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Ozet: Siirdiiriilebilirligin artan 6nemi ve geleneksel ulagim bigimlerinin siirdiiriilebilir olanlarla degistirilmesi
gerekliligi, stirdiriilebilir kentsel hareketliligi bir zorunluluk haline getirmistir. Sirdiirilebilir ulasim
tlirlerinin gelistirilmesine yonelik giderek artan ihtiyaca cevap verebilmek igin elektrikli, otonom ve
elektrikli otonom araglarin 6nemi giderek daha fazla vurgulanmaktadir. Buna ek olarak, elektrikli
otonom ara¢ teknolojisindeki biiyiime ve gelisme egilimleri arttikga, ortaya ¢ikan sorulardan biri de
otonom elektrikli araglarin kentsel hareketliligin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in kullanilacak
mekanizmalardan birini temsil edip etmedigidir. Bu diisiinceyle, WOS ve Scopus veri tabanlarinda
"kentsel hareketlilik", "elektrikli araglar" ve "otonom araglar" anahtar kelimeleri kullanilarak mevcut
arastirmalarin sistematik bir analizinin sonuglari, kentsel alanlarda otonom elektrikli araglarin

kullanimina iliskin arastirma egilimlerini belirlemek ig¢in gergeklestirilmistir. Arastirma,
yazarlarin otonom elektrikli araclarin avantaj ve dezavantajlarina ve kentsel hareketlilik sistemindeki
kullanimlarina odaklandigini, ancak yetersiz sayida yazarin otonom elektrikli araglarin kentsel sisteme
dahil edilmesine yoOnelik gegisi planlama ihtiyacini dikkate aldigini ve tamimladigini géstermistir. Bu
aragtirmanin sonuglari, otonom elektrikli araglarin dagitim lojistigindeki uygulamalarini arastiran ve
tanimlayan makale sayisinin da yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu makale, otonom elektrikli araglarla
ilgili mevcut arastirmalara ve altyap1 ve kent sakinleri arasinda siirdiiriilebilirlik kiiltiirliniin gelistirilmesi

baglaminda geg¢isin zorluklarina genel bir bakis sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kentsel ulasim; elektrikli araglar; siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik; otonom araglar

1. Giris

Toplumun siirdiiriilebilirlikle ilgili kaygilar1 gelistik¢e yeni paradigmalar ve yeni kentsel
hareketlilik bigimleri yaratma ihtiyact da artmaya devam etmektedir. Bunun nedeni, kentsel
ve banliyd alanlarinda yasayanlarin sayisinin giderek artmasi [1,2] ve fosil yakitli araglarin
kullaniminin artmasidir. Bu tiir araglarin kullanimi hava kirliligine ve kentsel niifusta akciger
hastaliklar1 gibi c¢ok ¢esitli hastaliklarin ortaya c¢ikma riskine neden olmaktadir. Hava
kirliligine ek olarak, fosil yakitli araglarin toplu kullanimi, kentsel alanlarda yasam kalitesini
diistirebilecek giiriiltii kirliligine de yol agmaktadir [1,3]. Diger bireylerle ara¢ paylasimi
olmaksizin ara¢ kullanmak da dahil olmak iizere, seyahat etme konusunda kent sakinlerinin
aligkanliklariyla ilgili 6nemli sorunlar da bulunmaktadir. Otomobil kullaniminin yam sira,
kentsel alanlarda CO,emisyonlar: iizerinde dnemli etkisi olan alanlardan biri de fosil yakitl
araglarin kullanildig1 dagitim lojistigidir [2]. Fosil yakith araglarin kullanimi atmosfere PM10
ve PM2.5 gibi ¢esitli alerjik reaksiyonlara neden olabilen, yani havanin kalitesini
etkileyebilen ¢esitli kirleticiler yaymaktadir. Buna ek olarak, fosil yakitlarin yakilmasi azot
oksitleri, kiikiirt dioksit, agir metaller vb. lireterek asit yagmurlarina neden olabilir ve bu da
toprak ve bitkiler lizerinde olumsuz etki yaratabilir. Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in, trafik
kaynaklarinin emisyonlarin1 analiz etmek ve elde edilen sonuglara gore olumsuz etkiyi
azaltacak Onlemleri tanimlamak i¢in farkli metodolojiler gelistirilmis ve kullanilmaktadir [4].
Buna ek olarak, ayrica
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Saglik iizerindeki olumsuz etkileri acisindan 6zellikle sorunlu olan PM2.5 partikiillerinin
emisyonunu analiz etmek igin kullanilan 6zel modeller [5]. Kirlilikle ilgili artan endiseler,
kentsel ulagimin hava kirleticilerinin en dnemli nedenlerinden biri olmasina [6] ve yollarda
artan arag¢ sayisit nedeniyle fosil yakit tiiketiminin artmasina dayanmaktadir. Kirlilikteki bu
artis, icme suyu kaynaklar1 ve gida fiiretimi {izerinde dogrudan ve dolayli etkileri olan
surdiiriilemezlikle sonuglanmaktadir [7,8]. Buna ek olarak, fosil yakit {iretim fiyatindaki
artistan da bahsetmek gerekir ki bu da fosil yakith araglarin sahip olma maliyetinde 6nemli
artislara yol agmaktadir [9]. Agiklanan sorunlara yonelik ¢oziimler, akilli ¢oziimlerle ele
alian alanlardan birinin kentsel mobilite oldugu "Akilli Sehirler" yaratmaktadir. Geleneksel
bir sehirden akilli bir sehre gecis icin Nesnelerin Interneti teknolojisi [8,9], Yapay Zeka [10],
sensorler [11], siber-fiziksel sistemler, dijital ikizler vb. gibi teknolojik yeniliklerin
uygulanmasimi gerektiren bir donisiimiin gergeklestirilmesi gerekmektedir. [12]. Bu tiir
teknolojilerin uygulanmasi, bir sehrin siirdiiriilebilirliginin artmasina neden olabilir ve hava
kirliligi gibi sorunlar1 da ¢Ozebilir. Aym1 zamanda elektrikli aracglara dayali toplu tasimanin
yaratilmasiyla sonuglanir. Bu tiir sistemler olusturmanin faydalart Avrupa Birligi ve Avrupa
Teknoloji Enstitiisii tarafindan da kabul edilmektedir ve her ikisi de mevcut durumu yeniden
sekillendirmek i¢in bir strateji gelistirmektedir; bu da kentsel alanlarda fosil yakithi araglarin
sayisinin azaltilmasi ve yeni ulagim tiirlerinin tesvik edilmesi anlamina gelmektedir [3,8,9].
Ancak, kentsel ulasim sistemleri karmasiktir ve sosyal ve ekonomik 6zelliklerle doludur; bu
da mevcut durumun yeniden sekillendirilmesinin bu kesimlerdeki degisiklikleri igermesi
gerektigi anlamina gelir ki bu da direngle, yani kent sakinlerinin memnuniyetsizligiyle
sonuglanabilir [10].

Ayrica, mevcut kentsel ulasim paradigmasinin yeniden tanimlanmasi ihtiyacindan
bahsederken, Avrupa Birligi'nin 2035 yilina kadar yeni iretilen tim araglarm 0 g
CO,yaymasi gerektigini vurgulayan planimi vurgulamak gerekir [13], bu da fosil yakith
araglar tliretmek icin kullanilan mevcut teknolojilerin artik hedeflenen COg;emisyon
seviyelerini kargilayamayacagi anlamina gelir [12,14]. Baska bir deyisle, 2035'ten sonra fosil
yakith araglar var olmaya devam edecek, ancak toplam kiiresel CO,emisyon miktarmi
azaltmak amactyla yenileri iiretilecektir.

Tanimlanan tiim sorunlarin ¢dziimlerinden biri elektrikli araclarin kullanilmasi veya
kentsel alanlarda ulasim i¢in ara¢ paylasimimi igeren yeni bir organizasyon sisteminin
tanimlanmasidir [15,16]. Simiilasyonlara gore, bu kentsel hareketlilik sekli, mevcut kentsel
hareketlilik sekline kiyasla egzoz gazi miktarini %6,5 oraninda azaltabilir [6]. Bununla
birlikte, bu ulagim organizasyonu yonteminin uygulamaya konmasi kullanicilarin direncini de
beraberinde getirebilir, ¢linkii kisinin kendi aracimi kullanmasi, bir araci diger insanlarla
paylasmasina kiyasla daha yiiksek bir konfor seviyesine ulagsmaktadir. Ote yandan, elektrikli
araglarin lretimi ve Kkitlesel kullanmima sunulmasi s6z konusu oldugunda, kullanilmisg
bataryalarin imha edilmesi [17] ve batarya iiretimi i¢in lityum gibi yeterli kaynaklarin
saglanmasi [7,18,19] ile ilgili zorluklar bulunmaktadir. Buna ek olarak, zorluklardan biri de
yeterli sayida sarj istasyonunun [8] yami sira ¢ok sayida elektrikli araca hizmet verebilecek
yeterli enerji altyapis: kapasitesinin [20] ve yeterli miktarda yesil elektrik liretiminin [21,22]
saglanmasidir. Aksi takdirde, ¢evre dostu olmayan kaynaklardan elde edilen elektrigin kullaniimasi
onemli gelismelerle sonuglanmayacaktir.

Elektrikli araglarin potansiyeline ek olarak, mevcut paradigmada ve kentsel ulagimin
isleyis biciminde degisiklikleri etkileyebilecek otonom araglarin kullanilmasi olasiliginin da
bulundugunu belirtmek 6nemlidir. Otonom araglar, siiriis sirasinda insan miidahalesine olan
ihtiyact azaltmakta ve gelistirilen otonom sistemin yeterince giivenilir olmas: halinde
giivenlik {izerinde olumlu bir etkiye sahip olabilmektedir [23]. BOyle bir sistemin yetersiz
giivenilirlige sahip olmasi durumunda, ki bu yetersiz gelismis bir nesneleri algilama ve tanima
kabiliyetine yanstyabilir, giivenlik 6nemli dlgiide tehlikeye girebilir ve bu da farkli tiirde risklere
yol acabilir [9,24]. Otonom sistemler mevcut toplu tasima hizmetlerini iyilestirebilir, yani bir
araci ¢alistirmak ic¢in gereken insan bileseninin yerini alabilir, bu da daha diisiik maliyetler ve
toplu tagimada daha fazla dogrulukla sonuglanabilir [10]. Ornekler
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Bu tiir sistemler, mevcut paket dagitim tesislerinin yerini alabilecek dronelardir [25] ve bu tiir araglar
elektrikle ¢alistiklar i¢in CO,emisyonlarini azaltabilirler [26,27]. Yukaridakilerin hepsine ek
olarak, planlama diizeyinde, siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin uygulanmasi yoluyla mevcut sistemin
doniisimiini igeren siirdiiriilebilir hareketlilik i¢in ¢éziimler igeren siirdiiriilebilir kentsel
hareketlilik planlarinin gelistirilmesi de s6z konusudur. Paylagimli alan bolgeleri [28],
kamuya agik bisikletler [29,30] ve sehir i¢i toplu tasima araglarinin kullaniminin tesvik
edilmesi [31-33] ile sehir merkezine arag¢ girisi icin iicret ddenmesi ve benzeri diger dnlemler
[11] sehir i¢i ulagimin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in uygulanabilecek ¢oziimlere 6rnek
olarak verilebilir. Agiklanan 6nlemler kentsel hareketliligi doniistiirmenin bir agsamasi olabilir
ve planlamacilar bu tiir planlar1 olustururken gelecekteki egilimlerin ve bu egilimlerin
getirecegi teknolojinin farkinda olmalidirlar ki

altyapisini gelecekte bu tiir teknolojilerin gereksinimlerini karsilayacak sekilde uyarlayabilir.
Kentsel ulasimin karmasikligi ve siirdiiriilebilirligi vurgulayan bir paradigma
degisikligine yoOnelik artan talep gdz Oniine alindiginda, bu makalenin amaci elektrikli ve
otonom araglarin yeni bir kentsel ulasim paradigmasimm sekillendirmedeki etkisinin

bibliyometrik bir analizini yapmaktir. Bu makalede tanimlanan arastirma sorulari sunlardir:

*  Kentsel mobilitede otonom elektrikli araglara geg¢isin zorluklari nelerdir?
=  Otonom elektrikli araglarin siirdiiriilebilirlik bilesenleri {izerindeki etkisi nedir?

Bu makale, tanimlanmis bir arastirma problemini ortaya koymaktadir: gelencksel
kentsel ulasim sisteminin yeniden sekillendirilmesinde elektrikli ve otonom araglarin
kullanimi1 alaninda bilim insanlarinin ve uygulayicilarin mevcut bilgileri.

Bu arastirma boliimlere ayrilmistir. Bolim 1'de siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik
konusuna giris yapilmaktadir. Boliim 2'de siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik ile elektrikli ve
otonom araglara iliskin teorik varsayimlara genel bir bakis sunulmaktadir. Boliim 4'te
aragtirmanin sonuglart sunulmakta ve arastirmanin GAP'1 tanimlanmaktadir. Bolim 5'te
konuyla ilgili tartigmalar anlatilmakta, B6lim 6'da ise sonug¢ boliimiine yer verilmektedir.

2. Teorik Cerceve
2.1. Stirdiiriilebilir Kentsel Hareketlilik

Sirdiiriilebilir kentsel hareketlilik, ¢evreyi etkilemeyen ulasim araglarinin kullanimini
ifade eden bir terimdir [14] ve siirdiiriilebilirlik hedefleri gz 6niinde bulundurularak kentsel
alanlarin gelisiminin planlanmasina yonelik bir yaklasimdir [14,34,35]. Siirdiiriilebilir kentsel
hareketlilik planlari olusturulurken, planlamacilar kentsel alanlarda yasayanlarin sayisinin
yan sira kentsel alanlarda yasayanlar i¢in tatmin edici bir ulagim hizmeti saglama ihtiyacini
da g6z oniinde bulundurmalidir [15].

Sirdiiriilebilir bir ulasim sekli saglamanin 6niinde bir dizi zorluk bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik planlarmin uygulanmasi ve yiiriirlii§e konmasindaki en
onemli zorluklardan biri, kent sakinlerinin tutumlaridir [36]; kent sakinlerinin yeni toplu tagima
modellerini benimsemeleri ve otomobil kullanimlarini azaltmalar gerektiginden bu tutumlarin
onemli 6l¢iide degismesi gerekmektedir [16].

Gegmiste kentsel alanlar fosil yakith araglarin kullanimina dayali konvansiyonel ulasim
araclarinin ihtiyaglarina gore planlanip insa edildiginden [37], giinlimiiziin kentsel alanlari,
siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik planlar1 olustururken alan ve finansal kaynaklarin
mevcudiyetine iliskin zorluklarla birlikte baska bir¢ok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir.
Altyapiya 6nemli finansal yatirnnmlar yapilmasini gerektiren bu zorluklarin iistesinden,
araclarin sehir merkezine girmesini caydirmak igin park cezasi licretlerinin artirilmasi [38],
sehir merkezindeki park yeri sayisinin azaltilmasi [39,40], hiz sinirlarinin disiiriilmesi [16]
gibi kentsel hareketliligi tesvik eden politikalar benimsenerek gelinmeye c¢alisilmaktadir.
Bununla birlikte, kentsel alanlarda trafigi azaltmay1 amaglayan politikalara ragmen, son mil
maliyetinin 6zellikle kentsel alanlarda belirgin olmasi [41,42] ve dagitim lojistiginde yer alan
araclarin baskin bir oraninin yiik ve otonomi elde etmek ig¢in fosil yakitli araglar olmasi
nedeniyle yiik tasimacilii, yani dagitim lojistigi ile ilgili sorunlar devam etmektedir. Bu
baglamda, oOzerklik ve tasima kapasitesinin yani sira kapsadiklar1 alanla ilgili temel
siirlamalara sahip olabilen elektrikli dagitim araglarinin [17] kullanilma olasilig: vardir.
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sehir i¢i alanlara indirgenmistir. Bu dogrultuda, ara¢ ve fiziksel teslimat ihtiyacini azaltacak
altyapimnin [18,43,44] uygulanmasiin yani sira mallar1 teslim almak i¢in kiosklarin, kargo
bisikletlerinin, dronlarin ve benzer ¢dziimlerin kullanimini artirmayi iceren siirdiriilebilir
kentsel lojistik planlar1 gelistirmeye yonelik girisimler bulunmaktadir.

Ayrica, kentsel hareketliligi karbonsuzlastirirken, yani geleneksel kentsel ulasim
sistemini siirdiiriilebilir bir sisteme doniistiiriirken, biiyiik sehirlerde 6zel bir zorluk ortaya
¢ikabilirken, kii¢iik sehirler onemli Slg¢iide daha ¢eviktir ve tam bir doniisiim i¢in daha biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Bu zorluk 6zellikle Avrupa Birligi ile biitiinlesme yolunda ilerleyen
ve kentsel ulasimin gevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltma yiikiimliiliigli bulunan Orta ve
Dogu Avrupa kentlerinde daha belirgindir [45]. Avrupa Birligi, siirdiiriilebilir kentsel
hareketlilik planlariin gelistirilmesinde [46] ve siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelistirilmesine
yonelik projelerin ortak finansmaninda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir projelerde, bilgi
aligverisinin yani sira, kentsel ulasimin siirdiiriilebilirligini artirmaya yonelik ¢dziimlerin
uygulanmasi, yani araglarin satin alinmasi finanse edilmektedir.

2.2. Elektrikli ve Otonom Araglar

Elektrikli araglarin gelistirilmesinin 6nemi, kiiresel 1sinmaya iliskin endiselerin
artmasiyla birlikte biyiimektedir. Fosil yakit kullanan araglarin aksine, elektrikli araglar
onemli miktarda CO,yaymazlar, bu nedenle 6nemli 6lgiide daha siirdiiriilebilir olarak kabul
edilirler ve siniflandirilirlar [47-49]. Ancak, 6nemli miktarda CO(2) yaymamalarina ragmen,
yayilan toplam COmiktar: elektrik kaynagi, yani elektrikli araglar1 sarj etmek icin kullanilan
elektrigin {iretilme sekli tarafindan belirlenmektedir [20]. Baska bir deyisle, elektrik liretimi
i¢in gaz santrallerinin kullanilmasi veya komiirden elektrik iiretilmesi, elektrik {iretimi sirasinda
atmosfere zararli gazlar salindigi i¢in elektrikli araglarin siirdiiriilebilirligi tizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir [50]. Bununla birlikte, elektrikli araclara ek olarak, araglara giic saglamak igin
elektrik ve fosil yakitlar1 birlestiren hibrit araglar da gelistirilmektedir [21]. Bu tiir araglar,
yalmzca fosil yakitlara dayanan geleneksel araglara kiyasla Onemli Olgiide daha
stirdiiriilebilirdir ve tamamen elektrikli araglara gegis i¢in iyi bir ¢6ziim olabilir.

Elektrikli araclarla ilgili zorluklardan biri, bu tiir araglarin isleyisi i¢in ¢ok Snemli olan
bataryadir. Temel endiselerden biri, liretim sirasinda zararli emisyonlar salan lityum gibi
elementlerdir [22]. Uretime ek olarak, ortaya cikan zorluklardan biri de kullanilmis
bataryalarin bertaraf edilmesidir ¢iinkii bataryanin bertaraf edildigi c¢evre, bataryanin
dezenfekte edilmesi sirasinda bertaraf dongiisiinde tehlikeye girebilir [23,51]. Ayrica,
elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin sinirlamalari sarj icin gereken siireye [51] ve
kentsel alanlardaki altyapimmin mevcudiyetine [52,53] indirgenebilir. Kentsel alanlarda
elektrikli araglara hizmet verebilecek yeterli sayida elektrikli sarj istasyonunun saglanmasi
onemli bir altyapisal, mekénsal ve finansal zorluk teskil etmektedir [9] ve ayrica kentsel
sebekede araclar igin elektrikli sarj istasyonlarinin uygulanmasi zorlugu da bulunmaktadir [54].

Endiistri 4.0'm ve yapay zeka gibi Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojilerin ortaya ¢ikisi ve
gelisimi, otonom araglarin yaratilmasina ve firetilmesine olanak saglamaktadir [53,55].
Otonom arag, calismast i¢in insan miidahalesine ihtiya¢ duymayan bir aractir. Otonom
araclarin  gelistirilmesi, otonom araglarin insan miidahalesine ihtiyag duymadan
programlanmis bir rotaya gore kargo tasiyabildigi dagitim lojistigi [56] baglaminda 6zellikle
onemlidir [57,58]. Buna ek olarak, otonom araglarin gelistirilmesi, tanimlanmis bir rota
boyunca siirekli olarak ilerleyebilen farkli toplu tasima bigimlerinin olusturulmasini saglar, bu
da siirekli toplu tasima hatlarinin siirdiiriilmesi olasiligi anlamina gelir [57].

Bununla birlikte, bu tiir sistemler gelistirilinceye kadar, otonom araglarin giivenilirliginin
daha da iyilestirilmesi gerekmektedir [59,60], ¢linkii otonom sistemlerin yetersiz giivenilirlige
sahip olma riski vardir, bu da sistemin tamamen arizalanmasina veya diger insanlara ve
nesnelere zarar verme riskine neden olabilir [61]. Bu ayni zamanda yeni kavramlarin
gelistirilmesinin de nedenidir
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Otonom araglarin iletisim kurduklar1 ve bilgi aldiklar1 diger sistemlere baglanmasina
[62,63] ve indirilen bilgilere gore ayarlamalar yapmasina dayanan otonom araglar. Bu
sistemler baglantili ve otonom araglar olarak bilinmekte [64] ve arag¢ siiriiciisii olarak
insanlara olan ihtiyaci azaltmanin temelini olusturmaktadir [65,66]. Bununla birlikte, bu tiir
araglarin gelistirilmesi ve kitlesel kullanimi, otonom araglar tarafindan yapilan potansiyel
hatalar i¢in tazminat ve sorumluluk ile ilgili yasal sorunlar1 ve ayrica insan tasiyan araglar
s0z konusu oldugunda otonom bir aracgtaki kisilerin sorumlulugunu giindeme getirmektedir
[26].

Otonom araglarin isleyisi yapay zeka ile eslestirilmis sensoOrlere dayanmaktadir.
Sensorler aracin bulundugu ¢evreyi tarar ve belirlenen nesnelere gore hizi ayarlar [67]. Aragta
kullanilan yapay zeka sistemlerinin yani sira otonom aracin kendisi de seviye 0'dan seviye 5'e
kadar ¢esitli seviyelere ayrilabilir. Seviye 0, otonom siiriis i¢in sistemlerin yoklugunu temsil
eder. Seviye 1 sistemler, siirlis sirasinda siirliciiye yardimci olan sistemlerdir, ancak bu
nedenle manevra kabiliyeti {izerinde 6nemli bir etkileri yoktur. Siiriici hala direksiyon
hakimiyetinden sorumludur. Seviye 2 sistemler kontrol edilebilirlik iizerinde bir etkiye sahiptir ve
aract bagimsiz olarak kontrol edebilir, bu da otoyollarda kullanilan sistemler igin gegerlidir.
Seviye 3 otonom siiriis, yoldaki belirli bir olay sirasinda oldugu gibi bir aktivasyon ihtiyacit
oldugunda etkinlestirilebilen sistemleri igerir. Seviye 4 otonom siiriis, bagimsiz siiriis
yetenegine sahip olan ve durma ihtiyact oldugunda araci durdurabilen araglari ifade eder. Son
seviye olan 5. seviye otonom siiriis ise herhangi bir siirlicii miidahalesi olmadan kendi basina
tanimlanmis bir konuma ulasabilen otonom araglar1 temsil etmektedir [68]. Arag
otonomisindeki artisla birlikte, sistemde bir hata olmasi1 veya sistemin kendisinin arizalanmasi
durumunda riskte bir artis oldugu vurgulanmalidir.

Otonom araglarin diger onemli 6zelliklerinden bahsederken, trafik kazalar1 baglaminda
hukuki yoniinii de vurgulamak gerekir. Dolayisiyla, ortaya c¢ikan sorulardan biri, bir trafik
kazasinin sonuglarindan sorumluluktur. Otonom bir ara¢ siiriicliniin miidahalesi olmadan
calisabildiginden, otonom bir aracin trafik kazasina neden olmasi halinde siiriiciiniin
sorumluluguna iliskin sorular ortaya ¢ikmaktadir [69]. Bu tiir kazalarin 6nlenmesi, yayalari,
bisikletlileri ve diger yol kullanicilarin1 tehlikeye atma olasiligi nedeniyle kentsel alanlarda
ozellikle 6nemlidir. Bu baglamda, [70] tarafindan yiiriitiilen arastirma, otonom bir araci
kontrol eden bir sistemin yanlis yerlestirilmis yol isaretleri veya yol kenar1 isaretleri nedeniyle
nasil yanlis bir karar verebilecegini ve bunun da hasara veya trafik kazasma neden
olabilecegini belirlemistir.

Elektrikli araglarin benimsenmesi baglaminda, [71] tarafindan yiiriitiilen arastirma,
otonom veya elektrikli otonom araglar olmak tizere elektrikli araglarin fosil yakitlarla calisan
araglarin yerini alma potansiyelini analiz etmektedir. Ayrica, ref. [71] elektrikli, otonom veya
elektrikli otonom araclarin uygulanmasma iligkin kararlarin almmasma yardimer olmak i¢in
kullanilabilecek bir metodoloji tanimlamaktadir. Metodoloji sosyal, ekonomik ve ekolojik kriterleri
dikkate almakta ve karar verme silirecinde uzmanlarin goriislerini ve gozlemlenen alana
yonelik belirlenen hedefleri dikkate almaktadir. Karar verme ve elektrikli, otonom veya
elektrikli otonom araglarin uygulanmasmin karliligini analiz etmek i¢cin AHP (Analitik
Hiyerarsi Siireci) kullanilir. Bu veya benzeri metodolojilerin kullanimi, s6z konusu araglarin
uygulanmasina iliskin bir fikir birligi olmadig1 durumlarda, yani uygulamanin karliligina
iligkin bilgi bulunmadiginda 6zellikle 6nem tasimaktadir.

Ancak, otonom araglarin kullanimiyla ilgili tek zorluk bu degildir: otonom araglar, ti¢lincii bir
tarafin sistem korsanligi yoluyla kontrolii ele gegirmesi riski agisindan giivenlikleriyle ilgili
risklerle karsi karsiyadir. Bu ayni zamanda en Onemli risklerden biridir, ¢linkii bir aracin
kontroliiniin ele gegirilmesi yolcunun yani sira diger yol kullanicilarinin hayatini da tehlikeye
atabilir [72]. Agiklanan risk ve zorluklara ek olarak, [73] tarafindan yiiriitiillen arastirma,
otonom araglarin birgok siiriicii i¢in cazip oldugunu ve siiriiciilerin otonom araglar1 kullanarak
zamanlarini daha iyi degerlendirebileceklerine inandiklarini tespit etmistir. Bununla birlikte,
otonom ara¢ kullanmanin ¢ekiciliginin de vurgulanmasi gerekmektedir.



Siirdiiriilebilirlik 2022, 14,
9525

6 23'in

Otonom araglar, bu tiir araglarin toplu tasima i¢in kullanimini vurgulayan politikalar tarafindan
belirlenebilir [73,74]. Bununla birlikte, otonom araglarin kullaniminin trendlere goére de
goriilebilecegi ve piyasada siiriiciiler i¢in daha cazip olan yeni yeniliklerin ortaya ¢ikmasi
halinde kullanim trendlerinin degisebilecegi vurgulanmalidir.

Elektrikli araglarin uygulanmasimmin karliligini inceleyen Onemli bir calisma [75]
tarafindan gergeklestirilmistir. Elektrikli araglarin uygulanmasinin ekolojik ve ekonomik
karliligimi analiz etmektedir. Yapilan arastirmaya dayanarak, ref. [75], analiz edilen iilkelere
bagli olarak 6nemli bir degiskenlik oldugu sonucuna varmistir. Calisma, elektrikli araglarin
baz iilkelerde 30.000 km'den sonra (Norveg'te oldugu gibi) ekolojik acidan daha karli hale
geldigini, ekonomik karliliga ulagsmanin ise kat edilen mesafeye bagli oldugunu ve analiz
edilen {lkenin baglamima gore farklilik gosterdigini tespit etmistir (Ornegin, Cek
Cumhuriyeti'nde ekonomik karliliga 335.000 seyahat kilometresinden sonra ulasilmaktadir).
Bununla birlikte, ekonomik ve c¢evresel karliligin {ilkeye bagl olarak farklihk
gosterebilecegini vurgulamak 6zellikle dnemlidir. 75] tarafindan yiiriitiillen arastirmanin
temel sonucu, tahrik i¢in fosil yakit kullanan araglara kiyasla daha rekabet¢i olabilmek i¢in
elektrikli araglarin adapte edilmesi ve performanslarinin iyilestirilmesi gerektigidir.
Ayrica, elektrikli araglarin uygulanmasi ve bolge sakinlerinin bu tiir araglart satin alma
istekliligi ile ilgili durumdan bahsedecek olursak, [76] tarafindan yiiriitillen arastirma,
elektrikli araglarin satin alinmasi veya kullanilmasina yonelik tutumlarin, aracin sahip oldugu
batarya otonomisi gibi teknik o6zelliklere ve iklim degisikligine yonelik tutumlara bagh
olarak nasil farklilik gosterebilecegini tamimlamaktadir [77]. Ancak arastirma, bolge
sakinlerinin elektrikli ara¢ satin almaya yonelik tutumlarinin iilkeye goére farklilik
gosterdigini ve Cin gibi baz iilkelerde iklim degisikligine yonelik tutumun elektrikli arag
satin alma olasiliginin degerlendirilmesini 6nemli 6lgiide daha az etkileyen bir degisken
oldugunu ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, elektrikli, otonom ve elektrikli otonom araglarin uygulanmasi ve
kullaniminin karliligi, analiz edilen iilkenin baglamina baglidir; bu da iilke sakinlerinin iklim
degisikligine yonelik tutumlari, elektrikli araglarin 6zellikleri [78] vb. tarafindan
belirlenebilecegi anlamina gelmektedir.

3. Materyaller ve Yontemler

Bu arastirma, R yazilimi ile yapilan bibliyometrik bir literatiir taramasina
dayanmaktadir. Arastirmaya 2005-2022 yillar1 arasinda WOS ve Scopus veri tabanlarinda
yaymlanan makaleler dahil edilmistir.

Sekil 1 arastirmanin yaklasimini gostermektedir. Veri tabanlarinda arama yaparken
kullanilan anahtar kelimeler "kentsel mobilite", "elektrikli araglar" ve "otonom araglar"
olmustur. WOS veri tabaninda yapilan ilk aramada 145 makale tespit edilirken, ayni1 anahtar
kelimeler kullanilarak Scopus veri tabaninda yapilan aramada 128 makale tespit edilmistir.
Bu bibliyometrik incelemeye sadece bilimsel makaleler dahil edilmis, kitaplar ve kitaplardaki
boliimler hari¢ tutulmustur. Filtrelemeden sonra arastirmaya dahil edilen toplam makale
sayist 239 olmustur.

Dikkate alinan bibliyometrik inceleme parametreleri kurum iiretkenligi, yazar iiretkenligi,
ilgili yazar analizi, en ¢ok atif alan makalelerin analizi ve ortak atif analizidir.

Kurumsal iiretkenlik analizi, gdzlemlenen dénem boyunca tek bir kurum tarafindan
uretilen toplam makale sayis1 analiz edilerek gerceklestirilmistir.

Yazarlarin analizi s6z konusu oldugunda, dikkate alinan parametreler, bir yazarin toplam
makale sayisi, yazarin hangi lilkeden oldugu ve bireysel bir yazarin yaymlanmis bir dizi
makaleye katkisini ifade eden makalelerin kesirli makaleleriydi.

Ulke verimlilik analizi, en fazla sayida yayinlanmis makaleye sahip iilkelerin analizi ile
ilgilidir.

Makaleler, her bir makale i¢in en fazla sayida atif analizine dayali olarak analiz
edilmigtir. En 6nemli makaleler se¢ildi ve makalenin amaci, tiirii ve yontemi analiz edilerek
makalenin katkis1 netlestirildi.
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Ortak atif analizi, yazarlar arasindaki karsilikli atiflarin analizini ifade eder. Yazarlar
kiimelere ayrilmis ve kiimeler birbirlerine ¢izgilerle baglanmistir. Cizgilerin kalinlig1 atif
sayisini, dairelerin bilyiikl{igii ise yazarin 6nemini ve etkisini gdstermektedir.

Sonuglar grafiksel ve tablosal olarak sunulmustur.

Kagitlar dahil: 145

Tigili veri
tabanlarmi
O -
tanimlan
masi ve

anahtar
kelimeler

WOS'ta arama Filtrelem
yapin c
veritabani kagitlari Kagitlar dahil: 239
Birlestirme Analizi
> kagitlar ve > Sonuglar
P filtreleme
aparatlar dahildir: 128 kopyalar
Scopus Sunumu
veritabaninda Filtrelem Sonuglar
arama yapin N l
kagitlar

Bir sonuca

: varmak

Sekil 1. Aragtirma metodolojisi.

4. Sonuclar

Genel anket verilerinden bahsederken, anket sayisindaki yillik ortalama biiytimenin
29,25, anketlerin ortalama yasinin ise
3,25 yil. Ortalama atif oran1 6,37'dir. Degerlendirmeye alinan toplam makale sayisinin 13'{inde tek
yazar bulunurken, analiz edilen makalelerin toplam yazar sayis1 412'dir. Ayrica, makale basina
diisen ortalama yazar sayisi incelenmis ve incelenen makalelerde ortalama yazar sayisinin
2,26 oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2 arastirma egilimlerini gdstermektedir. Onemli bir biiyiimenin kaydedildigi 2018
yilinda, arastirmacilarin elektrikli ve otonom araglarin etkisi alanina olan ilgisinde 6nemli bir
artis meydana gelmistir. Biiyiime 2021 yilinda da devam ederken, 2022 yilina iligkin veriler
heniiz mevcut degildir.

4.1. Yazar Analizi

Tablo 1, liretkenlik agisindan en énemli yazarlarin analizini gdstermektedir. Almanya'dan
Chyi Yng Rose Lim, Almanya'dan Susanne Schatzinger ve ABD'den James Weimer en fazla sayida
makaleye sahip yazarlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Eger makalelere kesirli olarak bakarsak, en
fazla makaleye sahip yazarlar Chyi Yng Rose Lim, Susanne Schatzinger ve Yunanistan'dan
Dimitris Apostolou'dur.

Yazarlarin geldikleri iilkelere bakacak olursak, en pro- diiktif yazarlarin Avrupa Birligi
iilkelerinden, yani Almanya ve Yunanistan'dan geldigini goriiriiz.

4.2. Kurumsal Analiz

Tablo 2'de kurumlar ve bu kurumlarin tiretkenliklerine iliskin bir analiz sunulmaktadir.
En fazla makaleye sahip kurum toplam 14 makale ile Giiney Kore'deki "Seul Ulusal
Universitesi" olurken, onu toplam 9 makale ile ABD'den "Ohio Eyalet Universitesi" takip
etmektedir. Ugiincii sirada ise toplam dokuz makale ile ABD'deki "Purdue Universitesi" ve
Avustralya'daki "Queensland Teknoloji Universitesi" yer alryor. Tiimii
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kurumlar, Tablo 2'de hangi sirada goésterildiklerine bakilmaksizin esit dneme sahiptir.

Articles

60

40

20

2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021

Year

Sekil 2. Arastirma egilimleri.

Tablo 1. Yazar analizi.

Yazarlar Makaleler Fraksiyonellestirilmis Ulke
Makaleler
Chyi Yng Rose Lim 3 1.33 Almanya
Susanne Schatzinger 3 1.33 Almanya
Dimitris Apostolou 2 1.33 Yunanistan
James Weimer 3 1.25 ABD
Hussein T. Mouftah 2 1.00 Kanada
Bhuvaneshwar Vaidya 2 1.00 ABD
Fernando Cesar Barbosa 1 1.00 Brezilya
Avishai (Avi) Ceder 1 1.00 Israil
Jingdong Chen 1 1.00 Cin
Tablo 2. Kurumsal Analiz
Kurumsal analiz.
Uyelik Makaleler Ulke
Seul Ulusal Universitesi 14 Giliney Kore
Ohio Eyalet Universitesi 9 ABD
Purdue Universitesi 9 ABD
Queensland Teknoloji Universitesi 9 Avustralya
Singapur Ulusal Universitesi 7 Singapur
Aalto Universitesi 6 Finlandiya
Chang'an Universitesi 6 Cin
NYU Tandon Miihendislik Fakiiltesi 6 ABD
Tongji Universitesi 6 Cin
San Antonio'daki Teksas Universitesi 6 ABD
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Kurumlarin ¢ogunun ABD ve dogu iilkelerinden olmasi, bu cografi konumlarin 6zellikle
elektrikli ve otonom araglarin teknolojik gelisimi baglaminda ilerlemis oldugu gercegiyle
uyumludur ve bu dacok sey ifade etmektedir.

4.3. Sorumlu Yazarmn Ulkesi

Tablo 3, sorumlu yazarin iilkesini gostermektedir. En fazla sorumlu yazarin bulundugu
ilke toplam 32 makale ile ABD'dir ve onu toplam 14 sorumlu yazar ile Cin takip etmektedir.
Almanya, sorumlu yazarin Cin'den oldugu toplam 11 makale ile li¢iincii sirada yer almaktadir.
Esit sayida yazara sahip iilkeler s6z konusu oldugunda, iilkelerin 6neminin tablodaki
konumlarindan bagimsiz olarak ayni oldugu unutulmamalidir.

Tablo 3. Ulke verimliliginin analizi.

Ulke Makaleler
ABD 32
Cin 14
Almanya 11
Kore 10
Italya 9
Kanada 8
Avustralya 6
Birlesik Krallik 6
Fransa 5
Hindistan 5

4.4. Belgelerin Analizi

Tablo 4 en Onemli makalelerin, yani en fazla atif alan makalelerin analizini
gostermektedir. Pendleton ve digerlerinin "Perception, planning, control, and coordi- nation
for autonomous vehicles" basliklit makalesi 211 atif almistir ve bu arastirma alaninda en ¢ok
atif alan makaledir. Yazarlar, otonom araglarin kentsel hareketlilikte kullanilmasinin
avantajlarini analiz etmekte ve arag sahipligi maliyetlerinin azalmasi, daha az ¢evre kirliligi, is
yerinde daha az giiriiltii ve daha fazla giivenlik gibi avantajlardan bahsetmektedir [79]. En ¢ok
atif alan ikinci makale Narayanan ve arkadaslarinin "Paylasilan otonom ara¢ hizmetleri:
Kapsamli bir inceleme" baslikli makaledir. Yazarlar, toplam 146 atifla, kentsel hareketlilikte
otonom araglarin uygulanmasiyla ilgili mevcut arastirmalara genel bir bakis sunmaktadir.
Yazarlar, bu tiir araclarin ekonomik faydalarina 6zel énem vermektedir [80]. Ugiincii en
yiksek atif sayisina sahip makale Asvadi, A., Premebida, C., Peixoto, P. ve Nunes, U.
tarafindan hazirlanan "3D Lidar-based static and moving obstacle detection in driving
environments: Voksellere ve c¢ok bolgeli yer diizlemlerine dayali bir yaklasim" baslikli
makaleye toplam 99 atif yapilmistir. Makalede yazarlar, otonom bir aracin 3B algilarini
tanimlamakta ve 3B alginin otonom araglarin siirlisii  i¢gin  6nemli  oldugunu
vurgulamaktadirlar; yani bdyle bir sistemin aracin giivenligini nasil etkiledigini
vurgulamaktadirlar. Calismalarinda, LIDAR-3D sistemini test ettikleri bir ara¢ kullanarak bir
deney gergeklestiriyorlar ve bdyle bir sistemin aracin giivenligini ve kontrol edilebilirligini
onemli Ol¢lide artirdigl sonucuna variyorlar [78]. Mounce, R. ve Nelson, J.D.'nin "On the
potential for one-way electric vehicle car-sharing in future mobility systems" baslikli makalesi
toplam 77 atif almistir. Yazarlar, elektromobilitenin artan 6nemini anlatmakta ve elektrikli
araglarla ara¢ paylasimi imkani sunan kuruluslarin sayisindaki artis nedeniyle 6neminin
arttigin1 vurgulamaktadir. Yazarlar, bu ulasim seklinin avantajlarin1 ve bu ulagim seklinin
nasil
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ozellikle turistler i¢in dnemlidir. Ayrica, otonom araglarin kentsel alanlarin igleyisinde
oynadiklari role de bakmaktadirlar [81].

Tablo 4. En ¢ok atif alan makalelerin analizi.

Yazarlar Toplam Atiflar Referans

ot lar icin aleil lanl Kontrol Pendleton, S.D., Andersen, H., Du, X.,

onom araglar 191E a gclj'ama, planlama, kontrol ve Shen, X., Meghjani, M., Eng, Y.H. ve o1l [79]
oordinasyon Ang Jr, MLH.
Paylasilan otonom ara¢ hizmetleri: Kapsamli bir Narayanan, S., Chaniotakis, E. ve

inceleme Antoniou, C. 146 [80]

3D Lidar tabanl statik ve hareketli engel tespiti Asvadi, A., Premebida, C., Peixoto, P.,

siirlis ortamlari: Voksellere ve ¢ok bolgeli yer diizlemlerine Nunes. U 99 O 78D
dayali bir yaklagim >
Gelecegin mobilite sistemlerinde tek yonlii elektrikli arag

Mounce, R., Nelson, J.D. 77 [81]

paylasiminin potansiyeli lizerine

Otonom ve baglantili araglar nasil olabilir?

elektromobilite, BRT, hyperloop, ortak kullanim mobilitesi Nikitas, A., Kougias, 1., Alyavina, E. ve

ve hizmet olarak mobilite akilli sehirler baglaminda ulasim Njoya Tchouamou, E. 61 [82]
geleceklerini sekillendiriyor mu?
Elektrikli arag sarj istasyonunun Blockchain tabanli otonom Pustisek, M., Kos, A. ve Sedlar., 46 [83]
Philip,) (B.V.,) (Al T.,) (Ji
Otonom araglar i¢in dagitilmig gergek zamanli IoT (Philip,) (B.V.,) (Alpcan,) (T.,) (Jin,) 35 [84]

J.,) (ve)

Palaniswami, M.

Otonom siiriise gegisi kim yonlendirecek?
Otomatik araglarin gelecekteki etkilerine iliskin Marletto, G 34 [85]
sosyo-teknik bir analiz

Otonom araglar gelecegin sehirlerinde siirdiiriilebilir

Acheampong, R.A., Cugurullo, F.,

hareketliligi saglayabilir mi? Farkli kentsel ulagim g ) 33 )
segeneklerine iliskin kullanici tercihlerinden elde edilen (86) (])Guerlau, M., ve Dusparic, L
iggoriiler ve politika zorluklar
Akilli kentsel hareketliligin saglanmasinda paylasimli Golbabaei, F., Yigitcanlar, T., ve
otonom arag sistemlerinin rolii: Literatiiriin sistematik bir Bunker. J. 18 O
incelemesi @7 D ’

Diger makaleler arasinda, Nikitas ve digerlerinin "Otonom ve baglantili araclar,
elektromobilite, BRT, Hyperloop, ortak kullanimli mobilite ve hizmet olarak mobilite akilli
sehirler baglaminda ulasim geleceklerini nasil gekillendirebilir?" baglikli ve yazarlarin mevcut
kentsel mobilite sistemini degistirebilecek ve sekillendirebilecek yeni teknolojileri tanimladig:
toplam 61 atif iceren makalesini vurgulamak gerekir [82]. Bununla birlikte, yazarlar tarafindan
tanimlanan teknolojilerin neredeyse tamaminin kavramsal oldugu ve yatirim getirisi agisindan
pratikte uygulanmalarinin siipheli oldugu vurgulanmalidir. Bu nedenle, en 6nemli makalelerin,
yani en fazla atif alan makalelerin incelenmesi yoluyla, yazarlarin 6ncelikle mevcut binek araglarin
yerini alacak yeni bir kentsel hareketlilik bicimi olarak otonom elektrikli araglar1 ve otonom
araglarin daha verimli kullanilmasina olanak taniyan eslik eden teknolojileri ele aldiklar1 agiktir.

Ayrica, atiflarin analizine ek olarak, Tablo 5 en 6nemli makalelerin analizini ve her bir
makale i¢in tanimlanmis bir katkiy1 gostermektedir. Analize dahil edilen toplam makale
sayist i¢inden toplam 10 makale secilmistir. Makalelerin 6ncelikle mevcut arastirmalarin
gozden gecirilmesiyle, yani yazarlarin kentsel hareketliligin gelisimini etkileyebilecek
simiilasyonlar yoluyla gelecek senaryolarimi nasil belirlemeye c¢alistiklariyla ilgili oldugu
unutulmamalidir.
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Tablo 5. En 6nemli makalelerin analizi. En
onemli makalelerin analizi.
(Hedef) _
Referans © f)K Kagt Tiirii/Yontem Makalenin Katkis1
gt

Kentsel hareketliligi
etkileyebilecek yeni

(88]
inovasyonlar1 analiz

Inceleme

Calisma, kentsel mobiliteyi etkileyebilecek alt1 temel yeniligi
tanimlamaktadir: akilli ulasim sistemleri; tahrik i¢in alternatif yakit
kullanan araglar; otonom araglar; mobilite hizmetlerinin paylasimi;

talep lizerine ulasim ve son olarak entegre bir mobilite sistemi.

eder

Otonom araglarin taksi
hizmeti olarak
kullanilma olasiliginin
analizi

[73]

Makale/vaka
calismasi

Yazarlar, kampiis i¢inde kullanilan otonom bir taksi aract sisteminin
gelistirilmesini anlatmakta ve taksi hizmeti baglaminda kullanilmak
lizere otonom bir ara¢ gelistirme siirecini, uygulamayla ilgili
zorluklar1 ve bdyle bir aracin kullanicilar tarafindan kabul edilmesini
agiklamaktadir. Otonom bir aracin taksi hizmeti olarak
kullanilmasinin 6nemli avantajlar1 oldugu ve kampiisteki ara¢ sayisini
azalttig1, bunun da kampiiste yliriitiilen arastirma faaliyetlerinde daha
az aksama anlamina geldigi sonucuna varmislardir.
kampiiste.

Otonom araglarin
kullanilmaya
baslanmasi igin

[89]
altyapida yapilmasi

Makale/simiilasyon

Yazarlar, elektrikli arag¢ bataryalar1 i¢in sarj istasyonlarinin
performansini analiz etmektedir. Sarj hiz1 baglaminda en iyi sarj
cihazlarinin, hizl sarj cihazlarini normal sarj cihazlariyla birlestiren
sarj cihazlar1 oldugu sonucuna variyorlar. Ayrica yazarlar, sarj
istasyonu tizerindeki yiikii azaltmak ve boylece kullanicilar igin
hizmet kalitesini artirmak i¢in batarya sarj istasyonlar1 arasindaki
mesafeyi azaltmanin gerekli oldugunun farkina varmaktadir.

gereken degisikiikieri
arastirir.
elektrikli araglar

Elektrikli otonom
araglarin karbon
ayak izini arastirmak
i¢in

[90]

Paylasilan otomatik

[91] elektrikli araglarin

Makale/simiilasyon

Makale/kavramsal

del
TTTOGCT

Bu makalede yazarlar, otonom elektrikli araglarin farkli kullanim
kosullarindaki karbon ayak izini incelemektedir: kentsel alanda siiriis
ve otoyolda siiriis. Arastirmadan, yazarlar, otonomi agisindan, sehir
i¢inde kullanilan araglarin otoyollara gore tasidiklar1 agirligin sinirh
oldugu sonucuna varmaktadir. Ote yandan yazarlar, otonom elektrikli
araclarin iiretim, bakim ve geri doniisiimleri sirasinda sera gazi
salinimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varmaktadir. Bununla birlikte, bu tiir araglarin kullanimi uzun vadede
kirliligin azalmastyla sonuglanabilir.

makale, otonom elektrikli araglarin kentsel hareketlilik tizerindeki
etkisini analiz etmek igin kullanilabilecek 20 gosterge
tanimlamaktadir.

Yazarlar tarafindan saglanan gosterge 6rnekleri arasinda giivenlik,
erisilebilirlik, giirtltii kirliligi, ekonomik karlilik vb. yer almaktadir.
Tanimlanan gdstergelere ek olarak, yazarlar her bir gostergeyi

O0lgmenin yollarint da tanimlamaktadir.

etkisinin 6l¢iilecegi
yOntemin tanimlanmasi

Kentsel alanlarda
hava hareketliliginin

Inceleme/meta
analiz

Bu makalede yazarlar, kentsel alanlarda hava hareketliliginin
uygulanma potansiyelini ve olasiligini incelemekte ve kentsel
alanlarda hava hareketliliginin gelistirilmesinin yikici bir teknoloji
haline gelecegini belirtmektedir. Yazarlar, hava kentsel hareketliliginin
uygulanma potansiyeline ragmen, park yeri saglama sorunu, daha
fazla sayida arag i¢in hava alaninin kullanilmasi baglamindaki
kisitlamalar ve bu tiir bir ulagim i¢in kullanilacak araclar i¢in sarj
istasyonlarinin gelistirilmesi ile ilgili zorluklar oldugunun farkina
varmaktadir.

Yazarlar, tatmin edici bir hizmet saglamak icin paylasimii arag

[52] potansiyel
uygulamalarinin
analizi
Kentsel ortamlarda
[93] paylasimli mobilite

uygulamasinin
potansiyeline bakmak

Inceleme

filosuna dahil edilmesi gereken asgari ara¢ sayisini incelemektedir.
Ulasim ihtiyact olan yolculara arag tahsis etme stratejilerinin yani sira,
kullanicilara en uygun erisilebilirligi saglamak i¢in araglarin kentsel
alanda en uygun sekilde dagitilmasini saglayacak bir strateji ile ilgili
konularn giindeme getirmektedirler.
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Tablo 5.
Devam.
Hede R,
Referans ( D Tiiri Makalenin Katkisi
(of)
Kagit Kagit/Yontem
Bu makalede yazarlar, hyperloop, baglantili otonom araglar veya
. hizmet olarak mobilite gibi teknolojilerin sehirlerdeki mevcut
Yeni ulasim . . .. L. . .
Knoloiilerini mobilite algilarini degistirmede nasil 6nemli bir etkiye sahip
[82] vted r11(910] 1Ner1n.1nd i inceleme oldugunu agiklamaktadir. Bir yandan bu tiir teknoloji ve hizmetlerin
asagl 2,1 _1 ?r uzer%n. ekl kullanimina y6nelik kullanici farkindaligin1 doniistiirmek, diger
etkisinin analizi . e .
talls sehirl yandan da mevcut mevzuati yeni mobilite bigimlerinin ortaya ¢ikisina
akall sehirler uyarlamak gerektigine isaret ediyorlar.
Makalede yazarlar, kentsel hareketlilikte gelecekteki egilimleri
. etkileme ve sekillendirme potansiyeline sahip en 6nemli teknolojileri
[04] Kents.el hare;kethhgl Inceleme/senaryo gozden gecgirmektedir. Yazarlar, otonom araglarin, elektrikli araglarin
etkileyebilecek analizi ve diger kullanicilarla ara¢ paylasiminin kentsel mobilitenin gelisimi
sénaryo ve tizerinde en biiylik etkiye sahip oldugu sonucuna variyor.
teknotojiterin-anatizi . -
Bu makalede yazarlar, hava hareketliligi i¢in bir aracin
uygulanmasiyla ortaya c¢ikabilecek maliyetleri analiz etmektedir.
Yazarlar, hava mobilitesinin uygulanmasi i¢in son derece yiiksek bir
potansiyel oldugu sonucuna varmaktadir.
0 ©5) () Hava Inceleme/kavramsal mobilite hizmetleri ve bu tiir hizmetlerin mevcut helikopter
' hareketliligi model tasimacilig1 modeline kiyasla onemli 6lgiide daha kaliteli ve daha

nin analiz1

hizli hizmet sunmasi. Rapor, otonom araglarin, yani hava
hareketliligine yonelik elektrikli araglarin gelistirilmesinin 6zellikle
onemli oldugunu vurgulamaktadir.

4.5. Dergi Analizi

Tablo 6 dergi analizini gostermektedir. Advances in Intelligent Systems and Computing
toplam bes makale ile en fazla makalenin yayinlandig: dergi olarak 6ne ¢ikarken, onu toplam 4
makale ile Transportation Research Part A: Policy and Practice takip etmektedir. Ugiincii sirada
ise Energies, Integrated Communications, Navigation and Surveillance conference, SAE Technical
Papers, Sustainability (Switzerland), Transportation Research Part C: Emerging Technologies ve
Transportation Research Part D. dergileri yer almaktadir. Ulastirma ve Cevre, her biri toplam iig
yayinlanmis makale ile. Ugiincii sirada yer alan dergiler, tablodaki konumlarindan bagimsiz olarak
esit derecede onemlidir.

Tablo 6. En 6nemli dergilerin analizi. En 6nemli dergilerin analizi.

Dergi Ad1 Makale Sayis1

Afalli Sistemler ve Hesaplamada Gelismeler 5

Ulastirma Arastirmalari Béliim A: Politika ve Uygulama

Enerjiler

Entegre Iletisim, Navigasyon ve Gozetim Konferans

SAE Teknik Belgeleri
Siirdiiriilebilirlik (Isvigre)

Ulastirma Arastirmalari Boliim C: Gelisen Teknolojiler

W | W | W| W w|w

Ulastrma Arastirmalart Béliim D: Ulagim ve Cevre

4.6. Atf Analizi

Sekil 3, bireysel bir yazarin ve arastirmasinin diger yazarlar, yani diger arastirmalar
tizerindeki etkisini gosteren ortak atiflarin analizini géstermektedir. Yazarlar ve makaleleri
daireler icinde gosterilmistir. Dairenin boyutu ne kadar biiyiikse, atif o kadar bilyiiktiir, yani
yazarin ve makalesinin etkisi o kadar biiyiiktiir. Ote yandan, tiim daireler, yani tiim yazarlar
ve makaleleri ¢izgilerle birbirine baglanmistir. Cizgilerin sayis1 ve kalinlig: arttik¢a, yazarin ve
makalesinin etkisi de artmaktadir.
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Sekil 3. Yazarlarin birbirleriyle iligkileri.

Bagka bir deyisle, arastirma ile arastirma sonuclarinin diger arastirmalar iizerindeki
etkisi arasindaki baglantiy1 belirlemek i¢in dairelerin boyutlarina bakmak gerekir. Her
daireden cikan ¢izgi sayist ne kadar fazlaysa, o arastirmanin diger yazarlar iizerindeki etkisi
de o kadar fazladir. Her dairede ilk yazarin adinin ve yayin yilinin yer aldig1 vurgulanmalidir.

Yapilan analiz sonucunda, yazarlarin kirmizi ve mavi olmak {iizere iki kiimeye
ayrilabilecegi tespit edilmistir. Kirmizi1 kiimede Fagnant, D.J. ve Kockelman, K. "Preparing a
Nation for Autonomous Vehicles: Firsatlar, Engeller ve Politika Onerileri" bagslkh
makaleleriyle 6ne ¢ikiyor. Yazarlar, otonom ara¢ kullaniminin avantajlarin1 tanimlamakta ve
bu avantajlarin, kesin olarak belirlenmis bir zamanda kesin olarak belirlenmis bir yere
gelmesi icin bir ara¢ ¢agirma olasiligi nedeniyle tasarrufla ilgili olduguna isaret etmektedir.
Ayrica, diger avantajlar yakittan ve aragta gecirilen zamandan tasarruf etme olasilig: ile
ilgilidir; bu da yolcularin zamanlarini araci siirmek yerine farkli sekilde kullanabilecekleri
anlamma gelmektedir. Ote yandan yazarlar, otonom sistemlerin test edilmesi ve
gelistirilmesinin yiiksek maliyetini ana dezavantaj olarak vurgulamaktadir [96]. Buna ek
olarak, kirmiz1 kiimedeki diger ilgili yazarlar Krueger, R., Rashidi, T.H. ve Rose, J.M.'nin
"Preferences for shared autonomous vehicles" baglikli ¢alismasidir. Bu makalede yazarlar,
otonom araglarin paylasilmasi olasiligin1 ve "Paylasilan otonom araglar" (SAVs) adi verilen
bir ara¢ paylasim sisteminin gelistirilmesini ele almaktadir. Yazarlar, bu tiir sistemlerin
uygulanmas1 ve gelistirilmesinin stirdiiriilebilirligi 6énemli 6lgiide artirabilecegine, yani bu
sistemleri uygulayarak, toplumun bu sistemleri kullanan kisminin ara¢ sahipligi maliyetlerini
azaltma baglaminda kullanimin faydalarini kaydedebilecegine isaret etmektedir [97].

Ucgiincii sirada Chen, T.D., Kockelman, K.M. ve Hanna tarafindan yazilan makale yer almaktadir,
J.P. "Paylasilan, otonom, elektrikli ara¢ filosunun operasyonlari: Ara¢ ve sarj altyapisi
kararlarinin etkileri". Yazarlar, elektrikli arac¢larin
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otonomi ve aracin siiriise hazir hale gelmesi i¢in sarj edilmesi gereken siire agisindan
sinirlamalara sahiptir. Ayrica makale, paylasilan otonom araglara (SAV'ler) benzer sekilde
otonom elektrikli araglarin paylasimini ifade eden paylasilan otonom elektrikli araglarin
(SAEV'ler) sundugu olanaklar1 vurgulamaktadir; aradaki fark araglarin elektrikli olmasidir
[98]. Kirmiz1 kiimede yer alan diger yazarlar arasinda Milakis, D., Van Arem, B. ve Van
Wee, B., "Policy and society-related implications of automated driving: A review of literature
and directions for future research" basliklt makalelerinde, otonom ara¢ kullaniminin
sonug¢larim1 li¢ asamaya ayirarak agiklamaktadirlar: ilk asama satin alma ve satin alma
maliyetleri ile ilgilidir; ikinci agsama bakim ile ilgilidir; Gi¢lincii asama ise kaynaklar ve kaynak
kullanim1 ile ilgilidir. Yazarlar, bu asamalarin toplum ve toplumun otonom araglarin
kullanimina yo6nelik tutumlari tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu aciklamaktadir [99].
Ayrica Litman, T., "Otonom ara¢ uygulama tahminleri: Ulasim planlamas: i¢in ¢ikarimlar"
baslikli makalesinde, otonom araglarin kitlesel olarak piyasaya siiriilmesinin toplum
tizerindeki etkisini analiz etmekte ve birincil faydanin kentsel alanlarda daha kolay
hareketlilik olasiligi ile nasil iligkili oldugunu agiklamaktadir [100].

Mavi kiime konuya 6nemli 6l¢lide daha fazla katki saglamaktadir. Mavi kiimedeki en 6nemli
yazarlardan ikisi, Fagnant, D.J. ve Kockelman, K.M.'dir. Yazarlar, Car2Go ve ZipCar kentsel
hareketlilik sistemlerinin kullanimini tanimladiklar1 "Paylasilan otonom araglarin seyahat ve
cevresel etkileri, ajan tabanli model senaryolar1 kullanarak" baglikli makaleleriyle bu kiimede
yer almaktadir. Bu sistemler, talep iizerine hareketlilik ilkesine, yani ara¢ sahibi olmak yerine
kiralik ara¢ kullanimini savunan bir hizmet olarak hareketlilige dayanmaktadir. Yazarlar,
otonom araglarin kullanilmaya baslanmasiyla bagta giivenlik, ¢evre tiizerindeki olumsuz
etkilerin azaltilmasi vb. olmak {izere ek faydalar elde edildigini vurgulamaktadir. [101].

Martinez, L.M. ve Viegas, J.M., mavi kiimenin ikinci en 6nemli yazarlar olarak, orta
olgekli sehirlerde otonom toplu tasima araglarinin kullanim olanaklarint tanimlamaktadir.
Makalede iki senaryo analiz edilmekte ve ilk senaryoda tiim kent sakinlerinin kendi 6zel
araglarina sahip oldugu mevcut durum gecgerli olurken, ikinci senaryoda kent sakinleri
yalnizca toplu tagima araglarimi kullanmaktadir. Yazarlar, ¢cevre lizerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasi baglaminda ikinci senaryonun 6nemli 6l¢iide daha iyi oldugunu tespit etmis ve bu
tir sistemlerin pratikte uygulanmasint Onermistir [102]. Ayrica, elektrikli otonom
araglarin kullanimin1 vurgulamak ve faydalarin1 6ne ¢ikarmak amaciyla Loeb, B.,
Kockelman, K.M. ve Liu, J. "Austin, Teksas aginda sarj altyapis1 kararlari ile paylasilan
otonom elektrikli arag (SAEV) operasyonlar1" baslikli ¢alismay1 yliriitmiistiir. S6z konusu
makale, elektrikli otonom araglarin otonomi sorunlarina potansiyel bir ¢éziim bulmayi
amaglamaktadir. Yazarlar, bu tiir araglarin batarya kapasitesini artirarak, yani sarj igin
gereken siireyi azaltarak, sinirlayici etkilerin elde edilebilecegi ve s6z konusu parametreler
arasinda denge kurulmasi gerektigi sonucuna varmaktadir [103]. Bu baglamda, Iacobucci, R.,
McLellan, B. ve Tezuka, T. "Optimization of Shared Autonomous Electric Vehicle Operations
with Charge Scheduling and Vehicle-to-Grid" bashikli makalelerinde Japonya'daki
optimizasyon uygulamalarini anlatmakta ve elektrik sebekesine asir1 yiiklenmeden sarj hizi
ve elektrikli araclarin sehir i¢i ulagimda kullanilabilirligi ile ilgili sorunlar1 ¢ézebilecek bir
metodoloji sunmaktadir. Arastirmacilar tarafindan sunulan metodoloji, karma tamsayili
dogrusal program kullanilarak elde edilen bir ¢6ziim olarak olusturulmustur. Ozellikle otonom
elektrikli araglarin uygulanabilirligi ve potansiyeli lizerine énemli bir arastirma Gurumurthy,
K.M. ve Kockelman, K.M. tarafindan ger¢eklestirilmis ve sonuglari "Analyzing the
dynamic ride-sharing potential for shared autonomous vehicle fleets using cellphone data
from Orlando, Florida" baslikli makalede agiklanmistir. Yazarlar, otonom elektrikli
araglarin paylasilmasi ve kentsel ulasima dahil edilmesiyle emisyonlarda énemli bir azalma
olacagi ve bu tir araglar diger yolcularla birlikte kullanilacagi i¢in ara¢ sahibi olmanin
maliyetinin 6nemli 6l¢ilide diisecegi sonucuna varmistir [104].
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4.7. Arastrma GAP

Tanimlanan ¢alismalardaki yazarlar ¢ogunlukla otonom elektrikli araglarin aragtirilmasina
ve otonom elektrikli ara¢ paylasim sistemlerinin gelistirilmesine odaklanmigtir [105-109]. Ancak, bu
tiir araclarin gelistirilmesi ve uygulanmasinin maliyeti ya da aracin kontroliinii kaybetmenin
onemli hasara yol agabilecegi kentsel alanlarda bu tiir araglarin kullanimiyla ilgili riskler
dikkate alinmamistir. Ayrica, niifusun ya da bu tiir ulagim araglarinin kullanicilarinin araglari
diger kullanicilarla paylasma istekliligini analiz etmeyi amaglayan arastirma eksikligi
bulunmaktadir.

Kapsanmayan 6zellikle 6nemli bir alan, enfeksiyonun yayilma olasiligini azaltmak igin
toplu tasimayi1 tamamen durduran SARS-CoV viriisiinde oldugu gibi, bir pandemi salgini
durumunda giivenlik alanidir. Otonom elektrikli araglarin igindeki kiigiik alan nedeniyle,
sosyal mesafeyi korumak miimkiin degildir, bu da yeni bir pandemi durumunda viriisiin
yayilma riskinin daha yiiksek olmasi anlamina gelir. Bu risk, bu makalede ele alinan sehir igi
toplu tasima tiirlerinden ikisi olan ara¢ paylasimi ve ara¢ paylasim sistemlerinden
bahsediyorsak Ozellikle onemlidir. Baska bir deyisle, araglarin bagkalariyla paylasilmasi ve
yeterli dezenfeksiyon yapilmadan ara¢ paylasimi viriisiin yayilma riskini 6nemli &lgiide
etkileyebilir.

Buna ek olarak, bir arabaya sahip olmamak ve yalnizca toplu tasima araglarina, yani bir
toplu tasima tiirii olarak otonom elektrikli araglara giivenmek, bir pandemi durumu sirasinda
sosyal mesafe gibi dnlemlerin tanimlanmasi halinde hareketliligin tamamen saglanamamasina
neden olabilir. Bu risk, otobiis ve tren gibi diger ulasim araclarinda, daha genis alan nedeniyle
daha az belirgindir, ancak otomobillerde durum bdyle degildir.

Arastirma kapsamina alinmayan 6zellikle 6nemli sorunlardan biri, temiz kaynaklardan
elektrik tiretimidir: iiretim siireci boyunca ¢evreyi kirletmeyen kaynaklar. Baska bir deyisle,
arastirmanin yazarlar1 elektrikli araglarin sarj edilme hizi ve o6zerkligi ile ilgili sorunlarin
ustesinden gelmeye calismaktadir. Kisisel ara¢ sayisini azaltarak sera gazi emisyonlarini
azaltma olasiligin1 g6z Oniinde bulunduruyorlar, ancak 6nemli elektrik ihtiyaci dikkate
almiyorlar. Fosil yakith araglarin tamamen ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi ayni zamanda
elektrik talebinin de artmasi anlamina gelmektedir ve Dogu Avrupa'daki siyasi krizle ilgili son
geligsmeler, tiim iilkelerin elektrigin yani sira ithal enerjiye de biiyiik 6lgiide bagimli oldugunu
gOstermistir. Yeterli miktarda elektrik saglanamamas1 durumunda, s6z konusu enerji sadece
elektrikli araclarin sarj edilmesi icin degil, bagka amaglar i¢in de kullanildigindan, elektrikli
araglarin isleyisinde azalmalarla ilgili riskler ortaya c¢ikabilir. Benzer sekilde, elektrik
uretiminde fosil yakitlarin azaltilmasi zorunlulugunun siirekli vurgulanmasi, kapasite kisitlari
olabilecek giines pilleri, riizgar ciftlikleri ve hidroelektrik santrallerine vurgu yapmaktadir.
Sera gazi emisyonlari acisindan en temiz enerji kaynaklarindan biri olan niikleer enerjinin
elektrik ihtiyacimi karsilama potansiyeli belirtilmemistir.

Buna ek olarak, yazarlarin hi¢birinin dagitim lojistigini veya dagitim lojistiginde elektrikli ve
otonom araclarin kullanilma olasiligini dikkate almadigi vurgulanmalidir; bu, tek basina yolcu
tasimaciliginin  gelistirilmesi kentsel hareketliligin sistematik olarak iyilestirilmesiyle
sonug¢lanmayacag i¢in ¢ok dnemlidir.

5. Tartisma

Sirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelistirilmesi, artan kentsel niifusun yani sira
cevreye iliskin artan endiseler ve ulasimin olumsuz etkilerinin azaltilmasi nedeniyle de
zorunludur. Coziimlerden biri de siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelistirilmesidir ve
bunun i¢in planlama yapilmasi gerekmektedir. Ancak, kentsel hareketliligin zorluklarin
planlarken ve ele alirken, tiim paydaslar1 dahil etmek ve onlarin ihtiyaclarini ve goriislerini
analiz etmek gerekir [110-112]. Aksi takdirde, uygulanan ¢oziimlerin kullanimiyla ilgili
diren¢ olacagindan, uygulanan 6nlemler istenen etkilerle sonu¢clanmayacaktir.

Yazarlarin 6zellikle {izerinde durdugu 6nlemlerden biri de ara¢ paylasim sistemleri, yani
sehrin ya da baska bir bireyin sahip oldugu araglarin kullanilmasidir. Bu yaklasim sunlari
saglayabilir
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daha az bireyin kendi araglarina sahip olmasiyla sonuglanir. Ancak bu yaklasim ile otonom
toplu tagima yaklasimi vurgulanmaktadir [113]. Toplu tasimanin kentsel hareketliligin
sirdiiriilebilirligini artirma potansiyelini ve kullanicilarin buna yodnelik tutumlarini inceleyen
[38] tarafindan yapilan arastirma, bu baglamda dort prototip belirlemistir: toplu tasimaya
yonelik yenilik¢i yaklasimlari kabul eden teknik meraklilar, bu tiir bir ulasim bigiminin
uygulanabilirligi ve kabulii konusunda siiphe duyan sosyal siipheciler, bu ulasim bi¢iminin
sundugu hizmet ve firsatlara siipheyle yaklasanlar ve bu tiir bir ulasimin uygulanma olasilig1
ve verimliligi konusunda siiphe duyan teknolojik siipheciler [38]. Tutumlar temel bir engel
olabileceginden, daha 6nce bahsedilen paydas analizi ve paydas tutumlarinin daha hassas bir
sekilde planlanmasi ihtiyaci bu noktada 6n plana ¢ikmaktadir.

Ancak, tutum ve goriislere ek olarak, engellerden biri de altyapi yatirnminin yani sira
otonom elektrikli araglarin satin alinmasina yonelik yatirimdir [114-116]. Bu tiir araglarin kullanima,
sehirdeki elektrikli sarj istasyonlarinin mevcudiyeti ve elektrikli sarj cihazlarinin uygunlugu
agisindan uyarlanmis bir altyapinin yani sira sarj istasyonlart her yerde bulunmadigindan kullanict
aligkanliklarinin degistirilmesini gerektirmektedir [117-119]. Baska bir deyisle, planlama ve
mevcut durumu analiz etmenin yani sira sarj noktalarinin yerlestirilebilecegi potansiyel yerleri
analiz etme ihtiyaci1 burada bir kez daha vurgulanmaktadir ki bu, kalabalik kentsel alanlar
s6z konusu oldugunda 6nemli bir sorun olabilir.

Kentsel hareketliligin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in otonom ve elektrikli araglarin
yani sira otonom elektrikli araglarin kullanilma potansiyelinin son derece yiiksek olduguna
stiphe yoktur. Ancak, bu tiir ¢ézlimlerin uygulanmasi, siirdiiriilebilir bir kentsel hareketlilik
planinin gelistirilmesine dahil edilmeden 6nce fizibilite ¢alismalarin1 i¢ermelidir [120-
122]. Ayrca, elektrikli ve otonom araglarin kullanéimina dayali siirdiiriilebilir kentsel
hareketliligin gelistirilmesi, kiiresel bir girisim, yani daha genis bir cografi alan1 veya en
azindan tiim bir {ilkeyi kapsayacak bir girisim anlamina gelmektedir. Bunun nedeni, temiz
elektrik kaynaklar1 saglama ihtiyacidir, aksi takdirde fosil yakitli araclarin uygulanmasiyla
ilgili ayn1 sorunlar ortaya ¢ikacaktir [123-127].

Otonom elektrikli araglarin bir kentsel hareketlilik, yani toplu tasima araci olarak
uygulanmasi, siirdiiriilebilirligin sosyal bileseni ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve bu etki,
oncelikle elektrikli otonom araclarin fiyati1 baglaminda potansiyel esitsizlik yoluyla
goriilebilir. Bagka bir deyisle, bu tiir araglarin fiyatinin yiiksek olabilecegi diisiiniildiigiinde,
bu tiir araglar1 toplu olarak satin alma olasilig1 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Bununla birlikte,
ozellikle 6nemli bir etki, elektrikli araglarin kullanimi nedeniyle azalan kirlilik nedeniyle daha
kiiciik bir olumsuz etki nedeniyle yasam kalitesindeki artistir. Buna ek olarak, otonom
elektrikli araglarin {iretimini ve gelistirilmesini artirma ihtiyaci, uzmanlasmis isgiiciine olan
ihtiyacin artmasina neden olabilir, bu da daha fazla istihdam edilebilirlik anlamina gelir ve bu
da yasam standardini yiikseltir. Yeni islerin ve yeni iiretim tesislerinin devreye girmesi, yeni
sirketlerin kurulmasi agisindan ekonomik durumu olumlu etkilediginden, bu tek basina
stirdiiriilebilirligin ekonomik bdliimiinii etkiler.

Otonom elektrikli araglarin kullaniminin, kontrol kaybi riskine ragmen, toplam trafik
kazas1 sayisinin azaltilmasi {izerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegi, bunun da giivenligi
etkilemenin yan1 sira trafik kazalarmmin neden oldugu ekonomik sonuglari azalttigi da
vurgulanmalidir [128-132].

Ayrica, otonom elektrikli ara¢ uygulamasinin siirdiiriilebilirligin ekonomik ayagi
tizerindeki etkisi diisliniildiiglinde, elektrikli ara¢ uygulamasi altyapinin yukarida bahsedilen
yeni gereksinimlere uyarlanmasini gerektirmektedir. Baska bir deyisle, otonom elektrikli arag
uygulamasi dolayli olarak siirdiiriilebilirligin ekonomik ayag: iizerinde olumlu bir etkiye
sahip olabilir, ancak mevcut altyapinin yeni gereksinimlere uyarlanabilmesi i¢in finansal
bor¢lanma ihtiyaci riskinin bulundugunu unutmamak énemlidir.

Ozellikle zorlu bir alan, geleneksel kentsel hareketlilik ve ulasim sistemini
sirdiiriilebilirlige dogru doniistiirme planinin bir parcasi olmasi gereken siirdiiriilebilir kentsel
lojistik planlarmin gelistirilmesidir [133-136]. Yazarlarin hi¢birinin, yani analize dahil edilen
makalelerin hi¢birinin, 6zellikle bu olguyu arastirmamasi endise vericidir.
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Kentsel lojistik, bir kentsel alanin normal isleyisi i¢in gerekli tiim kaynaklar1 sagladigi i¢in
onemlidir.

Her kentsel ¢evrenin temel hedefi, Endiistri 4.0'in [137] gelisiminden veya akilli sehir
olarak adlandirilan doniisiime bagli olarak ortaya ¢ikan firsatlar ve ¢oziimlerin uygulanmasi
yoluyla siirdiiriilebilirlige dogru doniisiim olmalidir. Akilli sehirler, Birlesmis Milletler
tarafindan tanimlanan siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyumun saglanmasi ve bu hedeflere
ulagilmasi i¢in gerekli mekanizmalardan biri oldugundan, akilli sehirler ayni zamanda
siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin tiim ilkelerini bir araya getirmektedir.

Bununla birlikte, otonom elektrikli araglarin heniiz emekleme asamasinda oldugu ve
basta giivenlik olmak {iizere giivenilirliklerinin test edilip kanitlanmasi gerektigi goéz
oniinde bulunduruldugunda, mevcut kentsel alanlarin altyapilarini uyarlamaya baslamalari
ve kullanici tutumlarinin analizi yoluyla iyilestirme firsatlarini analiz etmeleri gerektigini
vurgulamak gerekir. Buna ek olarak, bir kentsel alanda siirdiiriilebilirlik kiiltiirtinii
sekillendirmenin olas1 yollarindan biri de kamuya acgik elektrikli bisikletlerin, kamuya agik
elektrikli scooterlarin veya kamuya acik elektrikli motosikletlerin kullanilmasi ve ayni zamanda
altyapt yatinmi ve mevcut altyapmin bu tiir araglarin ihtiyaglarina gore yeniden
sekillendirilmesi i¢in aymi gerekliliklerin kullanilmasi ve tesvik edilmesidir. Avrupa Birligi,
CO,yayan otomobillerin iiretiminin tamamen durdurulmasi i¢in 2035 yilim1 son tarih olarak
belirlediginden [138,139], kentsel alanlar, daha fazla elektrikli otomobilin, yani otonom
otomobillerin piyasaya siiriilmesiyle ortaya ¢ikacak zorluklara yanit vermek igin planlar
gelistirmeli ve uyum saglamaya baglamalidir. Adaptasyon ve hazirlik asamalar1 i¢in Oneri
Tablo 7'de gosterilmis ve agiklanmistir.

Tablo 7. Siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelistirilmesi i¢in hazirlik agamalari.

Asama Aciklama

Kent sakinlerinin kiltiiriiniin degistirilmesi ve elektrikli ara¢ kullaniminin faydalar1 konusunda egitilmesinin yani
sira elektrikli arag kullanimini tesvik edecek fonlarin gelistirilmesi; bu agsamada stratejik olarak
Daha sonra elektrikli araglar sarj etmek i¢in kullanilacak temiz kaynaklardan elektrik iiretimi i¢in enerji
santrallerinin ingasinin yani sira mevcut altyapinin gelecekteki ihtiyaglara uyarlanmasi hakkinda diisiinmeye
baslamak. Ayrica bu asama, altyapiy1 planlamak i¢in mevcut durumun ve kullanicilarin tutumlarinin analizini
de igermektedir.

Asama

Fosil yakith araclarin kullanimina yonelik caydirict dnlemlerin alinmasi ve park yerlerinin kisitlanmasi, kentsel
alanlara giris i¢in licret 6denmesi ve mevcut park yerlerinin elektrikli bisiklet ve scooter gibi elektrikli araglara
yonelik parkurlara doniistiiriilmesi gibi dnlemlerle elektrikli ve hibrit araglarin kullaniminin tesvik edilmeye
Asama baslanmasi. Bu agsamada, elektrikli araglara gegis i¢in altyapinin olusturulmaya baslanmasi, egitimin
2 yogunlagtirilmasi ve siirdiiriilebilirlik kiiltiiriiniin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kentsel alanin yalnizca elektrikli araglarin kullanimina gegisi ve hiper dongii veya benzer ulasim modlar gibi
yeni ulasim modlarinin gelistirilmesi nedeniyle gelecekte ortaya gikabilecek degisikliklerle ilgili zorluklarin
yani sira yollardaki ytiikii hafifletmek ve yogun yiikler sirasinda otonom elektrikli araglarin miimkiin olan en

sorunsuz akigini saglamak i¢in dronlarin ve otonom gece teslimat sistemlerinin kullanimi baglaminda
siirdiiriilebilir kentsel lojistigin gelistirilmesi.
Asama

Kentsel alanlarmn bu yeni kosullara miimkiin olan en kisa siirede adapte olmaya
baslamasi gerekmektedir, ¢linkii adaptasyon olmadan gelecekte yasal gereklilik haline gelecek
yeni gereksinimleri karsilayamayacaklardir [140,141]. Elektrikli otonom arag¢larin kullanimina
geciste karsilasilan zorluklarin devlet diizeyinde ele alinmasi gerekmektedir zira kentsel
alanlar, kurulu bir sistemin bagimsiz olarak islemesi i¢in gereken altyapiy1 gelistirmek i¢in
yeterli mali giice sahip degildir.

6. Sonuclar

Sunulan aragtirma, Béliim 1'de tanimlanan anahtar kelimelere gére WOS ve Scopus
veri tabanlarinda bulunan literatiiriin sistematik bir incelemesine dayanmaktadir.
Literatiiriin sistematik bir incelemesine dayanarak, otonom elektrikli araglara gegisin
zorluklarini arastiran yetersiz sayida arastirmaci oldugu tespit edilmistir. Bagka bir deyisle,
yazarlar siirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelistirilmesi ihtiyacini tanimlamakta, ancak
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Ayn1 zamanda, elektrikli sarj istasyonlarinin ve temiz elektrik kaynaklarinin mevcudiyeti gibi
zorluklarla basa ¢ikmak i¢in 6nlemler ve mekanizmalar tanimlamamaktadir. Kentsel alanlarin
surdiiriilebilirliklerini artirmak i¢in tanmimlanan gereklilikleri karsilamalar1 igin verilen
nispeten kisa adaptasyon siiresi g6z Oniline alindiginda, planlama ve doniisim
metodolojilerinin gelistirilmesine yaklagsmak ve bunlarla baglamak gerekmektedir. Ayrica
arastirma, otonom elektrikli araglarin kullaniminin, giiriiltii kirliligini veya igten yanmali
motorlarin ¢alismasi nedeniyle olusabilecek kirliligi azaltacak olasi optimal ¢dziimlerden biri
oldugunu tespit etmistir.

Buna ek olarak, bu calisma siirdiiriilebilir kentsel hareketlilikle ilgilenen en fazla sayida
yazarin basta Almanya, Italya ve Yunanistan olmak iizere Avrupa Birligi'nden geldigini, daha
az sayida yazarin ise Amerika Birlesik Devletleri ve Cin'den geldigini tespit etmistir. Ayrica
sirdiiriilebilir kentsel hareketliligin gelisiminde en biiyiilk etkiye sahip yazarlarin
Almanya'dan Chii Yng Rose Lim, Almanya'dan Susanne Schatzinger ve ABD'den James
Weimer oldugu tespit edilmistir. Makalelere boliinmiis olarak bakarsak, en yiiksek miktara
sahip yazarlarin Yunanistan'dan Chyi Yng Rose Lim, Susanne Schatzinger ve Dimitris Apostolou
oldugunu ve ayrica otonom elektrikli araclar ve bunlarin siirdiiriilebilir kentsel hareketlilikteki
uygulamalar ilizerinde ¢alisan arastirmacilar arasinda nasil 6nemli bir baglanti oldugunu
go6zlemleyebiliyoruz.

Yirtitilen arastirmanin smirhiliklart vardir. Arastirmanin temel smirliligi, benzer
konular1 ele alan makalelerin bulundugu diger veri tabanlarin1 dikkate almadan yalnizca
WOS ve Scopus veri tabanlarina odaklanilmasidir.

Bu alandaki gelecek arastirmacilarin, kentsel alanlarin ve vatandaslarin otonom
elektrikli araglarin kullanimina yonelik tutumlarinin yam sira mevcut elektrikli araglarin
kullanimina iligkin bir analiz yapmalar1 tesvik edilmektedir. Buna ek olarak, gelecekteki
calismalarin yeterli yesil elektrik iiretimi igin gelecekteki gereksinimlere kars1 elektrik
sisteminin mevcut kapasitesini analiz etmesini Oneriyoruz. Gelecekte bu konuda yapilacak
arastirmalara kitap ve kitap boliimlerinin de dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Yazar Katkilari: Kavramsallastirma M.K. ve M.M.; metodoloji, M.K ve M.M.; yazilim,
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