore yerlesimleri (Yazar tarafindan olus-
turulmustur.)

R T

s

Sekil 8. Sarj istasyonu ve park alam (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Mikromobilite Yolu Yaklasik Maliyeti

Manisa ili merkezi igin tasarlanan mikromobilite tagit yolu yaklagik maliyet
hesabi, 2024 yili KGM ve Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig birim
fiyatlarina gore hesaplanmis ve Tablo 8'de gosterilmistir.
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Tablo 8. Mikromobilite yolu maliyet hesabi

Mik-  Birim Fi-
Sira Poz No Aciklama Birim ! M tar (TL)
N tar yat (TL)
o
5 cm Sikismug Kalinlikta 1 m? Asfalt Betonu
1 KGM/6405  Asinma Tabakas: Yapilmasi (Kirilmus ve Elen- m? 8184 89,50 732.468
mis Ocak Tas1 ve Modifiye Bitiim ile) (Tip-1)
10 em Sikigmus Kalinlikta 1 m? Asfalt Betonu
2 KGM/6210 Bitiimlii Sicak Temel Tabakas1 Yapilmasi (Ki- m? 8184 164,73 1.348.150,32
rilmus ve Elenmis Ocak Tast ile) (TIP-A)
3 KGM/6000 Ocak Tasm(?lan Konkasorle Kirilmis Malzeme . 8184 378,99 310165416
ile Alttemel Yapilmasi
4 KGM/ Trafik bilgi levhal'aruim teme'l yapimu ve levha Adet 30 385961 115.788,30
60.054 diregi montaju
5 KGM/ 5001 Trafik Standart 90 cm Uggen Kenarli T ve Y Adet 20 409,03 8180,60
/K Levhasi Yapilmast
K 2 Trafik Y lak liBveY
6 GM/ 500 rafik Standart Yuvarlak 60 cm Capli B ve Adet 12 148,69 538428
/K Levhas1 Yapilmasi
KGM/ . .
7 60.057 Standart trafik isaret levhasi yerine konulmas: ~ Adet 50 281,11 14.055,50
KGM/ Cift kompenantl boya ile yaya gegitleri, ya-
8 vaglama uyari ve serit gizgilerinin cizilmesi (2 m? 2040 814,40 1.661.376
60.206
mm kalinlikta)
KGM/ Parke, Beton Plak, Ad1 Kal'dlrlm ve Blokaj S6- m? 1805 104,01 189.818.25
18.189 kiilmesi
10 151203002  Makineileyumusakveserthiskiilikkaml- s g0, 5091 g0y
masi (serbest kazi)
1 15.435. 50x20x10 em boyutlarinda normal dmentolu 70 9855 1453000
1203 buhar kiirlii beton bordiir dosenmesi
12 Ozel-01 Akrilik esash epoksi kaplama m? 6522 160 1.043.520
13 Ozel-02 Park Aparati Adet 120 1612 193.440
14 Ozel-03 Sarj Istasyonu Adet 3 47000 141.000

TOPLAM =10.090.685,98 TL

Tartisma ve Sonug

Manisa ili kent merkezinde, {ilke genelinde oldugu gibi, artan niifus ve motorlu
tagit sahipligine bagh olarak trafik yogunlugu, park yeri yetersizligi, hava, gii-
riiltii ve goriintii kirliligi gibi cesitli kentsel ulasim problemleri gozlemlenmekte-

dir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak, gevre dostu, ekonomik ve saglikli bir ulagim al-

ternatifi sunan mikromobilite tasitlari, kent i¢i kisa mesafelerde siirdiiriilebilir
ulasimin 6nemli bir pargasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak mevcut kentsel altyap:
eksiklikleri ve giivenlik kaygilari, bireyleri mikromobilite tagitlarim daha gok
spor ve eglence amagh kullanmaya yonlendirmektedir. Yol aglarmin gelistiril-

mesi ve giivenligin artirilmasiyla birlikte, mikromobilite tasitlarimn giinliik ula-

simda kullanim oraninin da artacag: ongoriilmektedir.
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Bu calisma kapsaminda, Manisa ili kent merkezinde stird{iriilebilir ulasim po-
litikalar1 dogrultusunda mikromobilite kullamiminin yayginlastirilmasi hedeflen-
mis ve bu amagcla kapsaml bir mikromobilite yol ag1 planlamas1 gerceklestiril-
mistir. Calismada kentin genel yapisy, iklimi, demografik 6zellikleri ve mevcut
ulagim altyapisina iliskin veriler toplanmus; ilgili idarelerle is birligi yapilarak
mevcut bisiklet yollar1 paftalar: temin edilip analiz edilmistir. Anket uygulamasi
ile halkin mikromobilite tasitlarina yonelik egilimleri, kullamim sikliklar ve yeni
glizergah Onerilerine iligskin tercihleri belirlenmistir. Anket sonuglarina dayana-
rak segilen giizergahta, 8 farkl: tip kesit tasarlanmas, yol, ayiric1 ve kaldirimlarda
gerekli daraltmalar yapilmis ve ayrica altyap eksikliklerini gidermek amaciyla
park yerleri ve sarj istasyonlarinin tasarimi gerceklestirilmistir. Planlanan gii-
zergaha iliskin toplam maliyet 10.090.685,98 TL olarak hesaplanmustir.

Baslangicta yiiksek maliyetli gibi goriinen mikromobilite yol ag1 yapim, ba-
kim ve onarim giderleri, kullanim asamasinda yakit tiiketiminin fiziksel enerji ya
da elektrik enerjisine dayanmasi nedeniyle uzun vadede ekonomik avantajlar
sunmaktadir. Ayrica bu sistem, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin korunma-
sina da katki saglamaktadir. Planlamada, giines panelleri ile desteklenen yol ay-
dinlatmalari, park alanlarindaki sarj iiniteleri ve uyarici levhalar sayesinde hem
enerji verimliligi artirllmakta hem de cevresel siirdiiriilebilirlik desteklenmekte-
dir. Buna karsin motorlu tasitlarin fosil yakat titketimi hem ¢evresel zararlar hem
de ekonomik yiikler agisindan dezavantajhi bir durum olusturmaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalar, mikromobilite kullamimimn bireysel tasit kullani-
mindan ¢ok yiiriiytisten gecisler seklinde gerceklestigini ortaya koymustur (Diin-
dar vd., 2022). Ancak stirdiiriilebilir ulasim hedefleri dogrultusunda bireysel oto-
mobil kullammindan mikromobiliteye gegisin tesvik edilmesi, trafik sikisiklig:-
mn azaltilmasi ve gevresel kirliligin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Bu baglamda, mikromobilite tagitlar1 igin yol ag1 planlamas ile giivenli siiriig
alanlarinin olusturulmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Riggs vd., 2021). Ayrica,
motorlu tasitlara kiyasla koruma sistemlerinden yoksun olan mikromobilite kul-
lanicilarmin giivenligini artirmak igin 6zel onlemler alinmas: gerektigi anlasil-
maktadir (Yang vd., 2020). Siirdiirtilebilir ulasim ag1 planl bir sekilde yayginlas-
tikga sifir karbon emisyonu desteklenecek, trafik sikisiklig ve kentsel kirlilik se-
viyeleri azalacak, ayn1 zamanda milli kalkinmaya da katki saglanacaktir. Alter-
natif ulasim aglar sayesinde trafik yogunlugunun belirli bolgelerde toplanmasi
onlenecek, kent i¢i ulasimda erisilebilirlik ve giivenlik artacaktir.

Manisa ili merkez ilgeleri igin yapilan planlamada, trafikte yaganan olumsuz-
luklarin 6niine gegebilmek adina, mikromobilite tasitlar i¢in 6zel seritler ayril-
mus, yol, ayirici ve kaldirimlarda diizenlemeler yapilarak uygun isletme kosullar
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saglanmistir. Boylece ¢alisma ile kent i¢i ulasimda mikromobilite tasitlarmin et-
kinligini artirmaya yonelik biitiinciil bir yaklasim sunularak, siirdiiriilebilir ula-
sim politikalarmin somut bir uygulamasi ortaya konulmustur. Manisa ili 6ze-
linde yapilan planlamalar, ¢evresel, ekonomik ve toplumsal kazanimlar1 bir
arada degerlendiren entegre bir model olusturmaktadir. Mikromobilite tasitlari-
mn giivenli, erisilebilir ve cazip hale getirilmesi icin gelistirilen yol ag1 tasarimy,
sadece mevcut sorunlara ¢oziim iiretmekle kalmayip, gelecekteki kentsel ulasim
vizyonuna da 151k tutmaktadir. Kent sakinlerinin ve yerel yoneticilerin farkinda-
liklarmun artirilmasiyla birlikte, mikromobilite kullaniminin yayginlastirilmas:
miimkiin olacak; boylece ekonomik, gevresel ve toplumsal siirdiiriilebilirlik he-
deflerine ulasmada 6nemli bir adim atilmis olacaktir. Elde edilen bulgular, diger
sehirlerde yapilacak benzer uygulamalar icin yol gosterici nitelik tasimakta; siir-
diiriilebilir kent i¢i ulasim sistemlerinin gelistirilmesine yonelik literatiire ve uy-
gulayicilara degerli katkilar sunmaktadir. Gelecekte, farkli kullanici profilleri ve
teknolojik gelismeler dikkate alinarak yapilacak kapsaml ¢alismalarla mikromo-
bilite altyapisimin daha da giiglendirilmesi miimkiin olacaktir.
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Extended Abstract

Micromobility analysis and route planning in sustainable ur-
ban transportation: The case of Manisa

*

Transportation is considered one of the fundamental components of urban devel-
opment and is regarded as a key indicator of societal welfare and the level of ur-
ban progress. As observed intensely both globally and in Turkey, one of the most
significant causes of urban transportation problems is the increasing use of pri-
vate vehicles. Due to the rise in private vehicle usage, transportation systems ex-
ceed their capacity, and pedestrian and vehicle mobility slow down over time,
eventually leading to congestion and system inefficiencies. Rapid population
growth, increasing rates of urbanization, and the rise in private motor vehicle
ownership particularly threaten the sustainability of urban transportation sys-
tems in developing countries. Problems such as increasing traffic congestion, air
and noise pollution, fossil fuel consumption, greenhouse gas emissions, and the
rise in transportation-related carbon footprints reveal that existing transportation
infrastructure is not environmentally or socially sustainable. In response to these
problems, sustainable transportation is seen as a critical solution. One of the key
practices in promoting sustainable transportation is the implementation of micro-
mobility systems, which emerge as environmentally friendly, low-cost, and ac-
cessible alternatives for short and medium distance urban travel. Micromobility
includes small, lightweight, and low-speed vehicles such as bicycles, electric bi-
cycles (e-bikes), and electric scooters (e-scooters), which have gained prominence
as sustainable alternatives, especially for short-distance travel.

To encourage sustainable transportation, the design of dedicated lanes or
routes for non-motorized and micromobility vehicles aims to reduce the use of
motorized and private vehicles. This approach seeks to mitigate the negative ef-
fects of road network expansion such as traffic congestion, air pollution, and traf-
fic accidents. In transportation planning, it is essential to ensure equal access for
all individuals, address diverse transportation demands, recognize the compo-
nents of sustainability as a whole, use natural resources efficiently, and prioritize
safety. Moreover, a sustainable transportation system should be low-cost, safe,
socially acceptable, supportive of living standards, environmentally friendly, and
capable of providing practical solutions to existing issues.

In this study, a micromobility-based route planning was conducted to support
sustainable urban transportation in the province of Manisa, located in Turkey’s
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Aegean region. The technical and social feasibility of the system was evaluated.
The study focused on the central districts of Sehzadeler and Yunusemre, which
represent the urban core due to their demographic density and notable gaps in
transportation infrastructure. Initially, existing bicycle lanes in the city center
were analyzed, and two alternative micromobility routes were proposed based
on topography, climatic conditions, demographic data, and transportation pref-
erences.

Methodologically, the study is based on a comprehensive field survey sup-
ported by quantitative data. A 14-item questionnaire was prepared to identify
residents’ perceptions of micromobility, travel habits, and route preferences.
Face-to-face interviews were conducted with a total of 800 participants in the two
central districts. Data were analyzed based on variables such as age, gender, ed-
ucation level, transportation preferences, micromobility usage frequency, and ex-
pectations. According to the results, 67.75% of participants preferred the second
route. Slope analyses were carried out for this route, confirming its compliance
with the maximum slope criteria outlined in the Bicycle Path Regulation. The se-
lected route is 3,410 meters long and consists of eight distinct cross-section types.
In each section, existing roadways, sidewalks, and medians were evaluated and
redesigned to accommodate micromobility use. Narrowing was applied to side-
walks and medians, and in some cases, vehicle lanes were reduced in width to
create dedicated micromobility lanes. Throughout the route, bicycle and scooter
parking areas, along with solar-powered charging stations for electric vehicles,
were planned. A total of 12 parking areas and 3 charging stations were proposed.
Site selection for these facilities was based on urban density, prioritizing accessi-
bility, safety, and visibility.

In the cost analysis of the route planning, all components including road con-
struction, surface treatments, traffic signage, parking infrastructure, and charging
stations were considered. The total projected cost was calculated as 10,090,685.98
TL. Although the initial investment appears high, the low operational and
maintenance costs of micromobility vehicles, their significantly lower energy con-
sumption, and minimal carbon emissions make the system cost-effective in the
long term. For instance, traveling the 3.4 km route by a conventional gasoline-
powered vehicle costs approximately 9.80 TL, whereas the same distance can be
covered with an electric bicycle for just 0.11 TL representing an economic ad-
vantage of nearly 90 times. According to the survey, 73% of participants already
use micromobility vehicles. However, due to inadequate infrastructure, safety
concerns, and limited parking and charging facilities, these vehicles are not yet
effectively integrated into daily urban transport. Furthermore, most respondents
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emphasized that the most significant benefit of micromobility routes is the crea-
tion of safe pathways. This was followed by contributions to healthy living and
the reduction of traffic congestion. These findings highlight the multi-dimen-
sional benefits of micromobility systems in terms of not only transportation but
also health, safety, and environmental management.

One of the study’s key contributions is that it integrates social acceptance and
user behavior with technical planning criteria. In this respect, it proposes an in-
clusive approach aimed at enhancing the adoptability of micromobility systems
among local populations. The planning process also considered regulatory com-
pliance, existing infrastructure, cost-efficiency, and environmental sustainability
in a holistic manner.

In conclusion, this study presents a comprehensive approach to enhancing the
effectiveness of micromobility vehicles in urban transportation and offers a con-
crete application of sustainable mobility policies. The proposed plan for Manisa
exemplifies an integrated model that balances environmental, economic, and so-
cial benefits. The micromobility route design developed in this study not only
addresses current transportation challenges but also contributes to the vision of
future urban mobility. With increased awareness among residents and local au-
thorities, the widespread adoption of micromobility systems is possible. In turn,
this would represent a significant step toward achieving economic, environmen-
tal, and social sustainability goals. The findings serve as a guide for similar appli-
cations in other cities and offer valuable insights for both academic literature and
urban policymakers. Future studies may focus on strengthening micromobility
infrastructure further, considering diverse user profiles and technological ad-
vancements.
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