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Gliniimiiz kentleri, artan niifus yogunluguna kars: yetersiz kalan altyap: nedeniyle trafik sikisikligi, giirtilti kirlili-
gi,zaman kaybi, diisiik yasam kalitesi, cevresel bozulma ve diisiik enerji verimliligi gibi ulasim kaynakl problemlerle
kars1 kargiyadir. Bu problemler, teknik altyapinin 6tesinde sosyal, cevresel, ekonomik ve yonetimsel etkileri olan kar-
masik bir kentsel meydan okuma olarak karsimiza ¢ikar. Kentlerin kiiltiirel degerlerine, cografi kosullarina ve sosyoe-
konomik yapisina bagh olarak farklilasan ulasim problemleri, yerel baglama 6zgii ¢oziimlerin formdile edilmesini ge-
rektirir. Ayrica, kiiresel bir endise konusu olan iklim degisikligi nedeniyle, diger bir¢ok disiplinde oldugu gibi, ulagim
alaninda da cevresel kaygilar 6n plandadir; bu da ulagimla ilgili problemlerin giderilmesinde ¢evre dostu ¢oztimleri
kaginilmaz kilar. Dolayisiyla ulasim sorunlarinin hem yerel dinamikler hem de ¢evresel kaygilar g6z 6niinde bulundu-
rularak ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda, temel ulagim ihtiyaglarinin yerel dinamiklere gore siniflandirilmas:
ve bu siniflandirmaya gore gelistirilecek ¢oziim onerilerinin ¢evresel kaygilar dogrultusunda degerlendirilmesi etki-
li bir strateji olarak 6nem kazanir. Bu anlayis dogrultusunda, calisma kapsaminda, yerel 6zellikler ve cevre duyarlilig:
esas alinarak bir dizi 6rnek analiz edilmis ve bunlarin siniflandirilmasi saglanmistir. Bunun yani sira, gevre dostu ¢6-
ziimlerde yerelligin 6nemini somut dayanaklarla ortaya koymak i¢in secilen “elektrikli otobiis”, “Metrocable teleferik
sistemi” ve “elektrikli riksa” uygulama 6rnekleri detayl incelenerek kapsamli bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel ulasim, Cevre Dostu Ulasim, Yerel Dinamikler, Elektrikli Otobiis, Metrocable,
Elektrikli Riksa.

Abstract

Today’s cities face transportation-related problems such as traffic congestion, noise pollution, low quality of life, environmental
degradation, and energy inefficiency due to inadequate infrastructure against increasing population density. These problems emer-
ge as a complex urban challenge with social, environmental, economic, and administrative effects beyond the technical infrastructu-
re. Transportation problems, which differ depending on the cultural values, geographical conditions, and socio-economic structure of
cities, require the formulation of solutions specific to the local context. In addition, due to climate change, a significant topic on the
global agenda, environmental concerns are at the forefront in the domain of transportation, as in many other disciplines; this makes
environmentally friendly solutions inevitable in eliminating transportation-related problems. Therefore, transportation problems
should be addressed by considering both local dynamics and environmental concerns. In this context, classifying basic transporta-
tion needs according to local dynamics and evaluating solution proposals to be developed according to this classification in line with
environmental concerns gains importance as an effective strategy. In line with this understanding, a series of samples were analyzed
and classified based on local characteristics and environmental sensitivity within the scope of the study. In addition, to demonstra-
te the importance of locality in environmentally friendly solutions with concrete foundations, the selected “electric bus”, “Metrocable
system” and “electric rickshaw” application examples were examined in detail and subjected to a comprehensive evaluation.

Keywords: Urban Transportation, Environmentally Friendly Transportation, Local Dynamics, Electric Bus, Metrocable,
Electric Rickshaw.
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1. Giris

Kentler,insanlik tarihinin en 6nemli yasam alanlari olarak ekonomik, sosyal ve mekansal isleyisi destekleyen karma-
sik sistemlerdir. Bu sistemlerin temel unsurlarindan biri olan ulasim, kentlerin isleyisini mtimkiin kilmakla birlikte,
cagimizin biiytiik zorluklarindan bazilarini da beraberinde getirmektedir. Artan niifus yogunlugu, genisleyen kentsel
alanlar ve ¢evresel baskilar, 6zellikle kentsel ulasim alaninda, yeni ve yenilik¢i ¢oztimlerin gerekliligini ortaya koy-
maktadir. Glintimiiz kentleri, trafik sikisikligy, giiriilti kirliligi, hava kirliligi, zaman kayb1 ve diisiik yasam kalitesi
gibi ulagim kaynakli olumsuzluklarla miicadele etmektedir. Bu olumsuzluklar sadece teknik altyapiya dayali bir so-
run olmayip, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve cevresel etkiler iceren karmasik bir meydan okuma niteligindedir.

Kentsel ulagimin karmagik yapisi, kentlerin mekansal organizasyonlari, niifus yogunlugu ve ulagim talepleri ile dog-
rudan iligkilidir. Ulagimin sadece fiziksel hareketliligi saglamaktan 6te,ekonomik faaliyetlerin ve sosyal etkilesim-
lerin siirdiiriilmesine olanak taniyan bir altyap1 oldugu diistiniildiigiinde, bu sistemin siirdiiriilebilir bir yapiya ka-
vusturulmasi kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, ulasim sistemlerinin ¢evresel etkileri dikkate alindiginda, mevcut
uygulamalarin yenilenebilir enerji kullanimi ve ¢evre dostu teknolojilerle doniistiiriilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmak-
tadir. Ozellikle iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin titkenmesi gibi kiiresel sorunlar, ulagim sistemlerinin ¢evre-
sel etkilerinin yonetilmesini ve azaltilmasini ka¢inilmaz kilmaktadur.

Kentsel ulasimin gevresel etkileri, genellikle su kirliligi, hava kirliligi, arazi bozulmasi ve sera gazi emisyonlar gibi
cesitli boyutlarda kendini gostermektedir. Bunun yanai sira, trafik sikigiklig1 ve giiriiltii kirliligi gibi yerel diizeyde-
ki etkiler de kent sakinlerinin yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunlarin ¢éziimiinde, sadece kiiresel
olcekte kabul gormiis cevre dostu uygulamalara yonelmek yeterli degildir; ayni zamanda yerel dinamiklere uygun,
kiiltiirel, cografi ve sosyoekonomik baglama duyarlh ¢oziimler gelistirmek gereklidir. Bu baglamda, elektrikli otobiis-
ler, teleferik sistemleri ve elektrikli riksalar gibi yerel baglamda uygulanan yenilik¢i 6rnekler, cevre dostu ulagimin
somut gostergeleri olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Bu caligmada, kentsel ulasimin gevresel etkilerine kars: gelistirilen yerel ¢oziimler ele alinmis ve bu ¢oziimler gev-
resel duyarlilik ile yerel baglama uygunluk kriterlerine gore simiflandirilmistir. Calisma, farkli kentlerden segilen
uygulamalar degerlendirerek, ulasimda yerel dinamiklerin ve ¢evreci yaklagimlarin nasil bagarili bir sekilde bir-
lestirilebilecegini gostermeyi amacglamaktadir. Bu baglamda, hem teorik hem de uygulamali bir bakis agis1 suna-
rak, kentsel ulasimda stirdiiriilebilir ve cevre dostu ¢oziimlerin gelistirilmesine katki saglamay: hedeflemektedir.

2.Kentsel Ulasim ve Cevre iliskisi

Kentlerin ekonomik, sosyal ve mekansal isleyisini temel bir
unsur olarak destekleyen ulasim, cografi engelleri asip bol-
geler ve insanlar arasinda baglantilar kurar,ekonomik faali-
yetleri giiclendirir ve kiiresel entegrasyonu miimkiin kilar
(Rodrigue, Comtois ve Slack,2020). Banister ve digerleri (2011),
yaratmis oldugu bu biiyiik deger dolayisiyla ulasim sektorii-
nii toplumun dolagim sistemi olarak tanimlanmaktadir ve
kiiresel entegrasyon etkisi dolayisiyla da ulasimin gezegeni
daraltan cezbedici bir etkiye sahip oldugunu ifade etmekte-
dir. Ulasim, bu iglevsellik dogrultusunda kentsel 6lgekte ele
alindiginda, kentsel ulagim sisteminin olduk¢a karmagik bir
yapiya sahip oldugu acikea goriilmektedir. Bu karmagik yapi;
kent i¢i ulagim aglarinin gesitliliginden, farkli ulagim tiirleri-
nin entegre bir sekilde kullanilmasindan, ¢ok sayida baglangi¢

ve varig noktasinin varhigindan ve trafikte yer alan arag tiirle-
rinin gesitliliginden kaynaklanmaktadir (Banister ve digerle-
11,2011). Bagka bir sdylemle, bir kentteki tiim ulagim unsurla-
rinin iglevsel bir sistem kapsaminda ele alinmasi olarak ifade
edilen kentsel ulagim, farkli parcalarin bir arada ¢caligtigi kar-
masik ve dinamik bir biitiin olarak goriilmektedir. Bu dina-
mik yapi, kentsel ulagimi sadece bir yer degistirme arac kil-
maktan 6te kentlerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel igleyisini
destekleyen hayati bir sistem haline getirmektedir.Temelde
yolcu tagimaciligina odaklanmakla birlikte, kentsel ulagim,
kentlerin iiretim, titkketim ve dagitim siireclerini destekle-
yen yiik tagimaciliginda da 6nemli bir iglev goriir (Rodrigue,
2024).Yani hem yolcu hem de yiik hareketlerini destekleyen
ulagim, kentlerin karmagik dogasina uyum saglayacak sekil-
de olugturulmus bir sistemidir.
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Kentsel ulagim insanlik tarihi boyunca niifus yogunlugu, kent
makroformu ve mekénsal organizasyonla dogrudan iligkili ola-
rak gelisme gostermistir. Ulagim ihtiyaci ilk donemlerde genel-
likle yiiriimeyle karsilandigindan kentler, yiiriime mesafeleri
dogrultusunda tasarlanmistir; kompakt ve yogun bir yapiya
sahip karma kullanimh alanlar olarak gelisme gostermistir
(Marshall'den aktaran Lee ve Bencekri, 2020). Tekerlegin icadi
ve motorlu araclarn ortaya ¢ikisi bu siireci koklii bir sekilde
degistirmis, sinirh olan kompakt kentler bu araglarin yaygin
kullanimiyla genislemeye baglamistir (Banister ve digerle-
1i, 2011). Sanayi devrimi sonrast iiretilen yeni ulagim araglar
(6zellikle rayli sistemler) ve hizla artan kentsel niifus toplu ta-
sima sisteminin gelisimine zemin hazirlamigtir ve bu durum
da kentsel makroformun hizla yayillmasimi kagimilmaz kilmis-
tir.20.ylizyihin ortalarinda otomobilin yayginlagmasiyla birlik-
te, diisiik yogunluklu banliyolesme ve kentsel yayilma siirec-
leri hiz kazanip kentler ¢cok merkezli bir yapiya doniismiistiir,
bu durum kentsel ulasim alt yapisinin gelismesini zorunlu
kilmigtir (Rodrigue, 2024). Bu siirecte ulagim sistemleri; kent-
sel niifusun yerlesim, calisma, egitim ve sosyal alanlarindaki
temel ihtiyaglarini kargilamaya yonelik sekillenmis ve genis-
lemistir. Sonug olarak, Rodrigue (2024) tarafindan da belirtil-
digi tizere kentsel ulagim sistemleri, gliniimiizde hala niifus
hareketlerini ve ekonomik faaliyetlerin dagilimini belirleyen
temel faktorlerden biri olmaya devam etmektedir ve gecmis-
teki ulasim altyapisi ise modern kentlerin mekéansal diizeni-
ne yon vermektedir.

Kentsel ulagim sistemini diger ulagim sistemlerinden (kirsal,
bolgesel, ulusal vb.) ayiran en belirgin 6zelligi, ulasimin kisith
bir alandaki insan faaliyetleri etrafinda yogunlagmasidir (Loo,
2009).Ulagim, kentlerin temel ihtiyaclarim karsilama noktasinda
olumlu bir etkiye sahip olsa da Loo (2009) tarafindan ifade edi-
len bu 6zelligi dolayisiyla bir takim problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bunun temel nedeni ise sinirh bir alanda ytiksek
niifus yogunlugunun olugmasi ve buna bagh olarak ulagim ve
altyapi taleplerinin artmasidir. Bu taleplerin etkin bir sekilde
kargilanmamasi noktasinda yiiksek niifus artig1 ve simirh altya-
p1nedeniyle kentsel ulagim, farkli boyutlarda bir dizi olumsuz
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digsallig1 iceren (Tablo I) bir faaliyet alani olarak giindeme gel-
mektedir (Banister ve digerleri,2011; Zietsman ve Rilett,2002).

Modellemede 2018 yilina ait meteoroloji dosyasi kullanilmig
olup, saatlik ham ytizey gozlemleri (Kocaeli istasyon numara-
s1: 17066) ve ham tist hava verileri (Kartal istasyon numarasi:
17062) Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirliigii, Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum Sistemi
(MEVBIS)veri tabanindan temin edilmistir (URL-7). Temin edi-
len saatlik bazda yillik meteorolojik veri dosyasi, AERMET 6n
islemci programu ile iglenmis ve kullanilmistir. Caligma ala-
n1 i¢in 2018 verilerine iligkin riizgargiilii Sekil 2'de verilmistir.
Gerekli arazi yiikseltileri ise, AERMAP 6n iglemcisi i¢inde yer
alan WebGIS modiilii ile programa girilmistir. Emisyon veri-
si olarak ise, Ulagtirma ve Altyap1 Bakanlig1 Karayollar1 Genel
Midiirligii'niin 2021 yili trafik ve ulagim bilgilerinden oto-
yollardaki ve devlet yollarindaki arag sayilarina iligkin veriler
esas alinarak “EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory
Guidebook 2023” isimli veri tabaninda yer alan Tier 1 emisyon
faktorleri ile hesaplanan NOX, PM10, CO, NMVOC, CO2 ve SO2
kirleticilerine iligkin emisyon verileri kullanilmigtir (URL-5).
Tirkiye statistik Kurumu (TUIK) 2021 verilerine gore Aralik
ay1 sonu itibariyla trafige kayitli 13 milyon 706 bin 65 adet oto-
mobilin %37,6’s1 dizel, %35,9'u LPG ve %25,5'i benzin yakithidir
(URL-4). Hesaplamalarda bu oranlar goz 6niinde bulundurul-
mustur. Calisgma kapsaminda, 6ncelikle mevcut durum deger-
lendirilmis daha sonra yapilmasi planlanan Giiney Marmara
Otoyolu'nu kullanacak arag sayilarina ve tiirlerine bagh ola-
rak farkl senaryolar olusturulmustur. D130 devlet yollarinda
giinde ortalama 171.230 otomobil, 19.294 orta yiiklii ticari tasit,
1.858 dizel otobiis 11.066 kamyon ve 14.905 tir gegmektedir (URL-
5).S1: D-130'da seyreden araglarin %20’sinin Gliney Marmara
Otoyolu'ndan gectigi,S2: D-130'da seyreden araglarin %30’ unun
Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi, S3: D-130’da seyreden
araglarin %35’inin Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi var-
sayimlar lizerine kurulmustur. Bu senaryolara gore D-130 ve
yapilmasi planlanan Giiney Marmara Otoyolu'nda seyredecek
arag sayilar tekrar hesaplanmustir.

Tablo I: Ulagimla flgili Olumsuz Digsalliklar (Miller ve digerleri, 2016; Zietsman ve Rilett, 2002).

Su kirliligi
Hava kirliligi
Guralta kirliligi
Kentsel yayllma
Arazi kullanimi
Atik imha sorunlari
Kuresel iklim degisikligi
Habitat ve ekolojik bozulma
Yenilenemeyen kaynaklarin tikenmesi

Esitlik/adalet
Odenebilirlik
Yasam kalitesi
Sosyal bozulma
insan saglhgina etkileri
Gorantd kirliligi ve estetik
Dezavantajli hareketlilik Gzerindeki etkiler

Tikanikhk
Trafik kazalar
Enerji kullanimi

Kaynak tiketimi
Hareket Engelleri
Altyapi maliyetleri
Tlketici maliyetleri

Erisilebilirlik kalitesi
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Tablo I'den de okundugu tizere ulagimin sosyal, ekonomik
ve cevresel alanlardaki olumsuz etkileri; yerelle sinirl kal-
mayip kiiresel boyutta da kritik giindem konulariyla (iklim
degisikligi gibi) kendini gostermektedir. Enerji tasarrufu ve
cevre koruma konularinda diinya ¢capindaki gelismeler dik-
kate alindiginda kentsel ulagimin enerji tiikketimi ve hava
kirletici emisyonlar: agisindan da 6ncii bir sektor olma-
s1 nedeniyle ulasimin cevreyle birlikte ele alinmasi konu-
su giderek daha 6nemli ve gerekli hale gelmektedir (Han,
Bhandari ve Hayashi, 2010). Rodrigue (2024); hizla biiyii-
yen ulagim sisteminin 6zellikle enerji tiiketimi, hava kirlili-
gi,sera gaz1 emisyonlari, giiriilti kirliligi ve arazi kullanimi
gibi faktorler agisindan hem yerel hem de kiiresel dlgekte
cevresel yiikii artirdigini ifade etmektedir. Ulasimdaki fo-
sil yakat tiiketimine dayal1 enerji ihtiyaci, yalnizca yenile-
nemeyen kaynaklarin tiikkenmesine yol agmakla kalmayip,
ayni zamanda ciddi hava kirliligi sorunlarina da neden ol-
maktadir. Bu emisyonlar,insan saghigini tehdit ederken eko-
sistem iizerinde zararl etkiler olusturur ve sera gazlarinin
artigiyla iklim degisikligini hizlandirir. iklim degisikligi ve
hava kirliligi gibi kiiresel sorunlar, trafik sikigiklig:, giiriil-
ti kirliligi gibi daha yerel diizeydeki olumsuz etkilerle bir-
leserek yasam kalitesini ciddi sekilde diistiriir. Ayrica,yol ve
altyap1 projeleri, dogal alanlar1 yok edip habitat kayiplari-
na ve biyocesitlilikte azalmaya neden olarak ekolojik den-
geleri bozmaktadir.

Sonug olarak, ulasim modern kentsel yasamin énemli bir
pargasi olarak kabul goriilse de ulasimin gevre tizerindeki
olumsuz etkisi insan yagsamini tehdit eden kiiresel bir sorun
haline gelmistir ve bu soruna karsi cevre dostu ulagim ¢6-
zimlerinin gelistirilmesi ihtiyacit dogmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin benimsenmesi, toplu tagima sistem-
lerinin gii¢lendirilmesi, motorsuz ara¢ kullanimi ve cev-
re dostu teknolojilere yapilan yatirimlar bu ihtiyaci gider-
mek adina hayati 6nem tagimaktadir (Amin ve Vyas, 2016).
Bu tiir yaklagimlar hem ekonomik hem de sosyal faydalar
saglarken ulasimdan kaynakli zararlari en aza indirir ve ula-
simin cevresel etkileri arasindaki karmagik iligkileri daha
iyi yonetmeyi miimkiin kilar. Caligmanin bir sonraki bolii-
miinde kentsel ulagimda bu gevreci yaklagimlara dair (yerel

¢oziim 6rneklerine dayali) detayl bilgilere yer verilmektedir.

3.Cevre Dostu Yerel Ulasim Yaklasimlar:

Toplum ve ekonomi i¢in hayati 6neme sahip olan ulagim,
pek ¢cok olumsuz digsallig: biinyesinde barindirir. Bu olum-
suz digsalliklarin etkisini ortadan kaldirmak i¢in etkin po-
litikalarin gelistirilmesiyle birlikte bilhassa teknolojik ye-
niliklerin hayata gecirilip benimsenmesi biiyiik 6nem arz
eder (Banister ve digerleri, 2011). Elbette, yenilik yalnizca
teknolojik bir gelisme degil, ayn1 zamanda toplumun ih-
tiyaglari, normlari ve degerleriyle sekillenen bir siiregtir
(Singh, Mishra ve Tripathi, 2021). Yani, yerel kiiltiirel ve top-
lumsal degerleri yansitip destekleyerek yenilikleri hayata
gecirmenin gerekliligi dikkate degerdir ¢linkii ancak bu ge-
kilde yeniligin kabulii artirilir ve daha biitiinciil, etkin bir
¢oziim elde edilir. Dolayisiyla, ulasimda yenilik¢i yaklagim-
lar1 yerel dinamiklerinden bagimsiz hayata gecirmek, bek-
lenmedik sonuglarin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz kilar. Bu
nedenle,yerel dinamiklere dayali analiz yapma yaklasimiy-
la kentsel ulasim problemlerine yonelik ¢éziimleri ortaya
koymak elzemdir (Pakoz ve Yedekgi Arslan, 2015). Etkin bir
analiz yontemi, net tanimlanmis bir veya birden fazla temel
ulasim problemini ve yerel 6zellikler temelinde saglanmis
bir siniflandirmay gerektirir. Bu siniflandirma yapilirken
hem kentlerin kendilerine 6zgii 6zelliklerinin hem de ¢ev-
reci yaklagimlar adina 6ne ¢ikan kentsel ulagim alanlarinin
birlikte ele alinmasi 6nemlidir ¢linkii bu iki ana baglik ula-
sim projelerinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda te-
mel belirleyici faktor olarak rol oynar. Bu baglamda sagla-
nan bir siniflandirma; ulagim sorunlarini ¢é6zmekle birlikte
kaynaklarin verimli kullanilmasini, dnerilen ¢evreci uygu-
lamalarin kolaylikla benimsenmesini, gelecege yonelik bii-
tiinciil stratejilerin gelistirilmesini ve ¢oziim modellerinin
kiiresel dlcekte yayginlasmasinmi miimkiin kilar. Belirtilen bu
cercevede, ulasimda yerele uygun gevreci ¢éztimlerin tespi-
tini kolaylastirmak amaciyla, OpenAI'nin ChatGPT modeli
araciligiyla derlenen birgok farkl: ulagim 6rnegi degerlen-
dirilerek bir simiflandirma yapilmistir (Tablo II).



Tablo II: Ulagimda Cevre Dostu Yerel Coziim Orneklerinin Simiflandirilmasi (Derleme ve siniflama: OpenAI ChatGPT. (2025).;
Detaylandirma ve Dogrulama: (World Bank, 2024; Ardila-Gomez ve digerleri, 2024; UN Habitat, 2013; Gehl, 2010 ve Kurumsal

Web Siteleri).

C°z“'?‘ . Coziim Ornekleri Yerel Etkileri
Kategorileri

Kentsel Yogunluga
ve Niifusa Gore
Coziimler
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Yiiksek Niifus Yogunluklu Alanlar (Mega Kentler)

Sorun: Trafik sikisikhdi, toplu tasima yetersizl

igi, hava kirliligi

Bogotda, Kolombiya: TransMilenio (BRT)

Shenzhen, Cin: Elektrikli Toplu Tasima
Filosu

Mexico City, Meksika: Metrobs ve Ecobici

Tokyo, Japonya: Enerji verimli metro sis-
temleri

San Francisco, ABD: Bay Area Rapid Transit
(BART)

Delhi, Hindistan: Elektrikli riksalar (E-riksa)

Trafik sikisikligini azaltti ve toplu tasimaya erisimi artirdi. Ancak yo-
Jgun saatlerde kapasite sorunlari devam ediyor.

Kent, karbon emisyonlarini ve hava kirliligini blylk 6l¢lide azaltarak
cevre dostu bir ulasim agi olusturdu.

Metrobus, trafik sikisikhgini hafifletti. Ecobici, bisiklet kullanimini arti-
rarak cevre dostu ulasima katki sagladi.

Yogun metro agi, trafik sorunlarini azaltip kentlerde ulasimi hizlan-
dirdr.

Banliyoleri kent merkezine baglayarak 6zel arag kullanimini azaltti.
Ancak eskiyen altyapi elestiriliyor.

Toplu tasima araclarini destekledi, mahalle ici hareketliligi artirdi ve
kent ici entegrasyonu kolaylastirir.

Diisiik Niifus Yogunluklu veya Orta Olcekli Kentler

Sorun: Yetersiz toplu tasima agdi, 6zel ara¢ ba

gimhhgi

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Reykijavik, izlanda: Jeotermal altyapi

Vancouver, Kanada: SkyTrain (hafif ray-
Il sistem)

Arac trafiginden arindiriimis tarihi merkez, yaya hareketliligini artirdi.

Kis aylarinda jeotermal enerjiyle yollarin acik tutulmasi saglandi.

SUrlclstz rayh sistem, kent ici hareketliligi artirdi.

Cografi ve Fiziksel

Daglik ve Engebeli Kentler
Sorun: Dik yokuslar, zorlu arazi kosullari

Medellin, Kolombiya: Metrocable telefe-
rik sistemi

Innsbruck, Avusturya: Dag teleferikleri

Daglik alanlarda yoksul mahalleleri kent merkezine baglayarak sosyal
esitsizlikleri azalttl.

Daglik bolgelerde turizmi canlandirdi ve yerel ulasimi kolaylastirdi.

Kiyi ve Su Kenari Kentler
Sorun: Su yollarinin kullanilamamasi, kara yol

larinda trafik yogunlugu

Venedik, italya: Vaporetto ve su taksileri

Tarihi dokuyu koruyarak su yollarinin ulasimda kullanilmasini sagladi.

Kampala, Uganda: Boda-Boda motor taksiler

Delhi, Hindistan: Elektrikli riksalar (E-riksa)

Dinamiklere Gére
Coziimler Hamburg, Almanya: Su tasimaciligi Su yollarini entegre ederek kara trafigini azaltt!.
Ekstrem iklimli Kentler
Sorun: Hava kosullari nedeniyle ulasimda aksamalar.
Kar ve buz sorunlarina karsi yollarin daha guvenli hale getirilmesi-
Tromsg, Norveg: Kis altyapisi L e s <
ni saglad.
Phoenix, ABD: Giines enerjili yollar Gunes enerjisiyle yollarin isiklandiriimasi karbon salinimini azaltti.
Reykjavik, izlanda: Jeotermal isitmali yollar | Dogal enerji kullanimiyla kis sartlarinda kent ici ulasimi destekledi.
Diisiik Gelirli Bolgeler
Sorun: Toplu tasima erisiminin diistk olmasi, 6zel araglarin pahal olmasi
Dakar, Senegal: Car Rapide minibisler Ekonomik ulasim sagladi ancak ¢evre kirliligine neden oluyor.
Ekonomik Esnek ulasim ¢6zUmU sundu fakat diizensizlik trafik sorunlarina yol
Seviyeye Gore Nairobi, Kenya: Matatu minibUs kalttra ach >ime v
¢Coéziimler et

Uygun fiyatl ve hizli bir alternatif, ancak gtivenlik sorunlari mevcut.

ilk-son mil problemine ekonomik bir ¢céziim sagladi ama diizensizlige
ve trafik sorunlarina yol acti.
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c°z“'.“ . Coziim Ornekleri Yerel Etkileri
Kategorileri

Orta ve Yiiksek Gelirli Bolgeler
Sorun: Arac bagimhhg, trafik sikisiklig

Singapore: Elektronik yol tcreti (ERP)

Oslo, Norveg: Elektrikli arag altyapisi

Masdar City, BAE: Otonom elektrikli araglar

Trafik yodunlugunu azaltti, ancak ytksek maliyetli oldugu icin eles-
tirildi.
Elektrikli araclara gecisi hizlandirip karbon emisyonlarini azaltti.

Karbon nétr hedefler icin ¢evreci bir model sunuyor.

Tarihi ve Kiiltiirel
Dokuyu Korumaya
Yénelik Coziimler

Tarihi Kent Merkezleri

Sorun: Tarihi yapilar nedeniyle modern altyapilarin uygulanmasindaki sinirlamalar

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Kyoto, Japonya: Sessiz tramvaylar

Venedik, italya: Tarihi dokuya uygun su ta-
simaciligi

Tarihi doku korunarak yaya alanlari olusturuldu.

Tarihi bolgelerde guraltd kirliligini azalttl.

Tarihi dokuyu koruyarak kent ici ulasimi destekledi.

Kiiltiirel Uyum ve Katilim

Sorun: Ulasim projelerinin yerel klttrle ¢catismasi

Auckland, Yeni Zelanda: Maori kiltlrine
uygun yaya alanlari

Bogota, Kolombiya: Ciclovia (Aragsiz giinler)

Christchurch, Yeni Zelanda: Deprem sonra-
si yayalastirma

Kaltare saygi duyularak toplumsal kabul artirildi.

Aragsiz gunler sosyal etkilesimi artirdi.

Depremden sonra kent merkezinde yaya dostu bir alan yaratildi.

Toplu Tasima

Yiiksek Kapasiteli Sistemler
Sorun: Buyuk kentlerde ylksek yolcu talebi

Bogotda, Kolombiya: TransMilenio (BRT)

Tokyo, Japonya: Yogun metro agi

Trafik sikisiklidini azaltti ve daha az bireysel ara¢ kullanimiyla karbon
ayak izini kagaltta.

Trafik sikisikhdini azaltti ve entegre calisma sistemiyle ulasimda ke-
sintisiz bir akis yaratti.

Coziimleri Diisiik Kapasiteli veya Esnek Sistemler
Sorun: Orta 6lcekli kentlerdeki talebin karsilanamamasi
Banliyélerden kent merkezine bireysel ara¢ kullanimini azaltarak tra-
Vancouver, Kanada: SkyTrain ) y N T y ¢
fik yogunlugunu ve yakit tiketimini azaltti.
Dusuk gelirli kullanicilar icin ekonomik ulasim sagladi. Trafik sikisikli-
Addis Ababa, Etiyopya: Hafif rayli sistem . P9 L C . ) > g ’
gini ve hava kirliligini minimize etti.
Bisiklet ve Scooter Coziimleri
Sorun: Kisa mesafelerde cevreci ve pratik ulasim eksikligi.
Montreal, Kanada: BIXI Bisiklet Paylasim L e
. 7 e Kisa mesafelerde ¢evreci bir ulasim alternatifi sundu.
Sistemi
Copenhagen, Danimarka: Supercykelstier | Kentte bisiklet kullanimini artirarak karbon salinimini disutr-
(Bisiklet otoyollar) da.
Mikro Hareketlilik Mexico City, Meksika: Ecobici bisiklet pay- | Kent i¢i bisiklet kullanimini artirarak toplu tasimayla enteg-

ve Yaya Céziimleri

lasim sistemi

rasyonu destekledi.

Yayalastirma ve Yaya Oncelikli Bolgeler

Sorun: Arac trafiginin yaya alanlarina zarar vermesi

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Portland, ABD: Yaya dostu mahalleler

Christchurch, Yeni Zelanda: Yaya odakl ye-
niden planlama

Tarihi doku korunarak yaya hareketliligi artirldi.

Arac bagimliligini azaltarak yaya ve bisiklet kullanimini tesvik etti.

Afet sonrasi kent merkezinde yaya dostu bir altyapi olusturuldu
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Yerel Etkileri

Singapur: Elektronik yol ticreti (ERP)

Quebec, Kanada: Akilli trafik isiklar

Teknoloji ve

o Tokyo, Japonya: Enerji verimli trenler
Yenilik Odakl

Trafik akisini optimize etti, ancak sistemin maliyeti elestirilere yol acti.

Trafik yogunlugunu azaltarak verimliligi artird.

Yuksek enerji tasarrufu saglayan trenler trafik sorunlarini ve karbon
salinimini azalttl.

Céziimler Yenilenebilir Enerji Coziimleri

Sorun: Fosil yakit tiketimi ve karbon emisyonlari

Phoenix, ABD: SolarPath-Giines enerji-

li yollar

Reykjavik, izlanda: Jeotermal enerjiyle Isit-
mali yollar

GUnes enerjisi kullanimi karbon emisyonlarini azaltti.

Cevreci ve strdurlebilir bir altyapi modeli sundu.

Tablo IT'den de anlasildig tizere, farkh kategorilerde, 6zgiin ih-
tiyaglara dayali pek gok gevreci ulagim 6rnegi vardir. Her ne ka-
dar farkli baglhiklar altinda ele alinip kategorize edilmis olsalar
da aslinda tiim bu uygulama érnekleri ¢evre dostu yerel ¢oziim-
ler tiretme hedefi dogrultusunda ortak bir paydada bulusurlar.
Yerel dinamikler baglaminda kentsel yogunluk ve niifus,cografi
ozellikler,ekonomik durum, kentsel doku ve kiiltiirel yapi; 6ne
cikan cevreci yerel ulasim yaklagimlar baglaminda teknoloji,
toplu tagima sistemi ve mikro hareketlilik bu yapilandirilmis
siniflandirmanin temel belirleyici etkenleri olarak 6ne ¢ikar.
Stk bir iligki icerisinde olan bu etkenler ayni zamanda birbiri-
ni tamamlar niteliktedir.

4. Ornek Uygulamalar

Artan motorize arag talebi, yetersiz ulasim altyapistyla birle-
serek siirdiiriilebilir ¢6zlimler gerektiren kritik cevresel prob-
lemlere neden olmustur (Han ve digerleri,2010). Bu problemlere
gevreci bir ¢oziim sunmak i¢in motorlu bireysel ara¢ kullani-
minin azaltilmas: ve toplu tagima kullaniminin tegvik edil-
mesi gerekir, bununla birlikte toplu tagima filolarinin gevre-
sel etkilerle uyumlu olacak sekilde yenilenmesi de 6nem arz
eder (PejSova,2014; Sinha,2003).Ayrica, mikro hareketlilik ihti-
yaclari karsilanmadig siirece siirdiirtilebilir kentsel bir ulagim
sisteminin tasarlanmasi neredeyse imkansiz,bu nedenle top-
lu tasima ve mikro hareketliligi birlikte degerlendirmek gere-
kir (Mohan ve Tiwari, 1999). Sonug olarak, stirdiiriilebilir yerel
ulagimin saglanmasinda toplu tasima, mikro hareketlilik ve
teknolojik yenilikler birbirinin tamamlayicis: olarak kilit rol
iistlenirler. Bu nedenle, caligma kapsaminda cevresel ulasgim
¢oztimleri adina detayl inceleme yapmak icin niifus, yogun-
luk, cografi 6zellik,ekonomik durum, kentsel doku ve kiiltiirel
yap1 gibi yerel dinamiklerle birlikte toplu tagima, mikro hare-
ketlilik ve cagimizin vazgecilmez araci olan teknolojik yeni-
likler dikkate alinarak 6rnek uygulama secimleri saglanmis-
tir. Bu gergevede, 6ncelikle farkli yerel dinamiklere sahip olan
Shenzhen, Reykjavik, Medellin ve Delhi kentleri ele alinmus,
akabinde bu dort kentin temel ulagim problemlerine yonelik

gelistirdigi yerel uygulamalar incelenmistir.Son olarak, temel-
de teknolojik yenilik g6z 6ntinde bulundurulacak sekilde toplu
tasima ve mikro hareketlilik ihtiyaclarini kargilayan uygulama
ornekleri belirlenmistir: Toplu tasimada “elektrikli otobtis” ve
“Metrocable teleferik sistemi”; mikro hareketlilikte ise “elekt-
1ikli riksa”.Cevreci ulasim yaklagimlarinda yerelligin 6nemini
somut dayanaklarla anlagilir kilmak icin calismanin bu bolii-
miinde, tercih edilen 6rneklerin her biri kendi 6zelinde detay-
L1 bir sekilde incelenip degerlendirilmistir.

4.1.Elektrikli Otobiis (Shenzhen, Cin; Reykjavik,
izlanda)

Cagimizda, Elektrikli araglar (EA), kentsel ulagimin gevre tizerin-
deki yiikiinii azaltma bakimindan kritik bir role sahiptir. Fosil
yakat kullanan araglarin aksine, sifir egzoz emisyonu sagladik-
lar ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla calistiklar icin EAllar
(Sekil 1); sera gaz1 emisyonlarim biiyiik él¢iide azaltip gevre
iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirgerler (Leeder, Jain,
Wang ve Tvedt, 2021). Ayrica, hava kalitesini yiikseltme 6zelli-
ginin yaninda enerji bagimliligini azaltma potansiyelinin de
varlig1, EAlann siirdiiriilebilir gelecek hedeflerine ulagma sii-
recinde temel bir arag olarak degerlendirilmesini kaginilmaz
kilmigtir. Bu baglamda, toplu tagima sektériiniin elektrifikas-
yonu da gevreci ulagim anlayis1 siirecinde 6nemli bir rol tistle-
nir ¢linkii elektrikli otobiis, tramvay ve troleybiis gibi toplu ta-
sima araclarimin yayginlagtirilmasi, kentlerin karbon ayak izini
biiyiik oranda azaltirken enerji verimliligini de artirmaktadir
(Leeder ve digerleri, 2021). Ozellikle elektrikli otobiislerin kul-
lanimina dair istatistikler,bu araglarin yiiksek emisyon azalt-
ma potansiyelinde oldugunu ve 6nemli gevresel faydalar sun-
dugunu ortaya koymustur (The World Bank, 2021; Turon ve
Sierpiniski, 2018). Elektrikli otobiisler, cevresel etkilerin 6tesin-
de sosyal ve ekonomik boyutta da faydalar saglar: Enerji ve-
rimliligini artirir, gliriilti kirliligini azaltir, titregimi azaltarak
yolcu konforunu iyilestirir,daha diisiik yakit ve bakim maliyet-
leri sayesinde isletme giderlerini diigiiriir ve aractan sebekeye
uygulamalar sayesinde elektrik sebekesinin stabilizasyonuna
katki bulunur (Sclar ve digerleri, 2020).
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Sekil 1. Shenzhen'de En Sik Kullanilan BYD K8 Elektrikli Otobus (The World Bank, 2027).

2009'dan beri emisyonlar: azaltma, otomotiv sektoriinii giic-
lendirme ve petrol bagimliligini azaltma hedeflerini destek-
leme noktasinda ulagimda elektrifikasyonu tegvik etmeye
biiyiik 6nem veren Cin; 6zellikle toplu tasimada, hiikiime-
tin her diizeyinden gelen giicli tesviklerle, 2019 y1l1 sonu
itibariyla otobiis filosunun %46,8’ini elektrikli hale getir-
mistir (Bu oran 2013’te %0,33’tii) ve boylece bu alanda kap-
saml1 bir operasyonel deneyim kazanan ilk iilkelerden biri
olmustur (The World Bank,2021). Diinyadaki elektrikli oto-
biislerin %99'nu kullanan Cin, bu deneyimi sayesinde tek-
nolojinin etkin kullanimi, uygun politika iiretimi, teknik
altyap1 saglanmasi ve operasyonel tasarim gibi konular-
da diger tilkeler i¢cin 6nemli bir rehber niteligindedir (WRI,
2024). Dolayisiyla, elektrikli otobiis ¢6ziimiinde basarili bir
ornek incelemesi yapmak i¢in Cin kentlerine yonelmek
isabetli olacaktir. 2017 yilinda, filosundaki 16,359 otobiisii
elektrikli hale getiren Shenzhen, filosunun tamama elekt-
rikli otobiisten olusan ilk kent olarak toplu tagima elektri-
fikasyonunda 6ncti bir rol iistlenmektedir (The World Bank,
2021). Bu radikal doniistimiin dikkat ¢ceken yonlerinden biri
olarak ozellikle sera gazi emisyonlarinin azalmasi 6n plana
cikmaktadir. Shenzhen'in elektrikli otobiis uygulamasi top-
lu tagimada fosil yakit tiiketimini %95 oraninda; Cin Ulusal
Sebekesi'ndeki elektrik iiretiminden kaynaklanan emisyon-
lar hesaba katildiginda dahi, CO2 emisyonlarini %15-20 ora-
ninda azaltmisgtir (Sclar ve digerleri, 2020). Diinya Bankasi
(2021) verilerine gore:

e Elektrikli otobiis kaynakli emisyon miktarinin, klasik
otobiis kaynakli emisyon miktarinin %52’sine denk gel-
mesi sonucu Shenzhen’de yillik 194,000 ton karbondi-
oksit emisyonunun 6niine gecilmistir;

e Busiirecte kargilagilan en temel zorluklar ise tartigma-
s1z elektrikli otobiislerin yiiksek baslangi¢ maliyetleri
ve altyapi kisitlar1 olmustur fakat kamu-ozel is birligiy-
le; etkin politika ve tegvik mekanizmalariyla bu duru-
mun tstesinden gelinmistir;

e Toplam maliyetin %601 ulusal ve yerel yonetimlerin
sagladig: siibvansiyonlarla kargilanmigtir ve finansal
kiralama modelleriyle bu maliyetler yillik 6demelere
boliinerek siireg etkin bir sekilde yonetilmistir;

e Altyap: gelistirmede ise arazi tahsisi ve hizli onay sii-
reclerinde onemli kolayliklar saglanarak kent biitii-
niinde 1,707 sarj istasyonu kurulmus, hizh sarj tekno-
lojileri kullanilarak operasyonel verimlilik artirilmigtir
ve boylece otobiislerin ¢aligsma siirelerinin optimizas-
yonu saglanmigtir.

Pek ¢ok agidan onemli faydalar saglayan bu girigsimin ba-
saril1 olmasinda, siiphesiz, Cin hiikiimetinin yenilenebilir
enerjiye verdigi oncelik ve Shenzhen’in sahip oldugu tek-
nolojik altyapi kilit rol oynamistir. Shenzhen; ekonomik ve
politik destek avantaji, teknoloji gelistirme ve uygulama
konusundaki altyapis1 sayesinde basar1 géstermis olsa da
elektrikli otobiis girisiminde bulunan tiim kentlerin ayni
basar diizeyini yakalama durumunun miimkiin olmadig1
da bir gercektir. Bunun temel nedeni; elektrikli otobiis uygu-
lama siireglerinin dogasinda var olan zorluklar ve kentlerin
bu zorluklarla bag etme potansiyelinin farklilik géstermesi-
dir. Konuya iligkin giincel literatiir ve 16 vaka ¢caligmasinin
incelendigi “Barriers to Adopting Electric Buses” adlt WRI
(2019) raporuna gore adaptasyon siirecinde global 6lcekte
karsilagilan temel zorluklar Tablo III'teki gibi ti¢ kategori-
de ele alinmaktadar.
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Tablo III: Elektrikli Otobiis Uygulama Siireci Zorluklar1 (Sclar ve digerlerinden (2019) Alinan Bilgiler Isijinda diizenlenmistir).

TEKNOLOJIK

icin yeterli sarj istasyonlarina ihtiyag vardir.

bilir.

FiNANSAL

yeler icin caydiricidir.

Kamu ve 6zel sektor, gerekli fonlari saglamakta zorlanabilir.

KURUMSAL

icin genellikle yetersiz kalmaktadir.

Elektrikli otobuUslerin sarj edilmesi icin gerekli altyapi eksikligi dnemli bir bariyer olarak tanimlanmaktadir. Uygulamanin yayginlasmasi

Hizli sarj teknolojilerinin maliyeti yUksektir ve bunlarin yayginlastiriimasi zaman alabilir.

Sarj sureleri ve teknolojik standartlarin uyumsuzlugu, operasyonel sistemlerin etkili bir sekilde ¢alismasini zorlastirir.

Araclarin menzili genellikle kent ici ulasim icin yeterli olsa da yodun rotalar ve ylksek yolcu kapasiteleri, performansi olumsuz etkileye-

Pil dmrinin ve sarj kapasitesinin sinirli olmasi, otobislerin gnlik ¢calisma dongusini kisitlayip operasyonel planlamayi zorlastirabilir.

Elektrikli otobuslerin satin alma maliyetleri, geleneksel otobUslere kiyasla 2-3 kat daha fazladir. Bu durum, 6zellikle distik butceli beledi-

Uzun vadede enerji ve bakim maliyetlerinin daha dustk olmasina ragmen, ilk yatirim maliyetleri btyk bir engel teskil edebilir.

Finansal tesviklerin ve destek programlarinin eksikligi adaptasyonu yavaslatir.

Elektrikli otobusler, yiksek maliyetlerine ragmen gelecekteki enerji fiyatlarinin belirsizligine bagli olarak ekonomik riskler tasir.

Pil degisimi ve altyapi bakimi gibi masraflar uzun vadeli finansal planlamayi zorlastirir.

Elektrikli otobUs gecisi, yalnizca araglarin satin alinmasi degdil ayni zamanda operasyonel stireclerin yeniden diizenlenmesini gerektirir
ancak bu konuda uzun vadeli stratejik planlama genellikle yetersizdir.

Toplu tasima otoriteleri, elektrikli araclara gecis icin gereken veri tabanl analiz ve planlama sireclerini uygulamakta zorlanabilir.
Elektrikli otobUslerin bakim ve yénetimi icin uzmanlasmis personel yetersizligi dnemli bir engeldir.

Sartculer ve teknik personel icin yeterli egitim programlarinin olmamasi, adaptasyon strecini yavaslatir.

Elektrikli otobUs adaptasyonu genellikle bircok kurum arasinda koordinasyon gerektirir: toplu tasima otoriteleri, enerji saglayicilar, yerel
yonetimler ve Ureticiler fakat bu paydaslar arasindaki is birligi genellikle yetersizdir.
Elektrikli otobuslerin yayginlasmasi icin gii¢li bir politik irade gereklidir ancak hiikiimet tesvikleri ve diizenlemeler gegisi desteklemek

Tablo ITT'teki bilgilere gore, elektrikli otobiislerin adaptasyon
siireci; teknolojik, finansal ve kurumsal agidan pek ¢ok zor-
lukla kars1 karstyadir. Sarj altyapisinin yetersizligi, hizh sarj
teknolojisinin yiiksek maliyeti, pil 6mrii ve menzil kisitla-
11 operasyonel siirecleri zorlagtirmaktadir. Ayrica, elektrikli
otobiislerin ytiksek satin alma maliyetleri, kisith tegvikler ve
uzun vadeli maliyet planlamasi, bu siireci 6nemli 6l¢iide ya-
vaglatmaktadir. Bunun yani sira, uzun vadeli stratejik plan-
lama eksikligi, uzman personel yetersizligi ve paydaslar ara-
sindaki is birliginin zayiflig1 da bu siirecin 6niindeki 6nemli
kurumsal engelleri olusturmaktadir. Dolayisiyla, elektrikli oto-
biislerin benimsenmesi,cogu kentte yavas ve dengesiz bir se-
kilde ilerlemektedir: Diinya genelinde, mevcut durumda, be-
lediye otobiislerinin yalnizca %17’si elektrikli olup (ki bunlar
cogu Cin'dedir) en iyimser tahminlerde bile 2040 yilina ka-
dar bu oranin %70’in altinda kalacag1 6ngoriilmektedir (Sclar

ve digerleri, 2020).

Her kentin zorluklarla bag etme potansiyeli, o kentin yerel di-
namikleri dogrultusunda farklilik gosterir. Bu durumu daha
net anlayabilmek i¢in toplu tasima filosunu tamamen elekt-
rikli hale getiren Shenzhen ve Reykjavik drnegini karsilas-
tirmal1 ele almak faydali olacaktir. Shenzhen, elektrikli oto-
biis filosuyla kiiresel 6lcekte goz ardi edilmeyen cevresel bir
etki yaratarak diinya ¢apinda dikkat ¢eken bir doniisiim ger-
ceklestirmistir. Reykjavik ise bu alanda yerelde kayda deger
adimlar atmus olsa da kiiresel 6lgekte Shenzhen gibi glindem
olmamustir. Farkl kentsel 6lgek ve kosullara olduklari i¢cin bu
iki kentin elde ettikleri bagarilarin ve karsilagtiklar zorluk-
larin da farkli olmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla, iki kent ara-
sindaki bu ayrimin nedenini etkin bir sekilde degerlendir-
mek icin iki kenti yerel dinamikler temelinde kargilagtirmak
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degerli bir bakis acis1 sunacaktir. Shenzhen’in yerel avantaj-
lar; biiyiik kapasiteli toplu tagima filosunu tamamen elekt-
rikliye doniistiirmesindeki bagarisina biiyiik katk: saglamistir.
Ornegin, BYD gibi biiyiik elektrikli ara¢ iireticilerinin kentte
bulunmasi, iiretim maliyetlerini diiglirmiis ve teknolojik en-
tegrasyonu kolaylastirmigtir. Geng bir kent olarak esnek alt-
yapisi, sarj istasyonlarinin hizla kurulmasina olanak tani-
mugtir. Ayrica, Cin hiikiimetinin sagladig: finansal tegvikler,
altyap1 yatirimlar ve stratejik destekler doniisiimii 6nemli
6l¢tide hizlandirmistir. Bunun yani sira, Cin’in elektrikli arag¢
liderligi hedefiyle birlikte Shenzhen’in kiiresel vizyonda bir
pilot kent olmasi da projenin etkin sonuglar1 adina strate-
jik rol oynamustir. izlanda'nin bagkenti Reykjavik ise daha
kiiciik dlgekli bir kent olmasi nedeniyle Shenzhen ile kiyas-
landiginda farkli bir bagar hikayesi sunmaktadir. Reykjavik,
kentsel ulagimda cevre dostu ¢oziimler adina 6nemli adim-
lar atmis olsa da bu ¢abalar Shenzhen'deki gibi kiiresel 6l¢ek-
te bir cevresel etkiye neden olmamuistir ve yerelle sinirh kal-
mustir. Bu durumun temel nedenlerinden bir tanesi Reykjavik
otobiis filosunun Shenzhen’inkine gore oldukea kiiciik olma-
sidir: Yani, kiiciik ve sinirli toplu tagima filosuna sahip olma-
sindan 6tiirii Reykjavik’inin elektrifikasyon dontisiimii etki-
si; Shenzhen gibi yogun niifuslu ve genis otobiis agina sahip
bir kentteki doniistimiin olusturdugu cevresel etki diizeyini
yakalamamugtir (Ribeiro, Dias ve Mendes, 2024). Bir diger ne-
den ise; Shenzhen'de toplu tagima sistemi kentsel ulagimin
bel kemigini olustururken Reykjavik’te ulagimin agirlikli
olarak otomobile dayali ve toplu tagima kullaniminin olduk-
ca diislik olmasidir. 2019 verilerine gore, yolculuklarin %74’
ozel araclarla, %14’ yliriiyerek, %5'i bisikletle ve yalnizca %5’i
otobiisle yapilmistir (Gunnarsdottir,Arnadéttir, Heinonen ve
Davidsdottir,2023). Ayrica, Reykjavik enerji tiretiminin yenile-
nebilir kaynaklara dayali bir yapida olmast, fosil yakit kullani-
muni zaten diisiik seviyelerde tutmaktadir (Ribeiro ve diger-
leri, 2024), bu nedenle Reykjavik’in elektrifikasyon dontistim
projesinin kiiresel 6lcekte Shenzhen kadar dikkat cekmeme-
si gayet anlagilir bir sonug niteligindedir. Bir bagka sdylemle,
yogun bir toplu tagima agina sahip olmasinin yani sira daha
once fosil yakit kullanimina biiyiik 6l¢iide bagiml bir kent
olarak Shenzhen, bu dontigtimii gerceklestirdigi icin kiire-
sel bir model haline gelirken; buna karsilik, Reykjavik’in top-
lu tagima filosunun boyutunun kiiciik olmasi ve yenilenebi-
lir enerjiyle zaten giiglii bir baginin bulunmasi, uluslararasi
glindemde Shenzhen gibi bir etki yaratmamasina neden ol-
mustur.Ancak,Shenzhen, kiiresel 6lgekte dikkat ¢ekici kaza-
nimlar elde etmis olsa da elektrifikasyon doniigiim siirecinde
karsilagilan zorluklar agisindan Reykjavik’inin daha avantajh
bir konumda oldugu soylenebilir. Reykjavik, enerji tiretimin-
de yenilenebilir kaynaklar1 yogun bir sekilde kullandig i¢in
karbon salimini azaltmada biiyiik zorluklar yagamazken, fosil
yakitlara daha fazla bagiml olan Shenzhen,emisyonlari azalt-
mak icin daha biiyiik bir baskiya maruz kalmistir. Bununla

birlikte, toplu tagima filosunun kapasitesi konusunda kar-
silagtirma yapildiginda, karmasik ve yiiksek kapasiteli top-
lu tagima yapisi; Shenzhen’in dezavantajli bir konumda bu-
lundugunu gosterir ¢linki kompleks bir yapiy1 doniigtiirmek
hem yonetimsel hem de finansal ve altyapisal baglamda pek
cok zorlukla bag etmeyi gerektirir. Tiim bu zorluklara ragmen
Shenzhen sahip oldugu avantajlar sayesinde elektrifikasyon
dontistimiini bagarili bir sekilde saglamigtir.

Sonug olarak, elektrikli otobiisler; yiiksek emisyon azaltma
ve enerji verimini artirma potansiyellerinden 6tiirii pek cok
onemli cevresel fayda sunar. Bu nedenle, diinya genelinde
hizla yayilan ¢evre dostu ulagim ¢oziimlerine gecis anlayi-
sinin 6onemli bir parcasi olarak elektrikli otobiislerin yaygin
entegrasyonu giindeme gelmistir ve birgok kent filosunu ta-
mamen elektrikli hale getirmese de elektrikli otobiisleri top-
lu tagima sistemlerine entegre ederek buna yonelik kiymet-
li adimlar atmustir. Elektrifikasyon doniigiimiiniin dogasinda
var olan finansal, altyapisal ve kurumsal zorluklar nedeniy-
le bu siireg genel olarak yavasg ilerler ve ilerleme sekli kentle-
rin yerel 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Bu zorluklara
ragmen Shenzhen, 2017 yilinda filosunun tamamu elektrikli
hale getiren ilk kent olarak toplu tasima elektrifikasyonun-
da oncti bir rol distlenmistir.

4.2.Metrocable Teleferik Sistemi: Medellin, Kolombiya

Kolombiya'nin ikinci biiytik kenti olan Medellin; Aburré Vadisi
boyunca uzanan, etrafi And Daglariyla cevrili engebeli bir ara-
zi tizerinde konumlanmakta ve genellikle dag yamaglarina ya-
yilan diizensiz yerlesimlerden olugsmaktadir (Sekil 2). Bu enge-
beli cografi yap1 hem fiziksel hem de sosyoekonomik agidan
Medellin’in gelisim siirecinin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynamigtir. Dik yamach ve ulagimi zorlayici olan vadinin ku-
zey ve kuzeydogu kesimleri daha diisiik gelirli sosyal grupla-
rin yerlesim alanlar olarak gelisirken; kentin diiz ve erisilebi-
lir olan merkez ve giiney kesimleri, genellikle daha tist gelirli
sosyal gruplarin yerlesim alanlari olarak gelisme gostermis-
tir (Heinrichs ve Bernet, 2014). Kentin plansiz ve altyapidan
yoksun olarak gelisen engebeli alanlari, kentsel hizmetlerin
smirh oldugu bolgeler olarak one ¢ikarken; diizliik alanlar-
da bu olanaklara yiiksek erisimin saglandig1 ve ekonomik re-
fahin korundugu gozlemlenmektedir (Meninato ve Marinic,
2024).Aytica,dik yamagclarda yer alan kentin az gelismis bolge-
leri,cografi kogullar nedeniyle toplu tagima altyapisina enteg-
rasyon agisindan ciddi zorluklarla kargilagmistir (Alshalalfah,
Shalaby ve Dale,2014). Dolayistyla, bu bolgedeki kent sakinleri-
nin, kentin ekonomik ve sosyal merkezlerine erisimi de kisit-
I1 olmustur; bu fiziksel baglant1 eksikligi nedeniyle kentteki
mekansal esitsizlikler derinlesmis ve sosyal izolasyon art-
mugtir (Meninato ve Marinic,2024). Medellin’deki bu durum,
sosyoekonomik ayrismanin mekansal diizeyde pekismesin-
de cografi yapinin 6nemli bir etken oldugunu ortaya koyar.
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Sekil 2. Medellin’in Kent Manzarasi (Mergili, 2022).

Medellin’in toplumsal ve mekansal esitsizliklerini giderme
adina erigim problemine yonelik ¢zlim arayiglari, entegre bir
toplu tagima sisteminin saglanmasini 6n plana ¢ikarmigtir.
Ancak, Medellin'in engebeli cografyasinin kara yolu ve rayl
sistem gibi geleneksel toplu tagima ¢oziimlerini ekonomik ve
teknik olarak zorlamasi, yenilikei ¢oztimleri gerekli kilmigtir
(Heinrichs ve Bernet,2014). Son yillarda, gelismekte olan bir-
cok kent, diisiik gelirli niifus gruplar ile kentin diger gruplar
arasindaki erigim problemini azaltmak amaciyla hizli otobiis
tasimaciligi (Bus Rapid Transit - BRT), teleferikler ve rayli ula-
sim sistemleri gibi bir dizi toplu tagima projesi uygulamakta-
dir (Bocarejo ve digerleri, 2014). Teleferik teknolojisi, 6zellikle

Sekil 3. Medellin Metrocable K hatti (Mergili, 2022)

Halihazirda alt1 yeni hattin insasi1 devam etmekte olan
Metrocable’in ilk K hatt1 (Sekil 3) kentin kuzeydogu bolge-
sindeki yogun niifuslu mahallelerine basariyla hizmet sag-
lamigtir ve akabinde ek hatlar agilmis; bazi hatlar turizm ve
cevresel koruma amaciyla genisletilmistir (Davlila ve Daste,
2013). Metrocable projesi uluslararasi diizeyde ilham verici bir
model olarak degerlendirilmis ve projesinin etkisiyle Latin
Amerika ve Karayipler bolgesinde teleferik uygulamasi hiz-
la yayginlagarak toplu tagimanin 6nemli bir pargasi haline

engebeli arazi gibi cografi esiklere sahip kentler icin gerek-
li toplu tagima hizmetlerini saglamakta 6nemli bir arag ola-
rak 6ne ¢ikar (Cardona-Urrea,Soza-Parra ve Ettema,2024). Bu
anlamda, teleferik tabanl yenilikg¢i bir toplu tagima ¢ozimi
olan Metrocable projesi, Medellin'in kentsel doniisiim plan-
larinin merkezinde yer almigtir. Metrocable sistemi, sosyoe-
konomik dezavantajli bolgelerdeki erisim sorunlarini ¢ozmek
ve kentsel entegrasyonu artirmak amaciyla kentin ¢eperdeki
yamag arazilerinde bulunan diisiik gelirli mahallelere hizmet
veren bir besleyici olarak 2004 yilinda hizmete sunulmustur
(Cardona-Urrea ve digerleri,2024; Heinrichs ve Bernet,2014).

gelmistir (Cardona-Urrea ve digerleri, 2024). Medellin’in bu
projedeki basarisi, projenin sadece bir ulagim ¢oziimii sun-

makla kalmayip ayn1 zamanda sosyal uyumu ve ekonomik
gelismeyi tesvik eden ¢ok yonlii bir yaklagimi benimsemis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Cardona-Urrea ve digerle-
1i,2024).Bu baglamda, benzer yeni projelerin ilgili karar alma
siireglerini desteklemek adina Metrocable uygulama siireci-
nin, proje ¢iktilarinin ve etkilerinin kapsamh bir degerlendir-
mesi Tablo IV’te sunulmustur.
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Tablo IV: Metrocable Teleferik Proje Degerlendirmesi (Alshalalfah ve digerleri, 2014; Cardona-Urrea ve digerleri, 2024; Davlila
ve Daste, 2013; Galvin ve Maassen, 2019; Heinrichs ve Bernet, 2014; Wallace, 2021).

Alt Baslhklar Detaylar

Topografya ve
Altyapi

Medellin’in engebeli topografyasi, dar sokaklari ve diizensiz kentlesme dizeni, Metrocable’in
tasarim ve insaat slrecini zorlad.
Dusuk gelirli mahalle sakinleri, projeye baslangi¢ta direng gosterdiler fakat ulasimdaki iyiles-

Sosyal Kabul melerin kendi yasamlarina etkisini hissetmeye basladiktan sonra projeyi benimsemeye basla-
dilar. Ayrica, halkin katilimini saglamak icin yogun bilinglendirme ¢alismalari yapild.
e Baslangicta, Metrocable ile metro arasinda entegre biletleme sisteminin bulunmamasi, dii-
Zorluklart stk gelirli topluluklarin ekonomik toplu tasimadan yararlanmasini zorlastirdi. Ayrica, aktarma
Entegrasyon noktalarindaki yetersiz diizenlemeler ve sefer saatleriyle sikliklarindaki uyumsuzluk, kullani-
cI memnuniyetsizligine yol acti. Bu kosullar, toplu tasima aginin etkili bir bicimde buttnlesme-
sini geciktirdi.
. Yuksek baslangi¢ maliyetlerini karsilayip isletme giderlerini sirduralebilir kilmak amaciyla ka-
Finansman ve . s - . . )
e mu-6zel sektor is birligine gidildi; ancak yatirimci cekme, diistik gelirli topluluklara uygun fiyat-
Siirdiiriilebilirlik B T, R .
landirma ve ekonomik strddrulebilirligi glivenceye alma konularinda énemli zorluklar yasandi.
Daha 6nce kent merkezine baglantisi zayif olan distk gelirli mahalleler; Medellin’in geleneksel
Erisim ve metro sistemiyle dogrudan bagdlantisi saglanan Metrocable hatlari sayesinde, kentin ekonomik
Entegrasyon ve sosyal merkezlerine kolayca erisim sagladi. Medellin'in Metrocable'l, toplu tasima sistemine
tamamen entegre edilmis dinyanin ilk teleferigidir.
.. | Metrocable projesinin geleneksel toplu tasima sistemlerine gére ¢cok daha kisa slrede ve daha
. Hizli ve Ekonomik | = ) - ) : T S
Proje Basarilari Uygulama disuk maliyetle hayata gecirilmesi, zaman baskisi altindaki yerel yoneticiler icin etkili bir ¢6-
zUm sundu.
Sosyal izole mahalleler, kent merkezine entegre edilerek sosyal dislanma azaltildi. Bu durum,
Kapsayicilik Medellin’in “sosyal kentsel déntstim” ¢abalarini gli¢lendirdi.
Katihm Halkin proje kararlarina dahil edilmesi ve katilimci bltceleme uygulamalari, halk destegini ar-
tirdi. Bu yaklasim, halkin projeyi sahiplenmesini sagladi.
Sosyoekonomik
Ulasimin iyilestirilmesi, dlistk gelirlilere yeni is ve egitim olanaklari sundu. Bu durum, yoksul-
Yasam kalitesi lugun azalmasina ve yasam standartlarinin artmasina katki sagladi. Asiri yoksulluk oraninda
onemli bir dists saglandi: Oran %36'dan (2002) %3 (2015) seviyelerine indi.
Kent merkezine seyahat stresinin 2 saatten 30 dakikaya dusurilmesiyle yolculuk sireleri
Hizmetlere Erisim | 6nemli dlctide kisaldi. Bu iyilesme, egitim, saglik ve diger sosyal hizmetlere erisimi kolaylasti-
rarak bireylerin bu hizmetlerden daha etkin yararlanmasina imkan sagladi.
Esitsizliklerin Yolculuk maliyetlerinin diismesi, kent merkezine erisimi kolaylastirarak sosyal siniflar arasinda-
Azaltiimasi ki esitsizlikleri azaltan bir etki yaratti
Ulasim altyapisinin iyilestirilmesi, yliksek su¢ oranlarina sahip dezavantajli mahallelerin top-
Giivenlik lumsal entegrasyonunu gli¢lendirerek hem sosyal izolasyonu azaltti hem de kamu hizmetleri-
ne erisimi artirdi. Bu gelisme, gtivenlik algisinda olumlu bir dénisim ve sug¢ oranlarinda da be-
Uygulama Etkileri lirgin bir disus sagladi.

Yerel Ekonomi

Turizm ve Ticaret

Proje, insaat ve isletme asamalarinda yeni istihdam olanaklari yaratti. Ayrica artan ticaret hac-
mi, yerel ekonomiyi canlandirdi.

Turistler, Metrocable Uzerinden Medellin’in daha énce izole olmus bolgelerini ziyaret etmeye
basladi. Bu durum, turizm gelirlerini artirirken ki¢Uk isletmelerin gelismesini destekledi.

Cevresel

Hava Kalitesi

Kentsel Alanlarin
Korunmasi

Gilriiltii

Buyuk 6lcide Kolombiya'nin hidroelektrik kaynaklarina dayali ¢alisan bu sistem, fosil yakitla-
ra olan bagimliligi azaltti ve karbon salinimini disirdi. Bu, kentin genel hava kalitesini iyilesti-
rerek saglik sorunlarini azaltmaya yardimci oldu. Her yil 1,7 milyon galondan fazla dizel yakitin
kullanimi engellendi.

Metrocable, diger ulasim altyapilarina kiyasla daha az yer kapladi ve ¢evreye minimum dizey-
de zarar verdi. Tepelik arazilerdeki dogal alanlarin korunmasi saglandi.

Geleneksel motorlu ulasim araglarina kiyasla ¢cok daha az guralta kirliligi yaratt.
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Tablo-IV’ten de anlagildig: iizere uygulama siirecindeki zor-
luklarin iistesinden gelen Metrocable sistemi, kentin metro
agina entegre calisarak yamaclardaki diisiik gelirli mahallele-
1i kent merkezine baglamistir. Tek bir biletle hem Metrocable
hem de metro hatlarinin kullanimi saglanarak yolcularin ula-
sim siireleri ve maliyetleri azaltilmigtir. Bu entegrasyon, fizik-
sel ve sosyal baglantilan giiglendirmis ve ekonomik firsatlara
erigimi saglayarak yerel ekonomik canhihgi artirmigtir. istasyon
cevresinde artan ticari faaliyetler; su¢ oranlarinin diismesi ve
mabhallelerin goriiniirliigliniin artmasi projenin toplumsal et-
kilerinin somut gostergeleridir. Cevresel acidan ele alindigin-
daise, fosil yakith araclarin yerini temiz enerjili teleferiklerin
almasi, karbon emisyonlarini kayda deger dl¢tide azaltmis ve
hava kalitesini iyilesmistir. Dolayisiyla,sosyoekonomik enteg-
rasyon hedefiyle uygulanan proje ayni zamanda cevresel kat-
ki da saglayarak uzun vadede siirdiiriilebilir bir yerel ulasim
¢0ziimii olarak dikkat cekmistir. Ekonomik uygulanabilirligi,
hizh inga siireci ve yenilik¢i yapisiyla Medellin teleferik siste-
mi,cografi kisitlara sahip kentlerin siirdiiriilebilir gelisimine
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yonelik etkili bir model sunmaktadir.

4.3.Elektrikli Riksa: Delhi, Hindistan

Elektrikli riksalar, ti¢ tekerlekli olup kiigiik boyutlar saye-
sinde dar sokaklarda hem yiik hem de yolcu tagimacilig1 icin
kolaylikla kullanilabilen araglardir (Sekil 4). Bu araglar, enerji
depolamak icin bir bataryaya ve hareket icin de bir elektrik-
li motora sahiptir; sarj islemi i¢in genellikle sebeke elektri-
&i kullanilir ve tam dolu bir bataryayla, tamamen ytiklii hal-
de yaklasik 80-100 kilometre yol gidilebilirler (Sameeullah ve
Chandel,2016). Diisiik satin alma ve igletme maliyetleri saye-
sinde 6zellikle biiytik kentlerde 6nemli bir pazar alani edinen
E-riksalar 2008'den sonra Asya kentlerinde popiiler hale gel-
mistir (Sameeullah ve Chandel,2016; Singh ve digerleri,2021).
Bu cografyada yaygin kullanilan otomatik ve pedalli riksala-
ra tasarimsal benzerligi ve dikkat ceken cevre dostu 6zelligi
nedeniyle bu araglar,Asya’da hiikiimetlerce desteklenip halk
tarafindan kolayca kabul gormiistiir (Aslam,2019).

Sekil 4. Elektrikli Riksa (E-riksa) (Ajin, 2022; Shah, 2022).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Hindistan'in Ulusal Bagkent Bélgesinde cesitli faaliyetlerin
merkezi olan Delhi, tilkenin farkli bolgelerinden ¢ok fazla go¢
alarak 2001-2011 y1llar arasinda yaklasik 9 milyon niifus arti-
styla ylizlesmistir (Beella, Diehl ve Vergragt,2011; NIUA, yy.).
Ongoriilemeyen bu niifus bitytimesi, hareketlilik talebini art-
tirmis; ulagim altyapisi ve gevre tlizerinde muazzam bir bask:
olusturarak hava kirliligi ve trafik sikigiklig1 gibi pek cok prob-
leme neden olmustur (Beella ve digerleri,2011). Bunun tizeri-
ne,cevreyi koruma politikalar: kapsaminda Delhi hiikiimeti,
2010 yilinda Cin'den ithal ettigi E-riksalar1 cevreci bir ¢6ziim

araci olarak tanitmig ve 2015’te gerekli yasal diizenlemeleri
saglayarak bu araglarin toplu tagima sistemine entegre edil-
mesini kolaylagtirmigtir (NIUA, yy.; Sameeullah ve Chandel,
2016).Kentsel ulagimda 6nceden kullanilan geleneksel riksa-
larla yapisal benzerligi sayesinde E-riksalar halk tarafindan ko-
layca benimsenmis ve araglarin kullanimi kisa siirede yaygin-
lagmistur. Yani, Delhi'nin yogun kent dokusu, yetersiz ulagim
altyapisi ve sosyal dinamikleri; E-riksalarin ideal bir ¢6ziim
olarak 6ne ¢ikmasina ve popiilerlesmesine neden olmustur.
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Sekil 5. Yogun Delhi Trafigi (Shigemitsu, 2013; Schell, 2019).

Trafik sikisiklig1 problemiyle kars: karsiya olan Delhi (Sekil 5),
hava kirliligi seviyesinde diinyada 6nde gelen kentlerden bi-
ridir ve toplam hava kirliliginin %401 da ulasimdan kaynak-
lanmaktadir (NIUA, yiy.). E-riksalar, sifir karbon emisyonu ile
bu sorunun ¢oziimiinde 6nemli bir ara¢ olarak degerlendiri-
lebilir. Elektrikle calisan bu araglar, fosil yakit tiiketimini nis-
peten ortadan kaldirma potansiyelindedir.Ayrica, kiigiik ebat-
lar sayesinde dar alanlarda zorlanmadan hareket edebilir,
boylece daha az yakit tiiketimi ve karbon salimiyla daha kisa
stireli ve kolay bir ulagim saglar (Prakash, Dwivedi, Prakash
ve Kapoor, 2018). E-riksalar, cevre dostu bir ¢6ziim sunmak-
la birlikte toplu tagimada ilk-son mil baglantisi i¢in de uy-
gun bir secenek olarak 6ne ¢ikar. Delhi’deki giinliik seyahat-
lerin %64’ten fazlasi toplu tagimayla saglanir fakat ilk-son mil
baglantisi eksikligi sz konusudur, bu noktada 4-5 km’lik me-
safelerde etkili bir ulagim araci olarak metro istasyonlar ve
otobiis duraklar gibi toplu tagima noktalarina kolay erisim

saglayan E-riksalar toplu tasimay1 destekleyen ve tamamla-
yan bir yapidadir (Beella ve digerleri,2011; Ghate, Ms Akshima
Tejas Suneja,2018; NIUA,yy.; Prakash ve digerleri,2018; Singh
ve digerleri,2021). E-riksalar ayrica, Delhi’nin sosyal yapisinin
gerektirdigi ihtiyaclar agisindan da 6nemli bir rol oynar: Bu
araglar Delhi’'nin diisiik gelirli sosyal yapis1 i¢in kritik 6nem
arz eden uygun maliyetli ulasim seceneklerini saglamak-
la birlikte istihdam firsatlar da sunar (Prakash ve digerleri,
2018; Singh ve digerleri, 2021). Kisaca, kentin dar sokak doku-
suna uygunlugu, olumlu cevresel etkileri, toplu tagimayi ta-
mamlayici nitelikte olmasi ve sosyal ihtiyaglar kargilayabilir
uygunlukta olmasi gibi pek ¢ok 6zelligi sayesinde E-riksalar
Delhi’'nin yerel problemlerine cevap vererek halk tarafindan
kolaylikla benimsenmistir. Ancak, uygulamanin bu basari-
1 yonlerine ragmen uygulama siirecinde belirli zorluklarla
kargilagilmig, 6nemli sosyoekonomik ve cevresel etkiler goz-
lemlenmistir (Tablo V).



Sura Akademi Dergisi

sORA

Journal Of Sura Akademi | 2025 - (8)

Tablo V: Delhi’deki E-Riksa Uygulamasinin Degerlendirmesi (NIUA, y.y.; Prakash ve digerleri, 2018; Singh ve digerleri, 2021)

Alt Bashklar Detaylar

Yonetisim ve 2014 6ncesinde yasal bir cercevenin bulunmamasi, kayit disi araglarin yayginlasmasina yol act.
Politik Eksiklikler | Trafik polisinin belirli bélgelerdeki eksikligi, kurallarin ihlal edilmesine neden oldu.
Teknik ve
Operasyonel Kisa d6murli bataryalar ve uzun sarj streleri operasyonel verimliligi distrdd. Yagmurlu havalar-
Uygulama K::ltlary da siklikla yasanan arizalar strtculer icin ek maliyete neden oldu.
Zorluklar
E-riksalar genel olarak toplum tarafindan kolayca benimsense de bisiklet riksasi striculeri
Sosyal Kabul ) ) ) )
E-riksalara geciste bazi teknik ve finansal zorluklarla karsilasti.
Altyapi ve Hizmet | Sarj istasyonlarinin ve glvenli park alanlarinin yetersizligi, ginlik operasyonlari zorlastirdi.
Eksiklikleri Tanimli duraklarin olmamasi, trafik diizensizligine yol acti.
Erisim ve E-riksalar, metro ve otobs sistemleriyle entegre calisarak ilk-son mil problemine ¢6zim sagdla-
: yIp toplu tasimayi tamamladi. Ozellikle diistik gelir gruplari icin uygun fiyatl, erisilebilir bir ula-
Entegrasyon _.
sim secenegdi sundu.
Elektrikli motorlarla ¢calisan E-riksalar, fosil yakit tiketimini azaltip karbon emisyonlarini disu-
Cevresel o ) - . T
e e v e rerek hava kirliligiyle miicadelede etkili oldu. Ayrica, sessiz ¢alisarak grultd kirliligini de azalt-
Siirdiiriilebilirlik
Uygulama .
Basarilari Ekonomik ve Uygun maliyetli isletme giderleriyle dustik gelir gruplarini destekleyerek ulasimda ekonomik
Teknolojik bir alternatif sundu. Yeni batarya teknolojilerinin denenmesi, teknolojik gelismelere kapi ara-
Uygunluk lad.
Sosyal
Kapsayicilik ve Kadinlarin sektore katihmini artirdi; gd¢cmelere ve distk gelirlilere ekonomik firsatlar sundu.
Firsat Esitligi
Sosyoekonomik Etkiler
E-riksalar, yerel ekonomiyi canlandirarak kigk 6lcekli isletmeler icin ulasim kolayhgi sagladi
Yerel Ekonomi __s ) .y o .y ¢ ¢ > ¢ > PRI
ve tlketici hareketliligini artirdi.
E-riksalar, dusuk gelirli bireyler ve gbé¢menler icin yeni is firsatlari yaratti ve strtculerin geliri-
istihdam ve Gelir | ni artirdi. E-riksa strtictlerinin gelirlerinde %400'e varan artislar, bu araclarin ekonomik anlam-
da cekici hale gelmesini saglad.
_ . | Kadin istihdami Kadin surtcllere yonelik artan tesvikler, sektorde cesitliligi artirdi.
Uygulama Etkileri
Giivenlik E-riksalarin dusdk hizlarda calismasi, kazalarin siddetini azaltsa da standart disi ara¢ yapilari
ve glivenlik énlemlerinin eksikligi, yolcular ve strlciler icin risk olusturmaktadir.
Cevresel
Hava ve Giiriilti Elektrikli motorlar sayesinde karbon emisyonlari azaltilarak hava kirliligiyle micadeleye katki
Kirliligi saglandi ve sessiz ¢calismalari da garalta kirliligini azaltti.
Trafik ve E-riksalar, ilk-son mil ulasiminda hareketliligi artirirken, diizensiz duraklama, distk hiz ve trafik
Hareketlilik kurallarina uyumsuzluk nedeniyle trafik sikisikhidini artirmaktadir.

Sonug olarak, E-riksalar, Delhi’nin toplu tagima sisteminde son
yillarda 6nemli bir yer edinmistir. Bu durumu, kentin kendi-
ne 6zgi yerel dinamikleriyle dogrudan iligkili degerlendirmek
miimkiindiir. Delhi’nin yogun niifusu ve artan ulagim talebi,
ulagim altyapisinin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci artirir-
ken hava kirliligiyle miicadele zorunlulugu, cevre dostu ula-
sim araglarinin benimsenmesini gerekli kilmigtir. Bu bag-
lamda, kii¢tik ebatli, diisiik maliyetli ve kolay erisilebilir olan
E-riksalar 6ne ¢ikmistir. Delhi'nin sosyoekonomik cesitlili-
&i,yogun niifusu, dar sokaklar ve toplu tagima sistemindeki
eksiklikleri, E-riksalar1 kilit bir yerel ulagim secenegi haline
getirmistir ¢iinkii bu araglar, esnek ve ekonomik yapilariyla

kentin ulagim sistemindeki 6nemli bogluklar doldurmaktadir.
Ote yandan, Delhi'nin altyap: eksikligi ve diizensiz biiyiimesi,
bu araglarin etkin kullaniminda zorluklar yaratarak uygula-
manin ¢evresel faydalarinmi sinirlamigtir. Ayrica, Delhi'nin gog¢
alan yapisi ve diisiik egitim diizeyine sahip siiriiciilerin sektor-
de yogunlagmasi,yasal diizenlemelere uyumu zorlagtirmig ve
trafik glivenligini olumsuz etkilemistir. Yani, Delhi'nin yerel
dinamikleri, e-riksalarin benimsenmesini hizlandirip onlarn
yerel ulasimda 6nemli bir ara¢ haline getirmis olsa da uygu-
lamanin etkinligini artirmak ve zorluklar1 agmak i¢in altya-
pryatirimlari, diizenlemeler ve egitim programlar gibi hede-
fe yonelik yerel ¢oziimlere ihtiyac vardir.
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5.Degerlendirme ve Sonug

Kentsel ulasim uygulamalar, cevresel siirdiiriilebilirlik hede-
fine ulasmada 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilir. Ancak,
bu hedefe yonelik ¢6ziim 6nerileri, her kente uygulanabilecek
tek tip bir model yaklagiminin 6tesine gegerek, yerel dinamik-
ler temelinde belirlenmelidir ¢iinkii her kentin cografi 6zellik-
leri, niifus yogunlugu, kiiltiirel yapisi ve ekonomik imkanlar
birbirinden farkhidir. Ozgiin yaklagimlar gerektiren bu farkli-
liklar, kentsel uygulamalarin hem tasarimini hem de uygula-
ma bi¢imini dogrudan etkiler, bu nedenle projelerin basarisi
ve stirdtiriilebilirligi adina, cevre dostu ulagim ¢oziimlerinde
kentlerin 6zel ihtiyaclar: ve baglami dogrultusunda gelistiri-
len esnek modeller kritik 6nem tagir.

Bu ¢alisma, farkh 6zelliklere sahip kentlerdeki cevre dostu ula-
sim ¢ozlimlerinin nasil sekillendigini ve yerel dinamiklerin bu
siirecteki belirleyici roliinii degerlendirmektedir. Dogru bir de-
gerlendirme sunmak adina,¢alisma kapsaminda,incelenen bir
dizi farkl1 uygulama 6rnegi yerel kogullar ve bu kogullarin ge-
rektirdigi 6ncelikli ihtiyaclar dogrultusunda simiflandirilmis-
tir.Kentsel yogunluk ve niifus, cografi ve fiziksel 6zellikler, eko-
nomik diizey, tarihi ve kiiltiirel doku, teknoloji ve yenilik, toplu
tasima, mikro hareketlilik kategorilerinden olusan bu siiflan-
dirma, kentlerin yerel sorunlarinin ve buna bagh temel ulagim
ihtiyaglarinin hangi temeller iizerinden sekillendigini orta-
yakoymaktadir. Ornegin, niifus yogunlugu yiiksek olan mega
kentlerde trafik sikigikhigi, hava kirliligi ve toplu tagima yeter-
sizligi gibi problemler 6ne ¢ikar ve ¢6ziim olarak yiiksek kapa-
siteli toplu tagima uygulamalar 6nem tagir. Bunun yaninda,
cografi ve fiziksel dinamiklere gore tasarlanan ¢oziimler ince-
lendiginde, daglik arazilerde teleferik sisteminin; kiy1 kentle-
rinde deniz ulasimina yonelik uygulamalarin ve ekstrem ik-
lim bolgelerinde ise altyapinin iklim kosullarina uyarlanmasi
yoniinde ¢ozlimlerin 6ne ¢iktig1 goriiliir. Ekonomik olanaklar,
ulasimin finansmanu ve erisilebilirligi acisindan kentlerdeki
farkliliklan yansitir, bu nedenle ulasim problemleri ve 6neri-
len goziimler ekonomik yapiya bagh olarak sekillenir. Diigitk
gelirli bolgeler yetersiz ulagim altyapisi ve beraberinde getir-
digi problemlerle; orta ve yiiksek gelirli bolgeler ise arag ba-
gimlihig, trafik sikigiklig: gibi problemlerle bag etmek duru-
mundadir. Dolayisiyla, sosyoekonomik diizeye bagh olarak bu
problemlere yonelik ¢6ziim 6nerileri de farklilagir. Ayrica, kiil-
tiirel yap1 ve kiiltiirel miras da farkli ulagim ¢oztimlerini gerek-
tirir. Ornegin, tarihi kent merkezleri modern altyapilarin uy-
gulamasinda sinirlamalara neden olur ve kentsel dokuya zarar
vermeyen ¢oziimleri giindeme getirir (dokuya uygun su tasi-
maciligl, sessiz tramvaylar, aragsiz tarihi merkezler). Bu yerel
dinamiklerin yani sira, teknoloji odakli yenilikler ve mikro ha-
reketlilik gibi ulagimin glindem konu bagliklar da ¢6ziim 6ne-
rilerinin gesitlenmesinde etkili olur: Mikro hareketlilik, kisa
mesafe veya ilk-son kilometre (mil) ulasim sorunlarina pratik

ve gevreci bir alternatif sunarken, teknoloji-odakl yenilikler
biiyiik 6lcekli akilli ulagim aglarim1 miimkiin kilarak karbon
emisyonunu azaltmada 6nemli rol oynar.

Bu genel cerceve dogrultusunda,calisma kapsaminda,Shenzhen
(Cin), Reykjavik (izlanda), Medellin (Kolombiya) ve Delhi
(Hindistan) kentlerinden 6rnek uygulamalar se¢ilmis ve de-
tayh olarak incelenmistir. Her bir 6rnek, farkh kategori altinda
degerlendirilebilecek spesifik 6zelliklere ve ¢oziim modellerine
sahiptir. Kentsel yogunluk ve niifusa gore ¢oztimler kategori-
sinde ele alinan Shenzhen, kamu-6zel sektor i birligiyle, top-
lu tagima filosundaki otobiisleri tamamen elektrikliye doniis-
tlirmstiir; bu nedenle (toplu tagimanin bel kemigi oldugu) bir
mega kentte biiytik 6lgekli ulagim ¢oztimlerinin bagarisi adi-
na 6nemli bir 6rnek niteligindedir. Diisiik niifus yogunlugu ve
soguk iklimiyle 6ne ¢ikan Reykjavik de toplu tagima elektrifi-
kasyonunda benzer adimlar atmis ancak farkli kent 6lgegine
ve yerel dinamiklere sahip olmasi nedeniyle Reykjavik'in cev-
resel etki diizeyi Shenzhen’ den farklilik gostermistir. Yiiksek
niifuslu Shenzhen'in genis kapasiteli otobiis filosu, yerel tire-
tim avantajlar ve devlet destegi kiiresel capta bir etkiyle so-
nuclanirken Reykjavik’in kiiciik 6lgegi ve yenilenebilir enerji
altyapisi cabalarini yerelle simirh tutmustur. Reykjavik; elekt-
1ikli otobiis uygulamasinin 6tesinde, genel ulasim yaklagimi
adina degerlendirildiginde, jeotermal kaynaklardan yararlana-
rak elektrikli ulagimi ekonomik ve gevreci bir yaklagimla biitiin-
lestirme hususunda 6nemli bir 6rnek teskil eder. Dolayisiyla,
cografi ve fiziksel dinamiklere gore ¢oziimler kategorisinde,
ozellikle ekstrem iklim sartlarinda ulagim altyapisinin nasil
sekillendirilebileceginin bir 6rnegini sunar.Bu iki kentin kargi-
lagtirmali degerlendirmesi, benzer ulagim ¢oziimlerinin farkh
ozelliklere sahip kentlerde farkli sonuglar dogurdugunu ve bu
durumun aym kent icinde uygulanan farkl ¢oziimlerin etkile-
riicin de gegerli oldugunu, yani aymi ¢6ziim yaklagiminin hem
kentler arasitnda hem de kent icinde gesitlilik gosterebilecegi-
ni,ortaya koymaktadir. Daglik arazisi ve kent ¢eperlerinde ya-
sayan yoksul kesimleriyle taninan Medellin,cografi ve fiziksel
dinamiklere gore siniflandirmada daglik ve engebeli kent ka-
tegorisinde yer alir. Buradaki Metrocable teleferik sistemi,dik
yokuslarin toplu tasimay: zorlastirdig: bolgelerde yasayan in-
sanlarin kent merkezine hizli ve rahat erisimini saglamigtur.
Proje ayni zamanda ekonomik ve sosyal biitiinlesmeyi destek-
ledigi icin toplu tagima ¢oziimleri kategorisinde de 6nemli bir
ornektir.Medellin 6rnegi, kentsel ulagimin yalnizca arag trafi-
gi ve gevre kirliligi boyutunda degil, sosyoekonomik sorunla-
11 hafifletmede de kullanilabilecegini gosterir. Daglik arazide
inga edilen teleferik istasyonlari, cevresindeki mahalleleri can-
landirarak giivenligi ve yagsam kalitesini yiikseltmistir. Yiiksek
niifus yogunlugu ve hava kirliligi sorunlarina sahip Delhi, kent-
sel yogunluga gore ¢oziimler kapsaminda ele alinmus olsa da
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ayni zamanda mikro hareketlilik kategorisinde de degerlendi-
rilebilir ¢tink{i metro ve otobiis sistemleriyle entegre calisarak
ilk-son mil problemine ¢6ziim saglayip toplu tagimayi kisa me-
safelerde tamamlayici nitelikte desteklemistir. Elektrikli riksa-
lar,hem ekonomik seviye hem de kiiltiirel faktorler goz oniin-
de bulundurularak gelistirilmis pratik bir alternatiftir. Sehrin
zaten benimsemis oldugu riksa kiiltiirtini elektrikli hale ge-
tirmek, emisyonlarin azaltilmasi ve trafik sikisikliginin hafif-
letilmesi agisindan ¢6ziim saglamigtir. Delhi'deki bu doniisiim,
biiytik biitceli projeler yerine, diigiik maliyetli ve kolay uygula-
nabilir yontemlerin de ¢evre ve toplum yararina olabilecegini
dayanaklardan bir modeldir.

Sonug olarak, yerel dinamiklerin, cevre dostu kentsel ulagim
¢oziimlerinin sekillenmesinde ne kadar belirleyici bir etken
oldugunu ortaya koymay1 amaclayan bu ¢caligma kapsaminda,
farkli dinamiklere sahip 6rnekler ele alinip detaylh bir deger-
lendirmeye tabi tutulmustur. incelenen kent 6rnekleri, gevre-
ciulagim ¢oziimlerinde tek tip bir yaklasimdan ziyade yerelin
baglamina ve ihtiyaca gore uyarlanan esnek modellerin gerek-
liligini ortaya koymaktadir. Her kentin demografik ve cografik
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