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OZET
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Yiiksek Lisans, Nisan / 2023
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Giliniimiizde gelisen ve buna bagli olarak niifus yogunluklar1 artan kentlerde
bir¢ok problem gozlemlenmektedir. Cevresel problemler ve ulagim problemleri ilk
karsimiza g¢ikanlardandir. Kentlerin planl bir sekilde gelismesi ile birgok sorunun
Oniine gegilebilirken, baslica ¢cevresel sorunlardan olan karbon saliniminin azaltilmasi
icin baska planlamalar gerekmektedir.

Karbon saliniminin pek ¢ok kaynagi vardir; enerji liretimi, sanayi, ulasim ve
konutlarda kullanim baglica kaynaklarindandir. Enerji tiretiminde karbon saliniminin
azaltilmasi i¢in diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin arttig
bilinmektedir. Bunun yani sira diger baskin karbon salinim kaynaklarindan biri olan
ulasimda da elektrikli araclarin yayginlastigi gézlemlenmektedir.

Diinya genelinde belli bolgelerde yaygin kullanima sahip olan bisikletler
motorlu ara¢ kullanimini azaltilmasi i¢in 6nemli bir alternatiftir. 1960°l1 yillarda
Hollanda goriilen bisiklet paylasim sistemleri ise gilinlimiizde de yaygin olarak
kullanilmakta ve elektrikli bisikletlerle daha da yayginlagsmaktadir. Elektrikli bisiklet
paylasim sistemlerinin kent i¢i ulasimda 6nemli bir rol tistlenecegi dngoriilmektedir.

Bu tez calismasinda, Samsun ili, Ilkadim ilgesinde elektrikli bisikletler igin
paylasim ve sarj istasyonlarmin en uygun yerleri belirlenmeye calisilmistir. Oncelikle,
literatiir arastirmasi ve uzaman goriislerine bagl olarak Ilkadim ilgesi &zelinde
paylasim ve sarj istasyonlarmin konumlarini etkileyecek kriterler belirlenmistir.
Belirlenen kriterlere ait veriler temin edilmis ve Cografiye Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimi ile kriter haritalar1 olusturulmustur. Kriterler, gérece yeni bir Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemi olan Best Worst Method (BWM) ile
agirhiklandirlmistir.  CBS  yardimi  ile  agirhikli  kriter katmanlart  birlikte
degerlendirilmis ve elektrikli bisiklet paylagim ve sarj istasyonlar1 igin en uygun yerler
belirlenmeye c¢alisilmis ve caligma alani i¢in 24 istasyon yeri Onerisi getirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj, Cok Kriterli Karar Verme,
Cografiye Bilgi Sistemleri, Best Worst Method



ABSTRACT

GIS BASED MULTI CRITERIA DECISION MAKING APPLICATOIN FOR
ELECTRIC BICYCLE SHARING AND CHARGING STATIONS

Gulabuddin NAZARI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Geomatics Engineering
Master, April / 2023
Supervisor: Prof. Dr. Aziz SISMAN

Nowadays, many problems are observed in the cities that are developing and the
population densities are increasing accordingly. Environmental problems and
transportation problems are among the first to come up. While many problems can be
prevented by the planned development of cities, other plans are required to reduce
carbon emissions.

There are many sources of carbon emissions; energy production, industry,
transportation and use in housing are the main sources. In order to reduce carbon
emissions in energy production, it is known that the tendency towards renewable
energy sources is increasing worldwide. In addition, it is observed that electric vehicles
are becoming widespread in transportation, which is one of the other dominant carbon
emission sources.

Bicycles, which are widely used in certain regions around the world, are an
important alternative to reduce the use of motor vehicles. Bicycle sharing systems,
which were seen in the Netherlands in the 1960s, are still widely used today and are
becoming more common with electric bicycles. It is predicted that electric bike sharing
systems will play an important role in urban transportation.

In this thesis study, the most suitable sites of sharing and charging stations for
electric bicycles were tried to be determined in Ilkadim district of Samsun province.
First of all, depending on the literature research and expert opinions, the criteria that
will affect the locations of the sharing and charging stations in Ilkadim district have
been determined. Data belonging to the determined criteria were obtained and criteria
maps were created with Geographical Information Systems (GIS) software. The
criteria are weighted with the Best Worst Method (BWM), a relatively new Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) method. With the help of GIS, weighted criteria
layers were evaluated together and the most suitable places for electric bike sharing
and charging stations were tried to be determined and 24 station locations were
suggested for the study area.

Keywords : Electric bicycle sharing and charging, Multi-criteria decision making,
Geographical Information Systems, Best Worst Method
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1. GIRIS

Giliniimiizde kentlerde yasayan insanlar pek ¢ok hizmete dogrudan
erisebilmektedir. Kentsel alanlarda yasayanlarin sayisi arttik¢a beraberinde birtakim
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Kentlerin plansiz/kontrolsiiz  gelismelerinden
kaynaklanan baslica sorunlar; hava kirliligi, giivenlik, trafik yogunlugu ve buna baglh
olarak ulagim olarak siralanabilir (Castagnari vd., 2018). Kentlerin plansiz genislemesi
ve buna bagli olarak olusan yetersiz altyapi konusu, kent hayatin1 olumsuz etkileyen
ve kentsel yasam kalitesini diisiiren pek ¢ok problemleri meydana getirmektedir.
Saglikli kentsel ulagim sistemleri ayn1 zamanda hava kirliligi, karbon salinimi1 ve buna

bagli olarak kiiresel 1sinma konusunda da 6nem arz etmektedir.

Ozellikle lastik tekerlekli ulasim bilesenlerinden kaynaklanan hava kirliligi ve
trafik sikisikligini azaltmanin ve sifir karbon salinimina sahip bir ulasim saplamanin
temel alternatifi bisiklet, kentsel alanlarda en 6nemli ulagim araci olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Son yillarda kentsel ulasim sistemlerinde, diger ulasim gesitleriyle
birlestirerek kullanimimin yayginlastirilmasi bisikletin en 6nemli yOniidiir. Bu
kapsamda bisiklet paylasim sistemleri (BPS) giliniimiizde bir¢ok kentlerde etkin olarak
kullanilmaktadir (Pekdemir, 2022).

Kentlerin ulagim sorunu ve buna bagl olarak ¢evresel sorunlara ¢6ziim ig¢in
farkli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda diinya genelinde bisiklet, elektrikli
bisiklet, otomobil vb. araglarin kullanicilar ve ulagim sistemleri arasinda paylasildigi
bir yap1 gelistirilmeye baslanmistir. 2016-2017 yillar1 arasinda 17 iilkede yapilan
arastirmaya gore Y kusagi olarak tanimlanan ve 1980-2000 yillar1 arasinda doganlarin
% 42’51, ihtiya¢ duyduklarinda ulasabilecekleri, daha diisiik fiyat, ara¢ bakim islemleri
gerektirmeyen ara¢ paylasim sistemlerini tercih etmektedirler (Dewalska-Opitek,
2017).

Birtakim caligmalarda, paylasimli ulagim sistemleri ile trafik sikisikliginda,
karbon salinimlarinda azalmalar oldugu ve sehir i¢i ulasimin daha kolay ve erisilebilir
hale geldigi kaydedilmistir (Santos, 2018), ancak kalabalik ve biiylik kentlerde,
otomobil paylasiminin trafigi ciddi manada rahatlatamadig1 ve otomobil vb. araglarin
hava kirliligine etkisinin hala 6nemli boyutta gerceklestigi bildirilmektedir (Rijavec
vd., 2020).



Cin vb. iilkeler basta olmak iizere, diinya genelinde kent i¢in ulagiminda hizla
biiyliyen alternatiflerden biri de bisiklet paylagim sistemleri (BPS) ve oOzellikle
elektrikli bisiklet paylasim sistemleridir (EBPS). Paylasimli elektrikli bisikletlerin
kullanim oraninin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir (Turan ve Efe, 2020). Bireysel elektrikli
bisikletlerin edinim ve bakim maliyetlerinin fazla olmasi kullanicilart EBPS’nin
rahatlik ve esnekligini yonlendirmistir bu nedenle EBPS son zamanlarda hizla

yayginlagsmaya baslamistir (Chen ve dig., 2020).

11 Calismanin Amaci

Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan paylasimli elektrikli
bisikletler, bir ulasim aract olarak tercih edilmesi sebebiyle, schir ulasim
problemlerinde en parlak ¢oziimlerden biri olarak gézlemlenmektedir. Kentlerde rayli
sistemler ulasimin ana yiikiinii tasisa da bisiklet ve elektrikli bisiklet paylagim
sistemleri kentsel erisimin artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Elektrikli bisiklet
paylasim sistemleri, bisikletin erisebilecegi mesafeleri artiran sistemlerdir. Ozelikle
her yasin kullanabilecegi elektrikli destekli bisikletler, bu erisim tiirliniin

yayginlagmasina sebep olmaktadir.

Bu tez c¢aligmasinda, elektrikli bisiklet paylasim sistemlerinin kentlerdeki
kullanimini artirmak icin “erisilebilir mesafelerde” elektrikli bisiklet paylasim ve sarj
istasyonlarinin konumlarmin belirlenmesine ¢aligilmistir. Calismada alani1 6zelinde
elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarinin konumlarmin belirlenmesinde etkili
olan kriterle belirlenmis, bu kriterlere gore gerekli verileri toplanarak ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) tekniklerinden biri olan “En 1yi, En kotii Yontemi” (The Best Worst
Method - BWM) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimi ile gerekli birtakim
analizler analizleri yapilmis ve elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlar1 i¢in en

uygun yerlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2 Literatiir Ozetleri
Elektrikli bisiklet paylasim istasyonlart ile ilgili olarak literatiirde pek ¢ok farkli

calisma yer almaktadir. Bu kapsamda one ¢ikan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Liu vd. (2015), bisiklet paylasim sistemlerinin toplu tasima sistemleri arasinda
baglant1 olmayan kosullarda bu baglantiy1 saglamay1 amaglayan popiiler bir kent ici
ulagim ag1 olarak tanimlamiglardir. Bisiklet paylasim istasyonlarinin (alma ve birakma

noktalarinin) dengeli dagiliminin, sistemin isleyisi hakkinda o6nemli oldugunu



bildirmislerdir. Bu sebeple istasyonlarin talep dengelerini belirlemek Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) tabanli bir yaklasim ve optimizasyon i¢in ve genetik algoritma yontemi

kullanmisladir.

Cetinkaya (2017), Gaziantep ilini ¢alisma alani olarak belirledigi makalesinde,
bisiklet paylasim istasyonlarinin konumlarinin belirlenmesine odaklanmaistir.
Calismada kullanilan kriterler literatiirde yer alan c¢alismalara ve kurumsal
yetkililerden alinan bilgilere gore belirlenmistir. Calismada bulanik AHP kullanilarak
kriter agirliklar1 belirlenmis, potansiyel istasyon yerleri TOPSIS yontemi ile

siralanmustir.

Eren vd. (2018), calismalarinda Tiirkiye’de alt1 degisik kentteki (Istanbul, Izmir,
Kocaeli, Antalya, Konya, Kayseri) bisiklet paylasim programlarina ait bilgiler
aragtirtlmistir. Bu illerdeki bisiklet paylasim programlarmin SWOT analizi yapilarak
kuvvetli ve zayif yonleriyle firsat ve gozdaglarini incelemistir. Bisiklet paylagim
programlarinda en biiyiik tehdidin bisiklet hirsizlig1 ve bireylerin bisikletlere veya
bisiklet park istasyonlarina bilerek zarar vermesi oldugu belirlenmistir. Ortaya ¢ikan

sonuclarin ileride yapilacak ¢aligmalara yol gosterici olmasi hedeflenmistir.

Kabak vd. (2018), trafik sikisikligina ek olarak, cevresel kaygilar da goz 6niine
alinmak suretiyle daha siirdiiriilebilir ulasim yontemleri iizerine olan ¢alismalarinda;
[zmir Karsiyaka’daki bisiklet paylagim istasyonlarinin mevcut konumlari da dikkate
alinarak yeni istasyon yerleri belirlemeye calismigtir. 12 kriter dikkate alarak yapilan
caligmada kriterlerin agirliklarimi elde etmek i¢in AHP kullanilmis ve elde edilen
veriler CBS analizleri ile birlestirilmistir. Sonugta mevcut istasyonlara ilave olarak

yeni istasyon konumlari 6nerilmistir.

Eren ve Katanalp (2022) calismalarinda; CKKV ve CBS uygulamari ile Izmir
[linde Bisiklet Paylagim istasyon yerlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda
caligmada bulanik mantik tabanli CBS, AHP, VIKOR (The Vlse Kriter- ijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) metodlar1 kullanmisladir.

Turan ve Efe (2020) calismalarinda; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Terzioglu Yerleskesi i¢in elektrikli bisiklet paylasim sistemi i¢in analiz yapmuislardir.
Analizler kapsaminda calisma alani olan Universite yerleskesinin arazi yiizeyi

(topografya) ozellikleri arastirilmistir. Takibinde sistemde kullanilacak bisikletlerin



birtakim &zellekileri vb Kkriterlerden faydalanarak sarj iinitelerinin 6zellikleri ve yerleri

matematiksel modellerden faydalanilarak belirlenmistir.

Chen vd. (2020) istasyonsuz bisiklet paylasim sistemleri tizerine ¢alisma
yapmiglardir. Pekin sehrinde yapilan calismada yontem olarak binary lojistik

regresyon ve negatif binom regresyon kullanmiglardir.

Alkiling vd. (2021), Balikesir Universitesi Cagis Kampiisiinde bisiklet
rotalarinin ve paylasim istasyonlarinin en uygun sekilde belirlenmesi i¢in CBS tabanh
CKKYV sistemi uygulamasi ger¢eklestirmislerdir. Yontem olarak AHP kullanilmistir

ve ¢alisma soncunda 12 alternatif istasyon belirlenmistir.

Akpmar ve Kogak (2021), c¢alismalarinda Manisa Celal Bayar Universitesi
kampiisiinde mevcut bisiklet paylasim istasyonlarina dair icin alternatif yer se¢im
caligmas1 yapilmistir. Var olan istasyon durumunun yeterli olmamasi nedeniyle
Ogrenci yogunluguna gore yeni alternatif bisiklet istasyonu yerleri belirlenmeye
calisilmigtir. AHP tabanli CBS uygulamasi gergeklestirilen caligmada alternatif
istasyonlar PROMETHEE yontemi ile siralamaya tabi tutulmustur.

Tekin, (2022) siirdiiriilebilir ulasim kapsaminda bisiklet paylasim sistemlerinin
degerlendirilmesi konulu Yiiksek lisans tezinde Istanbul ili Zeytinburnu ilgesine
odaklanmistir. Calismada paylasimli bisiklet kullanicilariyla yari yapilandirilmisg
miilakatlar yapilmig ve elde edilen veriler degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda, sorunlar ve avantajlar belirlenmis ve daha sonra ilgede bulunan bisiklet

paylasim sisteminin gelistirilmesi i¢in politikalar 6nerilmistir.

Garipagaoglu (2022), yiiksek lisans tez calismasinda elektrikli bisiklet sarj
istasyonlarma odaklanmis ve calisma alan1 olarak Istanbul Kadikdy ilgesini

belirlemistir. Calismada AHP tabanli CBS uygulamasi gerceklestirilmistir.

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda yukarida siralanan literatiir 6zetlerinin disinda
olmak iizere; elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarinin konumlarinin
belirlenmesinde CKKYV tekniklerinden biri olan “En 1yi, En kotii Yontemi” (The Best
Worst Method - BWM) ile CBS konumsal analizleri birlikte kullanilarak elektrikli
bisiklet paylasim ve sarj istasyonlart i¢in en uygun yerlerin belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Kent ve Kentlesme Kavramlari

Her dilde farkli sozciikler ile ifade edilmesine karsin kent kelimesi asil olarak
uygarlik, medeniyet veya vatandaslik vb. anlamlarla ifade edilmektedir. Kent kelimesi
Arapga uygarlik, medeni gibi kelimelerle benzer manada kullanilirken, ingilizce *de
City, Civilization ve Civilized gibi anlamlar tagimaktadir (Baba, 2015). Kentlerin
ortaya c¢ikisi, insanligin ¢obanlik ve avcilik asamasindan yerlesik asamaya gecis
donemine kadar gitmektedir. Kentlerin gelismesi, eski yunan kentlerinin meydana
¢ikmastyla olmustur. Kent kavrami ile ayn1 anlamda olan medine, polis, cite, bourg
kelimeleri tarih boyunca kullanilmistir. Gliniimiizde ise kent kavrami igerisinde niifus
yogunlugu, ekonomik etkinlik ve istthdam yapis1 gibi farkli dl¢iitler yer almaktadir

(Celik ve Aykanat, 2007).

Kentlesme kavrami, kentsel niifusun kirsal niifusa gore artmaya baglamasi,
kentsel alanlarda yagam standartlarinin artmasi, kentin belli bir dogrultuda gelismesi,
ziraat dig1 iretimin ¢ogalmasi, heterojenlik, yogunluk, biiyiiklik diizeylerinin
cogalmasi siireci seklinde ifade edilebilir (Baba, 2015). Kentsel alanlarda, sosyal
alanlar, egitim, altyapi, ulasim, birtakim beklentiler de olugsmakta ve bu hizmetlere
ulasim olanaklar1 da artmaktadir. Siire¢ olarak kentlesme; sosyolojik ag¢idan, politik
acidan, ekonomik agidan ve demografik acidan toplumsal yapida ortaya gelen

degisimdir (Ozden, 2007).

Diinya genelinde son 100 yilda yasanan hizli kentlesme sonucunda insanlarin
onemli bir kism1 kentlerde hayatini siirdiiriir hale gelmistir. Bu sebeple kentlerdeki
yagsam Kalitesini iilkelerin temel problemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.
Son 50 y1l1 agan bir siirecte benzer bir durum Tiirkiye’de de yasanmaktadir. Tirkiye’de
2022 y1l1 verilerine gore toplam niifus 85.279.553 ve %94,7'si kismi1 kentsel sahalarda
(il ve ilge merkezleri) geriye kalan % 5.3’liik kismui ise kdylerde (TUIK, 2023)
alanlarda hayatini siirdiirmektedir (Cosar, 2014).

2.2 Kentsel Teknik Altyapilar

Kentsel teknik altyapi tesisleri ve kentsel ulasim altyapist ve olanaklari,
stirdiiriilebilir kentlesme hedefi i¢cin son derece onemli konulardir ayrica, kentsel
yasam kalitesi acisindan da belirleyici ve kriter konulardir. Gerek kentsel teknik

altyap1 tesisleri gerekse kentsel ulasim sistemlerinin kentsel c¢evreye, kent



ekonomisine ve kentlilerin bireysel ve toplumsal yasam kalitesine etkisi biiyiiktiir.
Teknik altyapinin nitelik ve nicelikleri kentler i¢in baglica gostergeler arasinda kabul
edilmektedir. Ulasim sistemlerinin  sundugu “erisebilirlik” olanaklar1 ise
“yasanabilirlik” agisindan en temel Olgiitler arasinda siralanmaktadir (Kentlesme
surasi, 2009). Baslica kentsel teknik altyapi tesisleri; ulagim altyapilari, igme suyu, atik
su ve kati atik, enerji, iletisim sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tezde ulasim

konusuna odaklanilmistir.

2.3 Kentsel Ulasim

Kent yasaminin en 6nemli altyapilarindan birisi ulasimdir. Kent i¢i ulasim
hizmetleri, kentteki yasayanlarin tiim hareketliligini karsilayan, is ve yerlesim alanlari
ile sosyal ve kiiltiirel yerler gibi farkli arazi kullanimlarinin birbirleri ile erisimlerini
temin eden konudur. Kent i¢i ulagim unsurlarinin, her tiirlii ekonomik ve sosyal
faaliyetin yerine getirilmesinde 6nemli etkileri vardir. Kent i¢i ulasim problemlerinin
bilimsel temelli yontemler ile analiz edilerek ulasim aglarinin gelistirilmesi
gerekmekte ve 6zellikle yayalara daha erisilebilir alanlarin saglanmasi gerekmektedir.
Kentsel ulasim, kent sinirlari iginde gergeklesen yolcu ve tasit hareketliligini
kapsamaktadir. Kentsel ulasim, farkli araglar vasitasi ile toplu ve bireysel ulasim ve
yiik tagimaciligini kapsamaktadir. Kent i¢i ulasim sistemleri, rayli sistemler (metro,
hafif metro, tramvay vd.) ve lastik tekerlekli (otomobil, taksi, dolmus, minibiis, otobiis
vd.) sistemlerden olugmaktadir, kentlerin konumuna gore denizyolu da (deniz, gol,

nehir ulasim olanaklari) kent i¢i ulasim sistemleri arasinda sayilabilmektedir.

Kentlerin kapasitesi ve olanaklari arttikca seyahat siiresi ve yolcularin ulasim
tipi se¢imi degismektedir. Tagima tiplerinin hizmet yerleri ve tercih edilme nedenleri
birbirinden farklidir. Sekil 2.1 de kentsel ulagim sisteminin bilesenleri gostermistir.
(Akbulut, 2016).

e Rayli sistemler; diger tasima tiplerine gore avantajlari fazladir. Ornegin
demiryolu araglarmin yer kullanimi karayoluna gore ¢ok azdir. Ayrica
demiryoluyla gerek yiik ve gerekse yolcu nakliyeciliginde diger sistemlere
kiyasla ¢ok az enerji tiikketilmektedir (Akbulut, 2016).

o Lastik tekerlekli sistemler; kapidan kapiya erisim saglanabilen ve aktarma
gerektirmeyen yolculuk imkani saglamasi ve 6zel ara¢ kullanimimin verdigi

konfor yoniiyle en ¢ok tercih edilen tasima tipidir. Bunun yaninda karayolu



nakliyeciliginin trafik tikanikligi, kaza, hava kirliligi ve hareketliligi sinirlama
gibi olumsuz etkileri vardir.

e Denizyolu sistemleri; maliyeti en diisiik, rahatlik ve giivenligi yiiksek olan
nakliye tipidir. Denizyolu ulagtirmasinin faaliyet yeri genel olarak uluslararasi
bir 6zellik tagimaktadir. Bununla beraber kiy1 kentlerinde kent i¢i ulagimda

denizyolundan yararlanilmaktadir (Akbulut, 2016).
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Sekil 2.1. Kentsel ulagim sisteminin bilesenleri (Akbulut, 2016).

Yukarida siralanan ulasim alternatiflerine ilave olarak, zaman gectikge
yayginlagsmakta olan, bisikletlerde yaygin olarak kullanilan ulagim araclar1 arasindaki

yerini almigtir.

Giiniimiizde bir¢ok kentte, trafik sikisikligi ve hava kirliliginin en 6nemli nedeni
lastik tekerlekli icten yanmali araglar olarak goriilmektedir ve kent ulasim yasaminin
en sorunlu bileseni olarak degerlendirilmektedir. Insanlarmn yiiriime veya arag
kullanma istedigi, mesafe, yolculuk hedefi, kentin yapisi, Seyahat masrafi, trafik
yogunlugu, giivenlik, Kisisel kondisyon, araca sahip olma ve yeterince park yeri olmasi
gibi kriterler de baglidir. Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’deki planlamacilar,
kisilerin ise gitmek hedefi ile iki km’ye kadar ylirlimelerine karsin en fazla 10

dakikalik yiirime mesafelerine istekli olduklarini belirlenmistir. Bisiklet kullanarak
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ise gitmek hususunda ise kisiler 1-5 km arasinda bisiklet siirmeyi tercih etmistir. Toplu
tasima ise 4 km’nin {istiindeki mesafeler i¢in kullanilmaya baslamaktadir. Ancak
Ozellikle toplu tasima hizmetlerinin 10 dakika veya c¢ok fazla siireli donemlerde,
bekleme siiresinin seyahat siiresine yakin veya ¢ok fazla oldugu durumlarda kisiler
toplu tasimayi tercih etmeleri daha zor olmaktadir (Sehir i¢i Bisiklet Yollar1 Kilavuzu,

2017).
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Sekil 2.2. Seyahatin mesafe maliyet iliskisi (Sehir I¢i Bisiklet Yollar1 Kilavuzu, 2017)

2.4 Kisisel Ulasim ve Bisikletler

2.4.1. Bisikletin Tarihi Gelisimi

Tarihte ilk bisiklet, 1779 yilinda Fransa’da Sivrao Kontu bir tahtanin 2 ucuna
birer tekerlek koyarak olusturdugu aracla goriilmiistiir. Iskogyali, Kirkpatrick
Macmillan 1839°da ilk pedalli bisikleti gelistirerek bugiinkii bisikletin genel yapisini
olusturmustur (Ankaya ve Aslan, 2020)

Sekil 2.3. Tlk Bisiklet (Kaya, 2013)



Bisiklet ilk olarak Ingiltere’de, sonra diger Avrupa iilkelerinde goriilmiistiir.
Bisiklet Avrupa iilkelerinde 1930 ve 1950 willar1 arasinda yogun bir bigimde
kullanilmistir. Ozellikle 70°li yillarda enerji krizinin baglamasiyla birlikte bisiklet,
ekonomik 6zellikleri sebebiyle tekrar sik kullanilir olmustur (Ankaya ve Aslan, 2020).
Tiirkiye’de bisiklet yaygin kullanima sahip oldugu sdylenemez, bunun pek ¢ok sebebi
vardir. Topografik kosullar akla ilk gelendir. Ancak son yilarda saglik sebebiyle
tavsiye ediliyor olmas1 ve ¢evreci bir ulasim araci olmasi dolayistyla birgok kentte

bisiklet yollar1, bisiklet parklar1 vb. bisiklet altyapi tesisleri yapilmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.4. Modern bisiklet yollar.

2.4.2. Bisiklet Ulasiminin Faydalari

fcten yanmali bir motoru olmayan ve insan giicii ile bisikletler ¢cevre dostu bir
ulagim tipi olarak kabul edilmektedir. Bisikletler ihtiyag duyduklart enerji kullanimi
acisindan biitiin ulasim tipleri igerisinde az enerji tiikketimi ve en az maliyet ile en fazla
mesafeye ulasabilen araglardir. Ayrica giiriiltii kirliligi agisindan da en gevre dostu arag

olarak kabul edilebilir.

Bisiklet kullaniminin ¢evre dostu bir ulasim araci olmasimin yani sira, insan
saglig1 acisindan da olumlu etkileri vardir. Yolculuklarin bisiklet ile yapilmasi, ulagim
ihtiyacin1 gidermekle birlikte fiziki etkinlik yapma imkani da sunmaktadir. Bireylerin
fiziki etkinliklerinin artmasi, basta kalp-damar hastaliklar1 olmak iizere pek g¢ok
hastalik i¢in Onleyici tedbir olarak kabul edilmektedir. Ayrica Kilo alma sorunlarinin
azalmasinda ve 6liim oranlarinin diismesinde bir etkisi oldugu yapilan pek ¢ok bilimsel

caligma ile bildirilmistir (Elbeyli, 2012).
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Sekil 2.5. Bisiklet kullanmanin faydalari (Sehir I¢i Bisiklet Yollar1 Kilavuzu, 2017)

2.4.3. Elektrikli Bisikletler Kavram

Motorsuz bisiklet, insan giicii ile ¢alisan bir tasit olmasi nedeniyle kullanicisini
zorlayan ve menzilin sahsi basarima bagli oldugu bir tasittir. Wellington Adams,
Albert Parcelle ve Edward Parkhurst iki tekerlekli elektrikli tasit teknolojisinin
temellerini atmiglardir. Farkli tasarimlarla uzun yillardir elektrikli bisikletler
uretilmektedir: Elektrik motoru arka tekerlekte olan sistemler, 6n tekerlekte olan
sistemler ve motoru pedalda olan sistemler bunlara 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.6).
Guniimiizde elektrikli bisikletler esas olarak siiriici devre, elektrik motoru ve

bataryadan olusmaktadir (Tang, 2014).

Sekil 2.6. Farkl elektrikli bisiklet sistemleri (Tang, 2014).
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Elektrikli bisikletler, kapidan kapiya ulasim, diisik ya da sifir emisyon,
azaltilmis trafik ve park sikisikligi gibi ¢ok sayida avantajla sehir i¢i ulagim i¢in uygun
bir ara¢ olarak son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Fairley, 2005). Elektrikli
bisikletler normal bisiklet ile yapilan seyahatlerde biiyiik bir engel olarak goriilen
mesafeleri daha ulagilabilir hale getirmektedir. Ayrica arazinin egimli/engebeli olmasi
dolayistyla kullanim gii¢liigii olan yerlerde, kisilerin daha rahat bir sekilde bisiklet
kullanabilmesi ve arazide siiriis rahatlig1 temin etmek i¢in elektrikli bisikletler tercih
edilmektedir. Elektrikli bisikletlerde 250 ile 1000 watt (W) arasinda degisen giice
sahip motorlar kullanilabilmektedir. 250 W gii¢ ile 25 km/s hiza ¢ikabilmektedir.
Elektrikli bisikletler farkli modellerde farkli gii¢lere sahip olmakla birlikte ortalama
50 kilometre siiriis mesafesi desteklemektedir. Bisiklet kullanimiin ¢ok yaygin
oldugu Hollanda’da 2016 yilinda satilan 928 bin bisikletin yaklasik %30’u elektrikli
bisiklet modellerinden olugmakta idi (Mouli vd., 2020.Turan vd., 2020).

2.4.4. Bisiklet Paylasim Sistemleri

Paylagimli bisiklet kullanimimna dair ilk 6rnek 1960’11 yillarda Hollanda
goriilmektedir. Amsterdam’da baslatilan bu uygulama iicretsiz paylasim icerdigi i¢in
kisa siirede kotii kullanimlar neticesinde uygulamadan kaldirilmistir. Benzer
uygulamalar ticretsiz sekilde Danimarka’da da 1990’lh yillarda denenmis fakat
kullanict odakli problemler dolayisi ile sonlandirilmistir (Turan ve Efe, 2020).
Teknolojik gelismelere bagli olarak akilli kartlar vb. Sistemler sayesinde {iicretli
bisiklet paylagim sistemleri 2000’11 yillarda yaymlagmaya baslamis ve basta Avrupa
iilkeleri olmak iizere pek ¢ok tilkede kullanilmaya baslanmistir. Yeni paylasim
sistemleri olanaklariyla 2018’de Cin’de paylasimli bisiklet kullanan kisi sayis1 10
milyonu agsmis, sadece Pekin’de giinliik kullanim sayis1 1,42 milyona ulagmistir (Chen
vd., 2020). Bu sistemlerin gerek ekonomik olusu ve gerekse ¢evre dostu olmalari

sebebiyle tiim diinyada daha da yaygin hale gelmesi beklenmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda CBS tabanli CKKV uygulamas: ile elektrikli bisiklet
paylasim ve sarj istasyonlar1 i¢in uygun yer belirleme problemine odaklanilmustir.
Calisma alani olarak, Samsun ili Tlkadim ilgesi belirlenmistir. Tez ¢alismasinin is akist

asagida Sekil 3.1. de verilmistir.

Oncelikle elektrikli bisiklet igin paylasim ve sarj istasyonlariin belirlenmesinde
etkili olan kriterler literatiir arastirmalar1 ve uzman goriislerine bagl olarak belirlenmis
ve 8 temel Kritere (sahil, parklar, niifus yogunlugu, tramvay duraklari, kamu kurumlar,
yollar, okullar) odaklanilmistir. Calisma alaninda belirlenen kriterlere ait veriler ilgili
kaynaklardan temin edilmis ve CBS ortaminda kriter haritalar1 hazirlanmigtir. Kriter
agirliklari, giiniimiizde sik kullanilan ve nispeten yeni olan CKKV yontemlerinden biri
olan en iyi en kotii yontemi - BWM ile belirlenmistir. Kriter haritalari, her bir kriterin
agirliklar1 da dikkate alinmak suretiyle CBS ortaminda birlestirilmis ve elde edilen
agirlikli  birlestirilmis harita ile yer segimine esas olacak uygunluk haritasi

olusturulmustur. Tezin ilerleyen kisimlarinda bu asamalar detayli olarak verilmistir.
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Literatiir incelemesi

v

Kriterler belirlemesi

BWM yontemi ile;

matrislerinin olusturulmasi

» Kriterlerin agirlikli degerlerinin

hesaplanmas1

Kriterler verilerinin toplanmasi

CBSilg;
e Kiriter haritalarinin
olusturulmasi

» Euclidean mesafe analizleri
ve yogunluk analizlerinin
yapilmast

Agirlikh cakistirilmis uygunluk haritasiin olusturulmasi

A 4

Uygunluk haritasina gore elektrik bisiklet paylasim ve sarj
istasyonlari igin alternatif noktalarinin belirlenmesi

A 4

Belirlenen alternatif istasyon
noktalari i¢in Buffer analizi

yapilmast

A

Belirlenen istasyonlarin kriterler
acisindan kapsamalarinin

irdelenmesi

Sekil 3.1. Calismanin is akisi
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3.1 En Iyi En Kétii Yontemi (Best Worst Method -BWM)

En Iyi En Kotii Yontemi (Best-Worst Method, BWM) 2015 yilinda Jafar Rezaei
tarafindan literatiire kazandirilmis ve bir¢ok karar verme probleminde Kriter
agirliklandirma stireglerinde kullanilmistir. Literatirde BWM yontemi kullanilarak
farkli konularda ¢aligmalar yapildig: goriilmektedir. Baslica caligmalar enerji, tedarik
zinciri yonetimi, ulagim, liretim, egitim, yatirim, performans degerlendirme, havacilik
sektorii, iletisim, saglik, finans, teknoloji, alanlarinda uygulamalar olarak
belirlenmistir (Beemsterboer vd., 2018; Ghaffari vd., 2017; Gupta vd., 2017; Liu vd.,
2021; Sofuoglu, 2020; Van de Kaa vd., 2019)

Kriter agirliklandirmada kullanilan bu yontem, iki kriter arasinda karsilikli kiyas
fikrine dayanmaktadir. Yontemde N Kriter sayist olmak {izere (2n-3) tane ikili

karsilastirma yapilmaktadir.

Y 6ntemin asamalari,

1. Kriterlerin belirlenmesi

2. En lyi (en 6nemli, en ¢ok tercih edilen) kriterin ve En Kétii (en az énemli, en
az tercih edilen) kriterin belirlenmesi

3. Eniyi kriterin 6nceliginin belirlenmesi a (en iyi) = (a (en iyi (1)) , a (en iyi (2))
,..., a(eniyi(n)) ) 1-9 arasinda adet kullanarak diger tiim kriterlere gore en iyi
kriterin onceligi belirlenmektedir.

4. En koti kriterin 6nceliginin belirlenmesi

(1-9) arasinda ikili mukayese 6lgegi kullanarak diger tiim kriterlere gore en kotii

kriterin 6nceligi belirlenir.

A (en kotii) = (a (en kotii(1)), a (en kotii(2)),..., a (en kotii(n)))
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Tablo 3.1. BWM yonteminde kullanilan ikili karsilastirma 6lgegi

Onem derecesi Kriterlerin mukayesesi i¢in sozlii anlatim

1 Esit derecede 6nemli

Esit olarak orta derecede 6nemli
Orta derecede daha dnemli

Orta derecede ¢ok daha 6nemli
Gglii olarak 6nemli

Giiglii olarak ¢ok 6nemli

Cok giiclii olarak 6nemli

Cok giiclii olarak daha 6nemli

© 00 N o O b~ w N

Oldukea ¢ok 6nemli

5. En uygun agirliklarin belirlenmesi
mingL
Oyle ki
[w(en iyi) - a(en iyi(j) ).wj | < EL veVj igin (3.2)

|wj - ajw.w(en kotii(j)) | < EL ve Vj igin (3.2)

&L kullanarak, bir tutarlilik orani sunar, &L ne kadar biiytikse, tutarliligin o kadar
yiiksek oldugu ifade edilir.

S wj=1 (33)
wi> 0 (3.4)
Burada W: Kriter agirligi ve N: Toplam Kkriter sayisi.
6. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Mukayeselerin tutarliligini denetlemek ve sonuglarin giivenilir olup olmadigini
anlamak i¢in hesaplanir. Oran ne kadar kiiciik olursa mukayeseler o kadar tutarli olur

(Rezaei, 2015).
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3.2 Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, konumsal veriler ve bu verilerle iligkili 6znitelik verilerinin toplanmasi,
islenmesi, sorgulanmasi, analizlerin yapilmasi, arsivlenmesi ve sunulmasi siireclerini
kapsamaktadir (Deniz, 2012). CBS konumsal bilesen i¢eren verilere sahip pek ¢ok
alanda uygulama olanagi bulmakta ve basarili sonuglar sunmaktadir (Castro-Santos
vd., 2020). CBS ile ¢ok fazla sayida konumsal sorgulama ve konumsal analiz
yapilabilmektedir. CBS de tiim analiz ve sorgulamalara altlik teskil eden iki temel veri
modeli kullanilmaktadir bunlar; vektor veri ve raster veri modelleridir. (Alesheikh vd.,
2002).

3.2.1  Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri
Litaratiirde kaynaklarda CBS’nin bes temel bileseni oldugu bildirilmektedir
(Sekil 3.2), bunlar; yazilim, donanim, veri, yontem ve personeldir (Yomralioglu,

2009).

e Yazilim: Cografi bilgi sistemlerinde verileri islenmesi, analiz ve
sorgulamalarin yapilmasi, sunulmast, arsivlenmesi vb. siiregler igin kullanilan,
farkli kurum ve kuruluslar tarafindan gelistirilmis nitelikli yazilimlardir.

e Donanim: CBS, farkli isletim sistemi ortamlarinda ve farkli platformlarda
calisabilir. Ancak CBS'den iyi verim alabilmek, etkili analiz ve sorgulamalar
yapabilmek ve elde edilen sonuglar1 en etkili sekilde sunmak ve paylasmak
icin nitelikli donanimlara (bilgisayar ve tiim ilgili donanimlar) ihtiyag vardr.
Donamim tiim bu bilgisayar bilesenlerini ifade eder.

e Veri: CBS’de kullanilan grafik (konumsal) ve grafik olmayan (6znitelik) tim
verileri tamimlar ve CBS'nin en 6nemli bileseni olarak kabul edilir.

e Yontem: CBS projelerinin basarili olabilmesi iyi planlanmasi ve tasarlanmasi
gerekmektedir. Yontem bu siireglerinin tamamini ifade eder.

e Personel: Verileri sisteme girecek, sistemi calistiracak ve c¢iktilart
yorumlayacak kullanicilar ve nitelikli isglici CBSmin diger bir onemli
bilesenidir (Yomralioglu, 2009).
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Yazilim

Insanlar ¥ ontem

LR

Sekil 3.2. CBS’nin bilesgenleri (Yomralioglu, 2009).

CBS’de kullanilan veriler grafik (konumsal) ve grafik olmayan (6znitelik, sozel,

tanimsal vs.) veriler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

e Grafik veriler (Konumsal veriler): CBS de kullanilan Cografi varliklarin
konumu, sekli, biiyiikliigii ve geometrisi hakkindaki bilgileri iceren ve Raster
ve vektor modelde tiretilebilen verilerdir.

e Grafiksel olmayan veriler (Konumsal olmayan veriler): Farkli kaynaklarda;
tanimsal bilgiler, metinsel bilgiler, sozel bilgiler, 6znitelik bilgileri gibi farkl
adlandirmalarla ifade edilen verilerdir ve CBS de kullanilan konumsal verilerle

iliskili olan verilerdir.

Grafik Bilgiler Grafik-olmayan (tanimsal, s6zel) Bilgiler

yusolpmi | gevresi maliki cinsi
1748 TRE. Abmer Heaken
15744 BET. 55 Eutra Mesken
0T | E Fer=1 Tieda
108338 SET. 42 Gulay Hzaken
1342.85 SBE. 45 Eidem Tieazl
A6 e LRERL] He=an Tarlz
125.648 447. 00 Tumf larla
143278 J5B._ 8K Hiilya Meslen
785,54 £S48, 7 Akrmt Hanken
L9850 180,75 Furzy yol
Poliger ro alany Degee/n2 airgi
131 17TE 45 1000 B8l
L H 4516.44 150000 Cmren
103 D&as ad 120000 Unlak
104 1045 56 1000 Baralklsl

Sekil 3.3. CBS’de kullanilan veriler (Yomralioglu, 2009)
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CBS’de kullanilan iki tiir veri modeli vardir. Bunlar raster veri modeli ve vektor veri
modelidir.

Raster veriler: Raster veriler, mekansal verilerin hiicresel kareler olarak ifade
edilmesidir. Gergek bir durumu siitun ve satirlara sahip hiicrelerde (raster hiicresi)
temsil etmektedir. Her bir hiicre cografik alana bagli olarak degisik renk degerleri alir
ve temsil ettigi cografik alani tarif etmektedir. Raster hiicrelerinin boyutunu sekilde

detayini agiklamada bulunmaktadir.

sol-Ust késge

satir sutun

Sekil 3.4. Raster veri modeli (Yomralioglu, 2009)

Vektor verileri: Vektor verisi, yerylizii izerindeki cografi nesneleri nokta, ¢izgi, alan

tipleri ile ifade eden ve verilerin koordinat bilgilerini igeren veri modelidir.

e Nokta (Point): X ve Y koordinatlar1 ile harita istiinde gosterilen nokta
bigimdeki verilerdir. Harita igerigine bagh olarak elektrik direkleri, duraklar,
agaclar vb. unsurlar nokta veri bicimde ifade edilmektedir.

e (Cizgi (Line): Harita iistiinde seri halde birbirini takip eden X ve Y koordinatlari
ile gosterilen ¢izgi bi¢imdeki verilerdir. Harita i¢erigine bagli olarak nehirler,
demiryollari, yollar, vb. nesneler ¢izgi veri bi¢imde ifade edilmektedir.

e Alan (Polygon): Baslangi¢ ve bitis noktas1 ayni olan X, Y koordinatlar (bina,
parsel, bitki ortiisii, parklar, AVM, vb) ile harita i¢erigine bagl olarak nesneleri
ifade edilmesidir (Simsek, 2014).
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b= .. T Cizgi

8l " ~ Alan
Bina

_i- : 4“__‘89'_“"‘—'—-—~——Nokt:|
Hﬁu: o

6

]

Sekil 3.5. Vektor verilerin veri tabaninda tanimlanmasi (Yomralioglu, 2009)

3.3 Cahsma Alam

Tez kapsaminda Samsun ili ilkadim Ilcesi ¢alisma alam olarak belirlenmistir.
Samsun ili, Tirkiye’nin kuzeyinde, Karadeniz Boélgesi’'nin, Orta Karadeniz
Boliimii’nde yer almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz, batisinda Sinop ve Corum,
dogusunda Ordu, giineyinde ise Amasya ve Tokat illeri ile cevrilidir (Sekil 3.6).
Samsun ili, 34° 25° - 37° 08’ dogu enlemleri, 40° 50° - 41° 51” kuzey boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Yaklasitk 9725 km?’lik bir alana sahip ve 17 ilgeden
olusmaktadir (Oztiirk, Giindiiz, 2019).
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Sekil 3.6. Calisma alani; Samsun Ilkadim Ilgesi

3.3.1. ilkadim ilcesi ve Tanimi
Samsun'un Ilkadim ilgesi dogusunda Canik, giineyinde Kavak, kuzeyde

Karadeniz ve batisinda Atakum ilgesi ile gevrilidir ve ilge 60 mahalleden olusmaktadir

(Sekil 3.7). Yeryiizii sekilleri bakimindan 3 ayr1 6zellik gosterir. Birincisi daglik

kesimle sahil geridi arasinda kalan yaylalar, ikincisi, giineyindeki daglik kesim,

liciinciisii yaylalarla karadeniz arasindaki sahil ovalaridir (Oztiirk, Giindiiz, 2019).

Ilkadm Ilcesi

Lejand
likadim_Mah_sinir
Nifus yogunlugu

[ | 101-1837
B 1838 - 4571
B 4572 - 7645
B 7646 - 12253
I 12254 - 2019

- 7 <
) NS 0 2 N s 12 18

o

Sekil 3.7. Ilkadim mahalle smirlar1 ve mahalle niifuslar:
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2022 yili sonu itibar1 ile toplam niifusu 1.368.488 olan Samsun ilinin en
Kalabalik ilgesi Ilkadim’dir ve Ilge’nin 2022 sonu niifusu 333.518 kisidir (TUIK,
2023). Ancak, Ilkadim ilgesi niifus artis oram acisindan farkli bir durum
gostermektedir Ilge niifusu son bes yili incelendiginde; 2019 ve 2021 yillarinda niifus
artis gosterirken, bunun aksine 2018, 2020 ve 2022 yilarinda ilge niifusu azalmstir.

(TUIK, 2023)

Tablo 3.2. flkadim flgesi Yillara Gére Niifus

Yil fige Niifusu Artis Oram
2017 333.218

2018 332.23 -0,30
2019 338.614 1,89
2020 336.501 -0,63
2021 340.421 1,15
2022 333.518 -2,07
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4. BULGULAR

4.1. Kiriterleri Belirlenmesi
Bu boliimde elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarinin yer se¢iminde
etkili oldugu diisiiniilen ve bu siirecte kullanilan ve kriterler literatiir arastirmalar1 ve

uzman goriislerinden faydalanilarak belirlenmistir.

Elektrikli bisikletler sehir i¢i ulasiminda kisa mesafelerde kullanilan araglardir.
Buradan hareketle bisikletle erisilmek istenen yerler; park ve rekreasyon alanlari, kent
merkezinde yer alan kamu kurumlar, hastaneler, bankalar, okullar, alisveris
merkezleri, tramvay duraklari, marketler, otoparklar, yogun trafik bolgeleri (aracla
ulagsmamak adina), miizeler, spor alanlari, dini tesisler, sahil bandi, vb. ihtiya¢ aninda
kolay ulasilabilecek yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica buralarin konumu
belirlenirken; elektriksiz bisiklette insan giicti ve elektrikli bisiklette de i¢in batarya
giicii ile ilgili sinir degerler dikkate alinmalidir (Garipagaoglu, 2022). Tablo 4.1. de

kriterlerin belirlenmesinde dikkate alinmis baslica ¢alismalar sunulmaktadir.

Tablo 4.1. Bisiklet paylasim sistemleri konusunda baslica ¢aligmalar

Yazar(lar) Konu

Bisiklet paylasim istasyonlarinin degerlendirilmesi i¢in CBS tabanli

Kabak vd. (2018) uygulama

Bisiklet paylasim istasyonlarinin belirlenmesi: CBS tabanli ¢ok kriterli

Alkaling vd. (2021) karar verme yaklagimi

Turan ve Efe Elektrikli bisiklet paylasimi: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(2020) terzioglu yerleskesi 6rnegi

Pekdemir (2022) ].3151.klet. p.aylflslmv .swtemlmn kullanimina etki eden faktorlerin belirlenmesi:
[zmir bisim &rnegi
Eren ve Katanalp Farkl1 arazi kullanimlarina dayal alternatif bisiklet paylasim istasyonu yer

(2020) se¢imi igin CBS tabanli hibrit bir uygulama

Tez ¢alismas1 kapsaminda kriterlerin belirlenmesi ve BWM yontemi ile
agirhiklandirilmasinda 5 uzmanim goriisiine basvurulmustur. Bu uzmanlar harita
miithendisligi alaninda, CKKV konularinda ¢alismalar1 olan, bir profesor, bir dogent,

diger 3’ii de doktora asamasinda olan arastirmacilardan olusmaktadir.

Yapilan arastirmalar, incelemeler ve goriismeler sonucunda mevcut ¢alisma
alaninin ozelliklerine gore, elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonu igin yer
seciminde etkili olacak kriterler asagidaki gibi belirlenmis ve Tablo 4.2' de kisaca
agiklanmustir.
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1. Niifus yogunlugu

o N o ok~ w DN

. Parklara yakinlik

. Sahile yakinlik

. Tramvay duraklarina yakinlik

. Kamu kurumlarma yakinlik (Belediye, hastane ve diger kurumlar )
. Aligveris merkezlerine (AVM) yakinlik

. Yola yakinlik

. Okullar yakinlik

Tablo 4.2. Calisma kapsaminda kullanilan kriterlerin agiklamasi

Kriter Aciklama
Niifus Paylasim ve sarj istasyonlar niifus yogunluguna ne kadar yakinsa o kadar ¢ok
yogunlugu insan elektrikli bisiklet kullanmaya ihtiyag duymaktadir.
Parklara Elektrik bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarin parklara yakin olmasi ¢ok
yakinlik onemlidir. Insanlar parklara bisikletle ulagsma istegi sik yasanan bir urumdur.
Sahile Elektrik bisiklet paylasim ve sarj istasyonu sahil kenarinda yakin olmasi ¢ok
degerlidir. Sahil kenarinda elektrik bisikleti siirmek keyifli ve sik¢a yapilan bir
yakinlik > ol
etkinliktir.
Tramvay Rayl sistemler kent i¢i ulasimda yogun kullanilan ulagim araglarindandir. Bu
duraklarina ulasim sistemlerinin duraklari elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonu i¢in
yakinlik Onem arz etmektedir.
Kamu Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlar1 kamu kurumlaria (hastane,
kurumlarina belediye vd.) ulasim i¢in 6nemlidir. Elektrikli bisikletler kent i¢inde yer alan
yakinlik kurumlara kolay ve ekonomik ulasim i¢in 6nemli bir alternatiftir.
Alisveri Kent i¢inde bulunan aligveris merkezleri, yogun trafik akigina maruz kalan
merskezIZrine yerlerdendir. Bu tiir yerlere otomobil, otobiis vb. ulagsmak yerine elektrikli
bisikletler ile ulagmak hem buralardaki trafik yiikiinii azaltacak ham de erisimde
yakinlik - . .
kolaylik saglayabilecektir.
Yol ag1, tiim ulagimin ana omurgasini olusturmaktadir. Bu sebeple planlanan
Yola yakinlik  Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarinin konumunun yol agi ile iligkisi
Oonemlidir.
Okullar, bisiklet kullanimina en egilimi yas guruplarinin bulundugu yerlerdir.
Okullara e o
yakinlik Bu sebeple Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlari planlanirken

okullarin konumlar1 6zellikle dikkate alinmalidir.
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4.2. Kriterlerin Haritalarmin Olusturulmasi

Elektrikli

belirlenmesinde oncelikle kriter haritalarinin olusturulmasi i¢in kritere ilgili veriler
ilgili kaynaklardan temin edilmistir. Toplanan veriler CBS ortamina aktarilmis ve
konumsal veri tabanlar olusturulmustur. Bu verilere dayanarak ayri katmanlar halinde
Kriterler haritalar1 tiretilmistir. Kriterler igin verilerin 6zelliklerine bagl olarak, CBS
ortaminda yogunluk analizi (Kernel Density) ve mesafe analizleri (Euclidian Distance)

uygulanmistir. Kriter verileri ve bu verilere uygulanan analizler Tablo 5.3 de

sunulmaktadir.

bisiklet

paylasim ve sarj

istasyonlarinin

Tablo 4.3. Kriterlere ait veri kaynaklar1 ve uygulanan analiz yontemleri

No Veri Veri kaynagi Analiz yontemi

1 Niifus yogunlugu TUIK Kernel Yogunluk
2 Parklar Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
3 Sahil Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
4 Tramvay duraklari Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
5 Kamu kurumlar Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
6 AVM Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
7 Yollar Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe
8 Okullar Google Earth ve OpenStreetMap Euclidian Mesafe

konumlarinin

Lejand Lejand
nufus_n Park_p
B o- i sas . ERE
- RECREE L I =032 - 5947
[ | 4810 -7 587 5,947 . 8921
] 7857 - 11572 £,921. 11895
[ 11472 15332 ] 11.89s- 1ames
 RLEELEREE . .
R
| REEECEESEU B +<.qes - 17872
B 7272 21000
] 2 4 3 12 10 ] 2 E ) 1z "
—— X —— X
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Lajana Lejand

sahil_s tramwvay_durak

o215z I 0 - =520

| BN I 2529 -5.023

I e.277 - 518 [ 6.023-9.218

[Jaste-1ze4e [Jo218-12594

[ 12.84e 18,288 [ 12,584 - 15974

Il 1o.200- 19310 I 15971 - 18,074

I o.210- 23507 B oo 23273
Q_ 2_ & B 12 1ﬂm B_ '.‘_ 4 & 12 ‘IEm

Lejand
Kamiu_Ku Lejand
B o 2eos AVM_a
I o <550 - -2 ee
[ 5595 - s.ave I =756 -5.174
[ asre - 11,278 [ 5.174 - 8.040
[ 11,278 - 1387 [ ] en40- 11,085
B o517 rea7? [ 11,065 - 12,771
B c477 - 20395 I 12771 - 16,398
B 'c.29e - 20,289
o 2 bl g 12 -
——— Y ———— = 12 5

Lejand Lejand

yollar_y Qkul_o

| kR I o- 1523

I esz2 - 1982 I 15234418

I 1.988 - 3.246 [ 4.418-7.083

] 32e6-4748 [_]7o83.9678

I 4748 -6.452 ] =672 - 12.083

I 5.+52- 8157 R 1zo0s52 - 14378

I :io7 - 10,348 Il 1+ 37s - 17884
o 2 4 8 12 L oz 4 & 12 L

(@) (h)

Sekil 4.1. Kriter analiz haritalari; (a) Niifus yogunlugu (b) Parklara yakinlik (c) Sahile yakinlik
(d) Tramvay duraklarina yakinlik (¢) Kamu kurumlarina yakinlik (f) Aligveris merkezlerine yakinlik (g)
Yola yakinlik (h) Okullara yakinlik
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Mesafe analizleri ile olusturulan haritalarin (raster veri) piksel degerleri farkli
deger araliklarinda yer alirken, yogunluk analizi ile elde edilen haritanin piksel
degerleri farkli aralikta olugsmustur. Ancak, mesafe analizi ve kernel yogunluk
analizleri ile elde edilen kriter haritalarinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu sebeple tiim kriter haritalari normalize edilmistir (Sekil 4.2). Mesafe analizleri 4.1

bagintisina gore normazlize edilirken, yogunluk analizi 4.2 bagintisina gére normalize

edilmistir.
.. (deger—minimum deger)
N llestirilme = .
ormatiestirime (maksimum deger—minimum deger ) (4 1)
.. maksimum deger—deger
Ters Normallestirilme = ( 8 ger) (4.2)

(maximum deger—minimum deger )

Lejand Lejand
nifus_nm park_nrm
_— ngh -1 -: High : 1
s low:0 —_— Low:0
4] 2 4 & 12 18 -
] o 2 - 8 172 ﬂﬂn‘
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Lejand
Lejand
yollar_prm okul_nrm
P High - 1 o High - 1
— Low : 0 B Low-0
o-:-:_:-—2 ‘ - = 16'0“ oﬁg_siem
(9) (h)

Sekil 4.2. Normalize edilmis kriter haritalart; (a) Niifus yogunlugu (b) Parklara yakinlik (c) Sahile
yakinlik (d) Tramvay duraklarina yakinlik (¢) Kamu kurumlarina yakinlik (f) Aligveris merkezlerine
yakinlik (g) Yola yakinlik (h) Okullara yakinlik

4.3. Kriterlerin Agirhginin Belirlenmesi

Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlari yer belirlenmesi amaclh
caligmada, kriter agirliklar1 BWM yontemi ile belirlenmistir. Belirlenen 8 kriter ilgili
uygulama  yazilimmna  girilerek uzmanlar tarafindan  bagimsiz  sekilde
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde yukarida da

belirtildigi gibi bes uzmandan goriis alinarak kriterler BWM ile agirliklandirmustir.

Birinci uzman en 6nemli kriteri niifus yogunlugu ve en az énemli kriteri okula
yakinlik olarak belirlemis ve agirliklar hesaplanmistir. Agirlik degerleri niifus
yogunlugu kriteri i¢in 0,355 ve okula yakinlik kriteri i¢in 0,039 olarak hesaplanmis ve

elde edilen veriler Tablo 4.4 ve Sekil 4.3’ de gostermistir.
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Tablo 4.4. Birinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Kriter sayisi= & Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter3 Kriter 6 Kriter 7 Kriter 8
Kriterlerin isimleri | NiifusYogunlugu | Tram.Durak Yakinlik |Parklara Yakinhk|SahileYakinlk| AVM Yakanlik | Kamu K.Yakinlik | Yola Yakinlk | Okullara Yakinlik

|En Tyisini Seqin | Niifus¥ogunlugu \

[En Kotayi Seg [ Okulara Yakinik |

Baskalarina En lyisi | NiifusYogunlugu | Tram.Durak Yakilik |Parklara Yakinhk|SahileYakinlk | AVM Yakinlik | Kamu K.Yakinlik | Yola Vakinlik | Okullara Yakinlik
NiifusYogunlugu 1 1 ] 5 6 7 8 9

Digerleri en kit Okullara Yakinhk
NiifusYogunlugu 7

Tram.Durak Yakinhk [
Parkdara Yakinhk 5
SahileYakiniik 4
AVM Yakinhk 3
Kamu K.Yakinhk 3
Yola Yakinlik 3

1

Okullara Yakinhk

ngilklar Niifus¥ogunlugu | Tram.Durak Yakinlk [Parklara Yakinhk|SahileYakinhk | AVM Yakinhk | Kamu K.Yakinlik | Yola Yakinlk | Okullara Yakinhk
s 0.355 0.219 0.109 0.088 0.073 0.063 0.055 0.039
[ksi* [ oo |
AGIRLIKLAR
04

0.355

0.3
03
»
05 0.219
02
0.15
01 L0 0.088
: ; 0.073 1 )
. [ |
a2 a2 e a2

E] x = = = = = =
’g’ = = c c c c c
E = = % b E # E
i = £ = = 2 = £
o x' o = s e = >
] e ] = =
m = =1 ] ES =
Y z = T E E
]
5 : & 2 [s]
= E
[
-

Sekil 4.2. Birinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Ikinci uzman en 6nemli kriteri niifus yogunlugu ve en az 6énemli kriteri parklara
yakinlik olarak belirlemis ve agirliklar hesaplanmistir. Agirlik degerleri niifus
yogunlugu kriteri i¢in 0.279 ve parklara yakinlik kriteri i¢in 0.026 olarak hesaplanmis

ve elde edilen veriler Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’de gostermistir.
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Tablo 4.5. Ikinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Kriter Sayisi =8 Kriter 1 Kriter2 Kriter 3 Kriter 4 Kriters Kriter 6 Kriter 7 Kriter 8
Kriterlerin Isimleri Sahil Yakinlk | Tram.DurakYakinlk | Nifus yogunlugu | Parklara¥akinl [Kamu.K Yakinlk| AVM Yakinlik | Yol Yakinlik | OkullaraYakinlik
En lyisini Segin |N|]fusy<:, lug |

En Kotiiyi Seg | Kamu.K Yakinlk |

Bagkalarina En lyisi Sahil Yakinlk | Tram.DurakYakinhk | Nifus yojunlugu | Parklara¥akinh |[Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinlik | Yol Yakinlik | OkullaraYakinhk
Niifus yogunlugu 5 2 1 8 7 6 4 3
Digerleri en ktd ParklaraYakinlik

Sahil Yakinlk 8

Tram.DurakYakinlik
Niifus yogunlugu
ParklaraYakinhk
Kamu.K Yakinlk
AVM Yakinhk

Yol Yakinlk
OkullaraYakinhk

o [ [ [ |0 e

Sahil Yakinlk | Tram.DurakYakinhk | Nifus yojunlugu | Parklara¥akinh |[Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinlik | Yol Yakinlik | OkullaraYakinhk

Agirliklar
0.070 0.175 0.279 0.026 0.050 0.058 0.087 0.254
Ksi* 0.070
0300
0.279
0254
0.230
0.200
0.173

0.130
0.100 0.087

0.070

0.050 0.058
0.030
0.026 .
0.000 -
- i o o =

Fy A4, g% 5% ! S F or

33 524 288 E EE 23 ok EE

& & & o Vs = S o

Sekil 4.3. Tkinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Ucgiincii uzman en 6nemli kriteri yola yakinlik ve en az énemli kriteri AVM lere
yakinlik olarak belirlemis ve agirliklar hesaplanmistir. Agirlik degerleri yola yakinlik
kriteri i¢in 0.289 ve AVM lere yakinlik kriteri i¢in 0.024 olarak hesaplanmis ve elde
edilen veriler Tablo 4.6 ve Sekil 4.5°de gostermistir.
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Tablo 4.6. Ugiincii uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Kriter Sayisi=8 Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter4 Kriters Kriter 6 Kriter 7 Kriter 8
Kriterlerin Isimleri | Sahil Yakinlik | Tram.durak Yakinlik | NiifusYogunlugu | Parklara Yakinlik |Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinlik | Yol Yakinlk |Okullara Yakinlik

[En iyisini segin [ Vol vakinlik |

[enkotoyuse; VM Yakiniik]

|Baskalarma Enlyisi | Sahil Yakinlik | Tram.durak Yakinhk | NifusYogunlugu | Parklara Yakinlik | Kamu.K Yakinlik| AVM Yakinlik | Yol Yakinlik |Okullara Yakinlik|
[¥ol Yakinlik 5 3 2 4 5 9 1 [3

DigerlerienK&td | AYM Yakinlk
Sahil Yakinlik 4
Tram.durak Yakinlik
NifusYogunlugu
Parklara Yakinlk
Kamu.K Yakinlk
AVM Yakinlik

Yol Yakinlik
Okullara Yakinlik

wi|w = e[ |eo|en

nalikdar Sahil Yakinlik | Tram.durak Yakinlik | NifusYogunlugu | Parklara Yakinlik | Kamu.K Yakinlik| AVM Yakinlik | Yol Yakinlk [Okullara Yakinlik
8 0.073 0.121 0.182 0.091 0.073 0.024 0.283 0.147
Ksi* 0.075
035
03 0.289
025
02 0.182
015 0.147
0.121
01 0081
0.073 0.073
0.05
0.024
. |
8 4 5% 5 F o b e
FFI - | RN B N R R
a S a2 & a8 e 28 IS

Sekil 4.4. Ugiincii uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Dérdiincii uzman en 6nemli kriteri niifus yogunlugu ve en az 6nemli kriteri sahile
yakinlik olarak belirlemis ve agirliklar hesaplanmistir. Agirlik degerleri niifus
yogunlugu kriteri i¢in 0.300 ve sahile yakinlik kriteri i¢in 0.035 olarak hesaplanmis ve

elde edilen veriler Tablo 4.7 ve Sekil 4.6’de gostermistir.
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Tablo 4.7. Dordiincii uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Kriter sayisi= 8 Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter4 Kriter5 Kriter 6 Kriter 7 Kriter 8
Kriterlerin isimleri | Tram.durak Yakinlik | Sahil Yakinlik | Nifus yogunlugu |Parklara Yakinlk | Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinhk | Yol Yakinlik | Okullara Yakinlk

|Eniyisini5e9in \ Niifus yogunlugu \
[Enotiyise; [ SahilYakmlk |
Baskalanna En Iyisi | Tram.durak Yakinlik | Sahil Yakinlik | Niifus yogunlugu |Parklara Yakinlk | Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinlk | Yol Yakinlik | Okullara Yakinlk
Niifus yogunlugu 4 7 1 6 3 6 2 8
Digerleri en kotl Sahil Yakinlik
Tram.durak Yakinlik 4
Sahil Yakinlik 1
Niifus yogunlugu 7
Parklara Yakinlk 2
Kamu.K Yakinlik 5
AVM Yakinlk 2
Yol Yakinlk 6
Okullara Yakinlhk 3
nrlklar Tram.durak Yakinlk | Sahil Yakinlik | Nifus yogunlugu |Parklara Yakinlk | Kamu.K Yakinhk | AVM Yakinlk | Yol Yakinlk | Okullara Yakinlk
¢ 0.089 0.035 0.300 0.060 0.119 0.060 0.178 0.161
Ksi* 0.056

033

0.300

03

0235

02

0.178
0.161
0.13
0.119
01 0.089
0.060 0.060

=
=
=] oA

Sahil Ya =
Jemlik b

28,
B E iz 23 s £ 5 25 24
=3 = b Mo - P O =

Sekil 4.5. Dordiincii uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Besinci uzman en 6nemli kriteri parklara yakinlik ve en az 6nemli kriteri yola
yakinlik olarak belirlemis ve agirliklar hesaplanmistir. Agirhik degerleri parklara
yakinlik kriteri i¢in 0.369 ve yola yakinlik kriteri i¢in 0.034 olarak hesaplanmis ve elde
edilen veriler Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de gostermistir.
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Tablo 4.8. Besinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Kriter Sayisi=8 Kriter1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5 Kriter 6 Kriter 7 Kriter §
Kriterlerin simleri | Tram.durak Yakinlk| Kamu.K Yakinlk | AVM Yakinlik | Parklara Yakinlik | Sahil Yakinhk | Okullara Yakinlk | Niifus Yogunlugu | Yol Yakinlk

‘EniyisiniSegin ‘ Parklara Yakinlik |
\En Katiyd Seg \ Yol Yakinhk |
Bagkalarina En fyisi | Tram.durak Yakinlik| Kamu.K Yakinlk | AVM Yakinlik | Parklara Yakinlik | Sahil Yakinlik | Okullara Yakinlik | Niifus Yogunlugu | Yol Yakinhk
Parklara Yakinlik 3 8 [ 1 4 7 2 9
Digerleri en kbtd Yol Yakinlk
Tram.durak Yakinlk 4
Kamu.K Yakinlik 2
AVM Yakinlk 3
Parklara Yakinlk 9
Sahil Yakinlk 5
Okullara Yakinhk 2
Nifus Yogunlugu 7
Yol Yakinlik 1
Asrlklar Tram.durak Yakinlk| Kamu.K Yakinlik | AVM Yakinlk | Parklara Yakinlik | Sahil Yakinlik | Okullara Yakinlik | Niifus Yogunlugu | Yol Yakinlik
s 0.086 0.054 0.072 0.369 0.108 0.062 0.216 0.034
[ksi* 0.062

04

0.369

033

03

023

0216
02
0.15
0.108
01 0.088 007
- 0.062
0.05

=
=
=
[
-
=
=3
brs}
.
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k
AVMLY
aknhk
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Sekil 4.6. Besinci uzman tarafindan belirlenen agirliklar

Bu calismada bes uzman tarafindan yapilan Kriter agirliklandirma islemi
sonunda her bir kriterin ortalama agirlik degeri hesaplanmistir. En yiiksek agirlikli
kriter 0.266 agirlik degeri ile niifus yogunlugu, en distik agirhikli kriter ise 0.057
agirhk degeri ile AVM olarak belirlenmistir. Kriterlerin toplam ortalama agirlik

degerleri 1 olarak kontrol edilmistir. Elde edilen degerler Tablo 4.9’de gostermektedir.
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Tablo 4.9. BWM Yéntemi ile elde edilen agirliklar

No Kriter Birinci  Ikinci Ugiincii  Dérdiincii  Besinci Ortalama
uzman uzman uzman uzman uzman
1 Niifus yogunlugu 0.355 0.280 0.182 0.300 0.216 0.266
2 Tram. durak.yakinhk 0.219 0.175 0.121 0.089 0.086 0.138
3 Okullara yakinlik 0.039 0.254 0.147 0.161 0.062 0.132
4 Parklara yakinlik 0.109 0.026 0.091 0.059 0.369 0.131
5 Yola yakinhk 0.055 0.087 0.289 0.178 0.034 0.129
6 Sahile yakinlhik 0.088 0.070 0.073 0.035 0.11 0.075
7 Kamu. k. yakinlik 0.063 0.050 0.073 0.119 0.054 0.072
8 AVM’lere yakinlik 0.073 0.058 0.024 0.059 0.072 0.057
Toplam agirhik degeri 1

4.4. Uygunluk Haritasiin Olusturulmasi

Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlarmin alternatif Yyerlerinin
belirlenmesi igin normalize edilmis kriter haritalari, BWM yontemi ile elde edilen
agirliklar dikkate alinarak agirlikli toplam (weighted sum) analizi ile birlestirilmis ve
uygunluk haritas1 tiretilmistir (Sekil 4.8). Uygunluk haritasinin olusturulmasinda;
tramvay duraklarina yakinlik, parklara yakinlik, sahile yakinlik, AVM’lere yakinlik,
kamu kurumlarina yakinlik, yola yakinlik ve okullara yakinlik temel alinan kosul idi,
bu kosulu yukarida verilen 4.1 numarali bagintiya gére normalize edilmis haritalarda
minimum degerli pikseller saglamaktadir. Buna karsin niifus yogunlugu haritasinda

ise uygun yerleri yukarida verilen 4.2 numarali bagintiya gore ters normalize edilmis

haritadaki minimum degerli pikseller saglamaktadir.

Lejand

Uygunluk haritasi

Bl ooz-oz

| [EEEN

[ 0.24-0.33
[Jo3z-0e
[ Jo4z-0s2
[ losz-08
[ Jos1-07

[ o07-078

I 0.75-0.87
B os-

8 12

Sekil 4.7. Agirlikli toplam haritasi

34



Calisma alaninda uygun yer secimi igin dikkate alinacak piksel degerlerini
belirlemek amaciyla daha 6nceki ¢aligmalara bakilmistir. Kabak vd. (2019) ve Boyaci
vd., (2021) calismalarinda normalize edilmis haritada piksel degerlerinin ilk %20’lik
dilimini uygun alanlar olarak belirlemistir. Bu siralanan ¢alismalar dikkate alinarak
mevcut ¢aligmada da 0-1 araliginda normalize edilmis pixel degerlerinden 0.2 ve daha
kiiglik degerler uygun alanlar olarak dikkate alinmigtir. Uygunluk haritas1 kesme (Clip)
analizi yardimiyla kirpilarak 0.2 ve daha kiigiik piksel degerine sahip olan yerler

belirlenmis ve Sekil 4.9°da gostermistir.

Lejand
Uygun alan

I o025- 0022
[ 0.042- 0.08
[ 006 0o7s
[ Joore-00se
[ Jooss-o11a
[ Jomz-0122
[ Jo13z-01s
[ o15-0.188
I o 165 - 0.183
| EBEERE

KM

Sekil 4.8. Uygun alanlar haritasi

Elektrikli bisiklet paylasim ve sarj istasyonlar1 i¢in en uygun yerler arastiriimig
ve sonuglar Sekil 4.10 ve Sekil 4.11 de gostermistir. Uygun yerlerin tespitinde; piksel
degeri sifira en yakin olan yerler belirlenmis ve en uygun nokta olarak isaretlenmistir.
Daha sonra noktalar1 piksel degeri sifira yakin olan diger yerlerde sira ile uygun

noktalar belirlenmistir.

Paylasim ve sarj istasyonlar: i¢in birbirlerine olan yakinlik da 6nemlidir. Bu
mesafe, bireylerin goniillii olarak yiiriime istegi i¢erisindeki bir mesafede olmali ancak
istasyonlar birbirlerine ¢ok yakin olmayacak mesafede de kalmalidirlar. Bu mesafe
i¢in, daha once ki ¢aligmalara bakildiginda; normal yiiriime mesafesini Pekdemir
(2022) galismasinda 600 m, Turan ve Efe (2020) 500 m. ve Alkiling (2021) 300 m

olarak kullanmuslardir. Onceki ¢alismalar dikkate alarak bu g¢alismada yiiriime
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mesafesi diger bir ifade ile istasyonlarin birbirlerine mesafeleri en fazla 400 m olarak
belirlenmistir. Belirlenen noktalar i¢cin Buffer analizi kullanarak 400 m’lik tamponlar
olusturulmus sonuglar Sekil 4.12°de géstermistir. Calisma alaninin yol agi ile birlikte

gosterilen alternatif istasyonlar Sekil 4.13 *de sunulmaktadir.

Lejand

& MNokts clugturma
Uygun alan

I o025 -0.042
I o042 -0.08
[ 0.05 - 0.078
[Joore-o0se
[ Jooss-o0.112
[ Jomz-omaz
[o.122-018
I o.15- 0.188
I 0156 - 0.183
| EREERCH

KM

Lejand
®  Noka dugturma
Uygun alan
Blacksea I 0000043
I o0 006
] 0060078

[ 0078 -00se
[Joos-0113
[Jans o2
otz 015
[ o1 -0-te6
I o 1s5 0183
| [SERH

s Da0ippin jaud 13 €12 0 Stuendy

Sekil 4.10. Belirlenen alternatif istasyon konumlar: uydu goriintiisii tizerinde
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|:| Tampon clugturma
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Sekil 4.13. Alternatif istasyonlarin kapsamalarinda yer alan kriterler
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Bisiklet paylasim ve sarj istasyonu yeri ic¢in toplam 24 alternatif konum
belirlenmistir. Alternatif istasyonlar her birisinin 400 kapsama alaninda kag¢ adet
kriter noktast verisi bulundugu tespit edilerek Tablo 4.10 da sunulmustur. 400 m
kapsama alaninda en ¢ok kriter ve noktalar1 bulunan istasyon P4 olmustur (Sekil 4.15,
Sekil 4.16), onu sirasiyla P12 ve P9 takip etmektedir. Bu irdelemede tiim alternatif
istasyonlarin yola yol erisimi oldugu igin yollar irdelemeye dahil edilmemistir. Bu
irdelemede, niifus yogunlugunun mahallelerin sabit niifusuna gore belirlendigi ve en
yiiksek agirliga sahip oldugu i¢in, sabit niifusun etkisi disinda, agirliksiz olarak diger
kriter noktalarinin Onerilen alternatif istasyonlara goére sayisal irdelenmesi

amaclanistir.

Tablo 4.10. Alternatif istasyonlarin kapsamalarinda yer alan kriter noktasi sayilart

Alternatif Kriter noktasi Kriterler
istasyon no sayisi
Okul Park KamuK. AVM Tram.D. Sahil
P4 12 8 1 3 0 0 0
P12 10 1 4 3 0 1 1
P9 7 1 2 3 1 1 0
P20 7 1 2 3 0 1 0
P11 5 3 0 2 0 0 0
P17 5 0 1 2 0 1 1
P2 4 3 1 0 0 0 0
P1 3 3 0 0 0 0 0
P8 3 3 0 0 0 0 0
P3 2 1 1 0 0 0 0
P19 2 2 0 0 0 0 0
P5 1 1 0 0 0 0 0
P6 1 1 0 0 0 0 0
P7 1 1 0 0 0 0 0
P10 1 0 1 0 0 0 0
P14 1 1 0 0 0 0 0
P15 1 0 0 1 0 0 0
P18 1 1 0 0 0 0 0
P21 1 1 0 0 0 0 0
P13 0 0 0 0 0 0 0
P16 0 0 0 0 0 0 0
P22 0 0 0 0 0 0 0
P23 0 0 0 0 0 0 0
P24 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 4.15. P4 istasyonu kapsamasinda kalan kriter noktalart
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kentlerin hizli genislemesi ve buna bagli olarak motorlu ara¢ kullaniminin
artmasi, beraberinde pek ¢ok sorunu getirmektedir. Bunlar hem kentteki yasam
kalitesini diigiiren pek ¢ok sorunlar, hem de insan sagligini olumsuz etkileyen
sorunlardir. Ulagim kaynakli problemler, trafik yogunlugu, trafik sikisikligi, park
problemleri, yogun fosil kaynakli yakit kullanimi ve bunlara bagl olarak hava
kirliligini ifade etmektedir. Motorlu ara¢ kullanimina bagli olarak gelisen ulasim

problemlerinin ¢6ziim igin degisik ¢alismalar yapilmaktadir.

Saglikli kent i¢i ulagiminin saglanmasinin her tiirlii iktisadi ve toplumsal
faaliyetin yerine getirilmesinde 6nemli bir etkisi vardir. Kent i¢i ulasimi genel olarak
demiryolu, karayolu ve nadiren de denizyolu ile saglanmaktadir. Bu ulagim sistemleri
tramvay, hafif metro, metro sistemleri, otobiisler, minibiisler, taksiler ve diger lastikli
araglar ile feribot vb. deniz araglarindan olusmaktadir. Tim bunlarin yani sira

bisikletler de kent i¢i ulasimin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilebilir.

Gilinlimiizde yayginlasan elektrikli bisiklet kullanimi beraberinde paylasimli
sistemleri de getirmistir. Teknolojik gelismelere bagl olarak ticretli bisiklet paylasim
sistemleri 2000’11 yillarda yayinlagsmaya baslamis ve basta Avrupa tlkeleri olmak
tizere pek cok lilkede yayginlasmistir. Cin’de paylasimli bisiklet kullanan kisi sayisi
2018 yilinda 10 milyonu agsmustir. Kisilerin yakit, bakim, sigorta, otopark vb. licretler
i¢cin 6deme yapmak zorunda olmamalar1 ekonomik ve gevre dostu olan bu paylagiml
sistemlerin tim diinyada kent i¢ci ulasiminda daha da yaygmn hale gelmesi

beklenmektedir.

Bu tez kapsaminda Samsun, Ilkadim ilgesinde elektrikli bisikletleri igin
biitiinlesik paylasim ve sarj istasyonlar1 uygun yer se¢imi yapilmistir. Literatiir ve
uzman goriislerine bagli olarak; niifus yogunlugu, parklara yakinlik, tramvay
duraklarina yakinlik, kamu kurumlarina yakinlik, yola yakinlik, okullara yakinlik,
AVM’lere yakinlik ve sahile yakinlik Kriterler olarak belirlenmistir. Calisma alani
igerisinde Secilen kriterlere ait veriler temin edilmis ve CBS ile kriter haritalari
olusturulmustur. Belirtilen kriterlerin etkilerini tam ortaya koyabilmek ve hepsini

birlikte degerlendirebilmek icin BWM yontemi ile kriterin agirliklart belirlenmistir.

40



Tez galigmada kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde bes uzman ile goriismiis
ve onlar kriterilerin agirliklart BWM ile hesaplanmistir. Belirlenen agirliklarin
ortalama degeri alinmis ve en yiiksek agirlikli kriter, 0.266 agirlik degeri ile niifus
yogunlugu en az disik agirlikli kriter ise 0.057 agirlik degeri ile AVM olarak

belirlenmistir.

Konumsal analizlerle elde edilen raster kriter haritalari, 6ncelikle yine CBS
analizleri ile 0-1 araligina normalize edilmistir. Normalize edilmis kriter haritalari, her
bir kriterin agirlig1 dikkate alinarak birlestirilmis ve uygunluk haritasi olusturulmustur.
Uygunluk haritasinda uygun piksel degerleri paylasim ve sarj istasyonu yeri olarak
belirlenmistir. Daha 6nceki ¢calismalara dayanilarak, goniillii yilirlime mesafesi 400 m
belirlenmis ve bu sebeple noktalar arasi dogrusal 400 m mesafe olmasina dikkat
edilmistir. Calismada uygun yer i¢in 24 adet nokta belirlenmis ve bu noktalarin 400
m tampon bdlgesine giren ve ¢alismada dikkate alinan kriterlerin noktasi sayilari
belirlenmistir. Bu irdeleme ile, niifus yogunlugu ve yol kriterleri digsarida birakilarak
belirlenen alternatif istasyonlarinin 400 m lik kapsama alaninda kag¢ kriter noktasi
kaldig1 gbzlemlenmistir. Bu irdelemenin, bir Oncelik siralamasi olabilecegi de

distiniilmekledir.

Bu tez caligmasi sonunda asagida siralanan su oOneriler getirilmektedir; Ayni
alanda yapilacak ve daha fazla sayida kriter igeren yeni bir ¢alisma ile tekrarlanmasi
ve elde edilecek sonuglarin mevcut galisma ile karsilagtirilmasi. Yapilacak yeni

calisma ve mevcut ¢calismadaki farkli kriterlerin etkilerinin irdelenmesidir.

Ayrica yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; yer
secimi ¢alismalarinin pek ¢ok alanda kullanilabilecegi, elde edilen sonuglarin bilimsel
verilere dayanmasi dolayisiyla yerel ve iilke diizeyinde karar vericilere 6nemli karar

destegi saglayacag ifade edilebilir.
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