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Oz

Siirdiiriilebilir ulasim konseptlerinin 6n plana ¢iktigi gliniimiizde,
kullanilan enerji kaynaklari i¢in etkin yonetim ve muhtemel tasarruf
potansiyellerine dair birgok yaklagim sunulmaktadir. Uluslararasi
Enerji Ajanst tarafindan yayinlanan giincel verilere gore diinya
genelinde birincil enerji kaynaklarmin yaklagik %25 ulastirma
sektorii tarafindan tiiketilmektedir. Ayrica bu sektérde kullanilan
akaryakit miktarlaria bagli olarak meydana gelen sera gazi salinimi
bir onceki yila gore %7,01 oraninda arttif1 belirtilmektedir. Bu
durum yerel yonetimlerin 6nemli faaliyet alanlarindan olan toplu
ulasim hizmetlerinde; % 100 sifir emisyon konseptine esas,
verimliligi arttiracak farkli yaklagimlarin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢alismada, Istanbul’da sunulan lastik tekerlekli
toplu ulasim hizmeti kapsaminda mevcut sistemde heniiz yer
almayan, elektrikli otobiis konseptine dair, yenilik¢i bir yaklagim
sunulmustur. Istanbul, TETT 6zelinde arag alim ve garaj islettirme
modellerini esas alan hibrit bir yaklagimla, konvansiyonel motorlu
otobiisler yerine elektrikli otobiislerin  kullanimina imkéan
saglayacak, referans alinan reel maliyetler dogrultusunda bir model
ortaya konulmustur. Ongériilen hibrit modele esas 1,45 Euro/km
birim maliyet ile elektrikli otobiislerle anahtar teslim toplu ulasim
hizmeti saglanabilecegi ortaya konulmustur. Bu sonug Istanbul
lastik tekerlekli toplu ulagim sisteminin etkin, verimli, siirdiiriilebilir
bir yaklagim firsat1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli otobiisler, elektrikli otobiislii garaj
iglettirme modeli, lastik tekerlekli toplu ulagim.

Gelis Tarihi / Received
16.06.2022

Kabul Tarihi / Accepted
08.12.2022

Abstract

In today's conditions, where sustainable transportation concepts
come to the fore, many approaches are presented regarding effective
management and possible savings potential for energy resources.
According to the current data published by the International Energy
Agency, approximately %25 of primary energy resources are
consumed by the transportation sector worldwide. In addition, it is
stated that greenhouse gas emissions due to the amount of fuel used
in this sector increased by %7,01 compared to the previous year.
This situation necessitates the development of different approaches
that will increase the efficiency based on the %100 zero emission
concept in public transportation services, which is one of the
important fields of activity of local governments. In this study, an
innovative approach to the electric bus concept, which is not yet
included in the current system, is included within the scope of the
rubber-tyred public transportation service offered in Istanbul. With
a hybrid approach based on vehicle purchase and garage operation
by outsource models specific to Istanbul, IETT, it is possible to use
electric buses instead of buses with internal combustion engines. It
has been revealed that turnkey public transportation service can be
provided with electric buses with a unit cost of 1.45 Euro/km based
on the model predicted in line with the reference costs. This result
offers the opportunity for an effective, efficient and sustainable
approach to the Istanbul rubber-tyred public transportation system.

Keywords: Electric buses, garage operating by outsource model
with electric bus, sustainable rubber-tyred public transport.
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1. GIRIS

Diinya genelinde ulasim kaynakli emisyon salinimlart her gegen yil artarken bu konuya yonelik
farkli alanlarda yenilik¢i yaklagimlar sunulmaktadir. Sekil 1 ‘de Uluslararas1 Enerji Ajansi giincel
verilerine gore Sera gazi emisyon degerlerinin %25 nin ulasim kaynakli oldugu ve bu degerin
8.258 Mt CO: degerine karsilik geldigi bildirilmistir (IEA 2, 2021). Yiriirliige alinan
delegasyonlar ve anlagsmalar gercevesinde birgok toplu ulasim isletmecisi, faaliyet alanlarinda bu
konuya dair ¢alismalar yiiriitmektedir (Zimmermann ve ark. ,2010).
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Sekil 1. Diinyada Ulasim Kaynakli Sera Gazi Salinimi1 (Mt CO2 2018) (IEA,2021)
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Sekil 2. Kaynaklarina gére CO2 Emisyonlarinin Dagilimi (IEA,2021)

Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri (IETT), Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagl
toplu tagima hizmeti veren kurulus olup, sahip oldugu 150 yillik birikimle diinyanin ve Tiirkiye nin
onde gelen toplu ulasim otorite ve isletmecisi olarak &n plana ¢ikmaktadir. IETT, uzun yillar
geleneksel ara¢ alim ve garaj isletmeciligi ¢cergevesinde faaliyetlerini yiirlitmektedir.

Istanbul’da biitiin diinyay: etkisi altina alan pandemi 6ncesi, 2019 yil1 verilerini esas alan ortalama
giinliik yolculuk sayis1 31 milyonu seviyesinin iizerindedir. Buna gore giinliik yolculuk sayisinin
yaklagik %45’ini yaya yolculuklarindan meydana gelmektedir. Bu yolculuklarin %28’ini toplu
ulagim ile %20 sini 6zel araclarla ve son olarak %7°sini de servislerle gerceklestirilmektedir
(Istanbul Yillik Ulagim Raporu, 2017). Toplu ulasimla yapilan yolculuklarinin kendi iginde
dagilimina bakildiginda ise karayolu tasimaciligr % 77,1°lik payla ilk sirada yer almaktadir. Bu
kategoride IETT toplamda 3.607 adet otobiis ve 2.059.151 yolculukla % 13,4 paya, Ozel Halk
Otobiisleri 2.154 adet otobiis ve 1.607.036 yolculukla %10,6’lik paya ve Istanbul Otobiis A.S ise
985 adet otobiis ve 860.801 yolculukla %5,7’lik paya sahiptir. Son olarak servis, taksi ve
dolmuslarla yapilan yolculuklar ise %40,4 ‘liik orana karsilik gelmektedir (IETT, 2021).
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Diinya genelinde toplu ulasim sistemlerinde elektrikli otobiislere dogru genel bir eksen kaymasi
s0z konusudur. Buna karsin Tiirkiye’de 2020 yilinda yerel yonetimler tarafindan gergeklestirilen
ihalelerle toplamda 695 adet (173 adet CNG’li ve 522 adet dizel) igten yanmali konvansiyonel
motorlu sehiri¢i otobilis alimi gerceklestirilmesine ragmen hig¢ elektrikli otobiis alinmamistir
(Topal, 2021). Beraberinde Tiirkiye’de 30 biiyiliksehir belediyesi nezdinde yapilan inceleme gesitli
evsafta toplamda yaklasik 18.000 adet igten konvansiyonel motorlu toplu ulasim otobiisii
kullanildig1 ancak mevcut sistemde heniiz sadece 109 adet farkli evsaflarda elektrikli otobiis
alinabildigi ortaya konulmustur (Topal, 2019).

Bu calismada, Istanbul toplu ulasim hizmeti igin elektrikli otobiis konseptinin esas alindigi,
yenilik¢i bir yaklasim ortaya konulmustur. IETT &zelinde kullanilagelen arag alim ve garaj isletme
/ iglettirme modellerinin esas alan hibrit model uyarinca; i¢ten yanmali konvansiyonel motorlu
otobiisler yerine elektrikli otobiis kullanildig: biitiinciil bakis agisi1 ortaya konulmustur. Yapilan
analizler dogrultusundan 6ngdriilen model i¢in km bagina birim fiyat elde edilmistir.

Makaleye konu model i¢in gercek piyasa kosullarina esas, birim maliyetler kullanilarak yaklagim
sunulmustur. Kamu ihale Kanunu cercevesinde gergeklestirilen IETT ‘ye ait dizel otobiis alim ve
garaj igletme / islettirme maliyetleri ile ESHOT a ait elektrikli otobiis alim maliyetleri g6z 6niinde
bulundurulmustur. S6z konusu ihalelerin detaylari c¢alismanin ilerleyen béliimlerde, diinya
genelinde onemli diger toplu ulagim otoriteleri tarafindan yiiriitiillen farkli modellere ait
uygulamalarla birlikte yer verilmistir. Son kisimda ise makaleye konu olan hibrit yaklagima esas
matematiksel model ortaya konularak, nihai anlamda Istanbul toplu ulasiminda, yenilik¢i garaj
islettirme modeli i¢in elektrikli otobiis konseptine esas km basina birim maliyet elde edilmistir.

2.0TOBUS ALIM VE GARAJ ISLETME / ISLETTIRME MODELLERI

IETT Isletmeleri Genel Miidiirliigii uzun yillar geleneksel garaj isletmeciligi cercevesinde
yiiriitiilen galigmalarinda ilk olarak 2013 yilinda degisiklige gitmistir. Oncelikle yeni ara¢ alim
modeli ile otobiislere verilen bakim & onarim faaliyetlerinde dis kaynak kullanimina gidilmis;
2018 yilinda da garajlarda yiiriitiilen diger isletme faaliyetlerinin de (ara¢ bakim & onarim
faaliyetlerinin haricindeki diger revizyon faaliyetleri icin) hizmet alimi suretiyle yiiriitiilmesine
karar verilmistir IETT,2021).

IETT tarafindan diinyada ilk olarak 2013 yilinda ortaya konulan otobiis alim modeli ile 24 aylik
siire zarfinda gergeklestirilen 7 ayr1 ihale dogrultusunda, filosuna 1.705 yeni otobiis ilave etmistir.
Toplamda 3 farkl arag iireticisi ile imzalanan sézlesmeler ¢ercevesinde 5 yil boyunca, yakit ve
sofor maliyeti disinda higbir ilave gider olmaksizin toplu ulasim arag¢ isletme faaliyetlerin
yiiriitiilmesini esas alian bu yeni otobiis alim modeli éncesi IETT tarafindan kendi isgiicii ve
kaynaklar1 ile yerine getirilen ara¢ bakim & onarim, yedek parca temin/montaji, araglarin
parklanma ve temizlik hizmeti, servise sunma vb. bir¢ok faaliyet, alim modeli ¢er¢evesinde, ayni
zamanda arag iireticileri olan tedarikgiler tarafindan yiiriitiilmiistiir. Imzalanan sdzlesmeler arag
bedelleri ile birlikte araglarin 5 y1l boyunca tiim bakim & onarim, temizlik, muayene, sigorta, vergi
gibi isletmeye esas giderlerini de kapsamaktadir. S6z konusu alim modeli, tedarik edilen yeni
araglar i¢in yine 5 yil boyunca ihtiya¢ duyulan tiim yedek parcgalarin da temin edilmesini, olas1 bir
kaza durumunda aracin ¢ekiciyle garaja getirilmesi prosesini icermektedir. Ayrica araglarin en az
% 95’inin ertesi giin sefere hazir hale getirilmesini zorunlu kilan s6zlesme dogrultusunda eksik
kalan her bir arag i¢in cezai miieyyideler uygulanmaktadir (IETT 2021, IETT 2018).

Asagida yer alan Sekil 3°de 2013 yilinda IETT de arag alim ihaleleri kapsaminda uygulanan garaj

isletme modeli sematize edilmistir. Sekilde i¢ ¢emberde giindiiz gerceklestirilen siiregler, dis
cemberde ise gece gergeklestirilen siirecler belirtilmektedir.
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Sekil 3. IETT ye Ait Garaj Isletim Modeli

Gece gergeklestirilen siireglerde, garaj icerisindeki araclarin ertesi giin servise hazirlama islemleri
teselliim siireci ile baglay1p sirasiyla yakit ikmal, dis temizlik, parklanma, i¢ temizlik, hasar bakim,
servis karsilama ve son olarak aracin ¢ikis siireci ile sonlanmaktadir. Modelde, otobiislerin servise
hazirlama islemleri esnasinda yapilan fiili kontroller ile ¢esitli bakim & onarim islemleri
gergeklestirilmesini de igermektedir. Giindiiz gergeklestirilen siireglerde ise araglarin periyodik
bakim iglemleri, ariza-hasar miidahale islemleri, garaj icerisindeki isletme faaliyetlerine yonelik
diger islemler yiiriitilmektedir. Ayrica gerekmesi durumunda acil miidahale siireci ile servis
sirasinda arizalanan ve/veya kaza yapan araglar i¢in kurulan acil miidahale ekipleri ile olay yerine
ulasma ve miidahale islemlerinin gerceklestirildigi (gerekirse otobiisiin garaja ¢ekilmesi)
faaliyetler bu kapsamda yiiriitiilmektedir (IETT, 2021).

IETT tarafindan yapilan otobiis alimlarindaki yaklasim esas alinarak, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan benzer sekilde kamu ihale kanunu ¢ergevesinde gerceklestirilen 12 m’lik solo elektrikli
otobiis alimi yine makaleye konu modelde kullanilan birim maliyetler icin referans teskil
etmektedir. S6z konusu ihale kapsaminda 20 adet elektrikli otobiis ve isletme gereksinimlerine
gore 22 adet sarj istasyonu temin edilmis; beraberinde 5 yil boyunca, giinliik 250 km esas alan
bakim &onarim hizmeti ve yine giinliik %9011k servis garantisi yer almaktadir (ESHOT,2021).

Bunun ile birlikte IETT tarafindan ilk bakim & onarim garantili ara¢ alim ihalelerinde s6zlesme
stirelerinin sonuna gelinmesi ile 2018 yilinda bu kez yeni garaj islettirme modeli ortaya
konulmustur. Toplu ulasim isletmeciliginde diinyadaki basarili 6rneklerden yola cikilarak
uygulamaya konulan bu yeni isletme anlayisi, lastik tekerlekli toplu ulasim sistemlerinde diinya
genelindeki 6nemli sehirlerde faaliyet gosteren isletmeci ve operatorlerin garaj isletme faaliyetleri
g6z Oniinde bulundurularak, IETTye 6zgii sekillendirilmistir.

Diinya geneline bakildiginda lastik tekerlekli toplu ulagim sistemlerinde uygulanan garaj isletim
modelleri arasinda bir yeknesaklik bulunmamaktadir. Uygulamalarda farkliliklar; gérev, yetki ve
sorumluluk baglaminda garajlarda yiiriitiilen tiim siireclerin operatoriin yonettigi ve uyguladigi
konseptten, tamamiyla hizmet alim1 seklinde yiiriitiilen garaj isletme modellerine kadar bir¢ok
farkli yaklagim s6z konusudur. Genel manada toplu ulasimda kullanilan filolardaki arac sayisi,
araclarin yasi, araglarin yakit tiirii, ara¢c aksamlarinin arizalanma siklig1 gibi gesitli nedenlerden
otiirti tek tip bir garaj isletme modeli s6z konusu olmadig1 degerlendirilmektedir. Bu minvalde
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operator/otoritelerin ufak kapasiteli, cok sayida ara¢ bulunan garajlar ile bazilarinin da ise yiiksek
ara¢ kapasiteli biiyilk ama az sayida garaj ile toplu ulasim isletme faaliyetleri yliriittigi
bilinmektedir (IETT Ihale, 2021), (IETT, 2018).

Toplu ulasim isletme otoriteleri/operatdrleri i¢in genel cer¢evede garaj isletim faaliyetleri destek,
operasyonel ve bakim & onarim olmak iizere 3 temel kategoride yiiriitiilmektedir. Destek
faaliyetleri kapsaminda yag/yakit ikmal, ara¢ temizlik ve iicret toplama sistemlerin faal halde
tutulmasina yonelik siiregler yer almaktadir. Operasyonel faaliyetlerde ise servis sirasinda olasi
kaza veya ariza vb. durumlarda araca miidahale edilerek, miimkiinse arizanin giderilmesi, miimkiin
degilse garaja ¢ekilmesi suretiyle isletmeye esas siirecleri kapsamaktadir. Son olarak garaj
isletmeye esas en temel fonksiyon olan bakim & onarim faaliyetleri i¢in araglar1 faal durumda
tutmak adina bakim, ariza tespit ve onarim olmak iizere 3 alt unsur nezdinde caligsmalar
yiirtitiilmektedir.

Literatiirde yer alan garaj islettirme modellerine esas destek, operasyonel ve bakim &onarim
faaliyetleri ile ilgili gorev, yetki ve sorumluluklarin dagilimina dair diinya genelinde segilen bazi
sehirlerdeki toplu ulasim isletmecilerince yiiriitiilen faaliyet dagilimi g6z 6niinde bulundurularak
elde edilen 6rneklem Tablo 1’de 6zet halde sunulmustur. (Basagana ve ark., 2018),(Gohlich ve
ark., 2014), (Alves ve ark. 2012), (Shrivastava ve O'Mahony 2005),(Amador-Jimenez ve
Christopher 2016), (Chowdhury ve ark.,2018), (Tirachini ve ark., 2010), Debnath ve ark.,2014).

Tablo 1. Diinya Geneli Toplu Ulasim Otoriteleri/Operatérleri igin Garaj Isletme Faaliyetleri

Dagilim1
Isletme Faaliyet Barselona Berlin| Dublin| Lizbon| Madrid| Montreal| Paris| Sydney,
Konusu
'Yag/Yakat
ikmal @] T G T G G T G
IArag
Destek Temizligi G T G T G G T G
Ucret
Toplama Y Y O T Y G Y Y
Sistemi
Operasyonel/ ! 0 G G G 0 G G| G
Miidahale
'Yenileme G-T Y G M G M Y T
Boya G-T M T M G M G-M| G-T
Kaporta G-T M G G-M-T G G M | G-T
Motor
Rektifiye G G T M M M T T
Bakim & Lastik T T T T G-M M M T
Fren M G G G G-M M G G
Onarim
Haberlesme |, T T T T M [M-T| G
Sistemleri
Kamera Y T | G T G M |G-M| T
Sistemleri
Klima T G G G-M G G M T
Sanziman M-T G Y M M Y M T

Yukaridaki yer alan Tablo 1 ‘de garaj sorumlulugu (G), operasyon sorumlulugu (O), bakim &
onarim sorumlulugu (M) ve hizmet alimi1 (T) harflerle ifade edilmistir. Faaliyet yiiriitiilmeyen
alanlarda ise (Y) harfi kullanilmistir.

143



O. Topal Toplu Ulasimda Yenilik¢i Garaj islettirme Modeli i¢in Elektrikli Otobiis Konsepti

IETT tarafindan garaj islettirme yaklasimina esas ilk uygulama Kurtkdy, sonrasinda Ayagaza
garajlarinda yiiriirliige konulmustur. Bu model dogrultusunda araglarin akaryakit, bakim &
onarim, yakit/yag ikmal, temizlik ve diger servise hazirlama hizmetleri ile otobiislerin kullanimi
icin soforliik hizmeti dahil faaliyetler tamamen yiikleniciye devredilmistir. Verilen hizmetin
karsiligi olarak yiikleniciye modelde esas alinan kilometre basina birim fiyatt 6demesi
yapilmaktadir. S6z konusu modelde otobiislerin ve garajlarin miilkiyeti ile yolculuk gelirleri ise
IETT ye aittir (IETT, 2020).

IETT ve ESHOT tarafindan gerceklestirilen ve detaylarina yer verilen otobiis alim ve garaj
isletme/islettirme modelleri esas alinarak, lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri igin
uygulanabilir, elektrikli otobiisleri esas alan holistik yaklagimla asagida yer alan Sekil 4’deki hibrit
model ortaya konulmustur.

Garaj

Islettirme
Modeli
Hibrit Model

Elektrikli Otobiis
Alim Modeli

Sekil 4. Hibrit Model Yaklasimi1

3. HIBRIT MODELIN YAKLASIMI

Bu kisimda ortaya konulan hibrit model kurami detaylandirilmistir. Meveut durumda IETT
tarafindan garaj islettirme modeli ¢ergevesinde hizmet sunulan iki garajdan biri olan Kurtkdy
garajindaki ara¢ ve sefer sayilari ile isletme planlar1 esas alinarak modellemeye Orneklem
saglanmistir. Bu kapsamda Kurtkdy garajinin mevcut sistemi i¢in tamamen elektrikli otobiislerle
miitesekkil bir garaj konsepti ongoriisii ile modele yaklasim sunulmustur.

Kurtkdy Garajinda hizmet veren IETT ye ait otobiisler igin belirlenen 72 hat iizerinde toplamda
1.906 km’lik hizmet ag1 s6z konusudur. Bu hatlar i¢in ortalama menzil degeri tek yon igin 26,5
km olup, toplamda 53 km’lik hat uzunlugu esas alinmistir. Listedeki en yiliksek menzil
gereksinimine ihtiya¢ duyulan hat tek yon 42.4 km uzunlugu ile 132 D Kurtdogmus / Ballica —
Kartal hatt1 olup, is giinlerinde 2 adet 12 m solo otobiis ile toplamda 8 sefer yapilarak hizmet
saglandig bildirilmistir IETT Kurtkdy Planlama Hat isletme Planlanmalar1, Ocak —Mart 2019).

Kurtkdy garajinda verilen toplu ulagim hizmeti kapsaminda modele esas en kritik konu, s6z konusu
hatlarin, segilen elektrikli otobiis konseptine uygunlugudur. Zira belirlenecek elektrikli otobiis
yapisina gore tercih edilen sarj konsepti, enerji altyapr ve batarya kapasitesi vb. parametrelerin,
hizmet verilen hatlara ve hatlarin isletme planlarina uygunlugu son derece kritik 6neme sahiptir.

Ongoriilen yaklasima referans teskil etmesi adima ilk olarak kullanilacak elektrikli otobiis konsepti
i¢in Kurtkdy garajinda hizmet veren biitiin hatlarda uygunlugu degerlendirilmistir. Bu dogrultuda
elektrikli otobiisler i¢in yiiksek batarya kapasiteli, yavas sarj konsepti (depoda-geceden sarj) ile
diisiik batarya kapasiteli, hizli sarj konsepti (hat basi/sonunda hizli sarj istasyonu
konuslandirilarak), Kurtkdy Garaji sorumluluk sahasi i¢in karsilastirilmistir. Burada her iki
elektrikli otobiis konseptine de ilgili hatlarin uygun oldugu degerlendirilmistir. Bu ¢alismaya esas
analizlerde Tiirkiye’de bugiine kadar alim1 gerceklestirilen yiiksek batarya kapasiteli ve geceden
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sarj konseptini esas alan elektrikli otobiisler ile girdi saglanmistir. Ancak nihai olarak elektrikli
otobiis konseptine gore optimum sarj istasyon ve batarya kapasite hesab1 ayrica ve detayli olarak
g0z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de toplu ulasim otoriteleri nezdinden ilk olarak IETT tarafindan Kurtkdy garajina esas
gerceklestirilen 2018/387031 kayit numarali ihalede yer alan parametre ve maliyetler, calisamaya
esas analizlerde goz oniinde bulundurulmustur. S6z konusu ihale 17.252.550 km ‘lik sehir i¢i toplu
tasima hizmetini 239 adet arag ile saglanilmasini 6ngérmektedir. Bu kapsamda sofor, akaryakit ve
madeni yaglar ikmal, bakim & onarim, servise hazirlik faaliyetlerini 01.10.2018 - 30.09.2019
tarihlerini esas alacak sekilde sozlesme imzalanmistir. fhale kapsaminda IETT tarafindan
belirlenen calisma ¢izelge ve isletme kosullarina uygun olarak, idareye ait toplamda 239 adet 12
m’lik solo otobiislerle Anadolu yakas1 Kurtkdy Garajinda, araglarin minimum hafta i¢i 97 %’si,
hafta sonu ve resmi tatil giinlerinde %88°i ile servis verilmesi istenilmistir. Isin toplam siiresi olan
1 takvim y1l1 icerisinde hafta i¢i 218, cumartesi ve pazar 211 aragla, her tiirlii gider yiikleniciye ait
olmak tizere, belirlenen km degerinin kat edilmesi hususu so6zlesmeye baglanmistir. Otobiislerle
yapilacak km’ye gore ddemeler aylik olarak gerceklestirilecegi, otoblis ve garajlarin miilkiyete
IETT ait oldugu ifade edilmistir. Sézlesmeye binaen ortaya ¢ikan hakedislere esas ddemeler km
basina 0,97 Dolar oldugu toplam ihale bedeli iizerinden hesaplanmistir (IETT Thale, 2021).

Beraberinde elektrikli otobiise dair birim maliyetler i¢in; Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
gerceklestirilen 12 m’lik solo elektrikli otobiis alimi ihalesi referans almmustir. Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 2016/147513 ihale kayit numarasi ile gergeklestirilen Elektrikli Otobiis (Sarj
Uniteleri ile Birlikte) Alimi Isi ihalesi kapsaminda 20 adet elektrikli otobiis ve isletme
gereksinimlerine gdre 22 adet sarj istasyonu temin edilmistir. Imzalanan sézlesmeye gore bir
onceki boliimde ifade edildigi iizere elektrikli otobiisler i¢in 5 y1l boyunca 250 km/giin esas alan
bakim & onarim maliyetleri ve giinliik 90 %’lik servis garantisi dahil edildigi bilinmektedir. Diger
taraftan teknik sartnamede belirtilen isletme kosullar1 esas alinarak ara¢ basi giinlik 250 km
menzil saglanmasi istenilmistir.

Bu kosullar dogrultusunda imzalanan sdzlesmeye gore arag¢ basi 440.000 Euro maliyet kalemi isbu
caligmaya esas yapilan analizlerde kullanilmistir (ESHOT TIhale, 2021).

Ayrica Tirkiye’de ilk olarak elektrikli otobiislere dair gercek isletme kosullarini esas alan
yaklagimlari literatiire kazandiran, yine IETT nezdinden yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde elektrikli
otobiislerin Istanbul toplu ulagiminin gercek isletme sartlar1 altinda, km basina bakim & onarim
ve yakit (enerji) tiiketim maliyetlerinin yol, zaman ve yolculuk kosullarina gore degisimlerinin
dlgiimleri de bu makale calismasinda kullanilmistir (Topal ve ark. ,2018). Diger taraftan Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2017 yilinin Nisan ayindan itibaren etkin bir sekilde kullanilan
elektrikli otobiislere dair elde edilen 4 yillik gercek isletme kosullarina sari veriler de goz oniinde
bulundurulmustur (Ongag ve ark. ,2021).

Asagida yer alan Tablo 2’de oOngoriilen hibrit modele esas idare/yiiklenici gorev, yetki ve
sorumluluk dagilimlart sunulmustur. Yapilan analizler de esas alinan ve yukarida detaylarina yer
verilen elektrikli ve dizel otobiis alim ve dizel otobiislerle garaj islettirmeye ait dair maliyetler
Tablo 3’de yer almaktadir.

Ortaya konulan hibrit yaklasim i¢in IETT tarafindan gergeklestirilen garaj islettirme modeline esas
maliyet kalemleri detaylandirilarak, alt bilesenler elde edilmistir. Thaleye esas imzalanan sézlesme
kapsaminda yiiklenici tarafindan idareye ait Kurtkdy Garajinda, tahsis edilen otobiislerle Idare
tarafindan belirlenen gilizergahlarda ve isletme planina uygun olarak toplu ulasim hizmeti
sunulmasini ve isin bitiminde araglarin teslim edilmesini kapsamaktadir. Ayrica s6zlesmeye esas
otobiislerin periyodik bakimlari, ariza/hasar onarimlari, garaj i¢i parklanmalari, araglarin servise
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hazir olmasi i¢in yag/yakit ikmalleri, i¢/dis temizlikleri, gerekmesi durumunda yol yardim hizmeti,
garaj acik ve kapali alanlariin temizlikleri, yakit dahil her tiirlii stvi (madeni yaglar, can suyu,
antifriz vb.) Uriinlerin tedariki, devamli suretle tamamlanmasini ile her tiirli garaj isletme ve
operasyon maliyetlerinin karsilanmasit model kapsaminda yiikiimliiliikklere dahil edilmistir.
KurtkOy garajinda sunulan toplu ulasim hizmeti, toplamda 239 adet dizel otobiis ile yillik
17.252.550 km toplu ulasim hizmeti saglanmasi tizerinde kurgulanmistir. Bu evsafta arag¢ basi
giinliik ortalama 198 km’lik toplu ulasim hat planlamasi hesaplanmistir. Kurtkdy Garaji, hat
isletme planlarina esas alinarak km basina garaj islettirme maliyeti i¢in (1) nolu denklem elde
edilmistir.

GKM x 0Sx D x OP iett x OppC dizel = M1 (@D)]
Garaj islettirme maliyetine esas (1) nolu denklem i¢in;

GKM arag basi giinliik gergeklestirilen isletme esas (km) cinsinden menzil degerini,

OS isletmeye esas servise verilen 12 m solo otobiis sayisini,

D bir isletme yili igerisindeki giin sayisini,

OPiett IETT ‘nin Kurtkdy Garajindaki araglar igin ngdriilen ortalama performans katsayisini,
OppC ise Kurtkdy Garaj1 i¢in belirlenen kosullar altindaki km basina islettirme maliyetini ifade
etmektedir.

M1 ise Kurtkdy Garaj1 igin 2018/387031 ihale kayit numarasi ile 11.10.2018 tarihinde imzalanan
s0zlesmeye esas ihale bedelidir. Garaj islettirme maliyeti i¢in ortaya konulan (1) nolu denklem
icin gore 365 giinii esas alan 17.252.550 km’lik isletme plani i¢in 6ngoriilen 239 adet, 12 m ‘lik
solu dizel otobiis i¢in 0,83 Euro/ km (5,79TL / km) birim maliyet belirlenmistir. Bu kosullar i¢in
araglarin 100 % performansla isletildigi yaklasimi icin 198 km/ giin-ara¢ basina menzil degeri
hesaplanmustir.

OppCdizel = DC + FOC + M&R Cdizel x OC (2

Yukarida yer verilen (2) nolu denklemde ise km bas1 garaj islettirme maliyetine esas (1) nolu
denklem i¢inde yer alan Kurtkdy Garaj1 icin belirlenen kosullar altindaki km basina islettirme
maliyeti (OppCdizel) ne dair yaklasimi esas alan maliyetler hesaplanmistir. Denklemde birim
maliyetlere karsilik gelen parametreleri i¢in;

DC, km basina soforliik hizmet maliyetini,

FOC, akaryakit (motorin) ve yag ikmal maliyetini,

M&R C dizel dizel otobiis i¢in km basina bakim & onarim maliyetini,
OC ise km basina diger isletme maliyetlerini ifade etmektedir.

Hibrit yaklasima esas ikincil kuram i¢in ESHOT tarafindan gergeklestirilen 2016/147513 nolu
elektrikli otobiis alim ihalesi esas alinarak kurulan Tirkiye’nin ilk elektrikli otobiis filosu i¢in
20.07.2016 tarihinde imzalanan s6zlesmesine gore 20 adet elektrikli otobiisiin, 5 y1l boyunca her
tirlii bakim & onarim dahil olarak alinmasi ve ESHOT performans kriterlerine sari isletme
kosullar altinda toplam 22 adet sarj istasyonu ile giinliik en az 250 km ‘lik menzil saglamasi
istenildigi belirtilmistir. Buna gore elde edilen (3) nolu denklem i¢in;

GKM x 0OS x D x OPeshot x OCelektrikli = M2 3

Elektrikli otobiislere esas (3) nolu denklemde yer alan maliyet parametreleri igin;

GKM, arag basi giinliik gerceklestirilen isletme esas (km) cinsinden menzil degerini,
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OS, isletmeye esas servise verilen elektrikli otobiis sayisini,

D, bir isletme y1l1 igerisindeki giin sayisini,

OPeshot, ESHOT ‘un elektrikli otobiisler i¢in 6ngdriilen ortalama performans katsayisini,
OCelektrikli, ESHOT’un belirlenen kosullar altindaki km basma elektrikli otobiis isletme
maliyetini,

M2 ise ESHOT tarafindan 2016/147513 ihale kayit numaras: ile 03.06.2016 tarihinde
gerceklestirilen ihale bedelini ifade etmektedir.

OcCelektrikli = FOC + M&R Celektrikli x OC 4)

Yukarida yer verilen (4) nolu denklem i¢cin ESHOT un belirlenen kosullar altindaki km basina
isletme maliyeti (OCelektrikii) hesaplanmustir. Onceki yaklasimdan farkli olarak ESHOT un aldi§1
elektrikli otobiisler i¢in imzalanan s6zlesme gercevesinde, ilgili teknik sartnameye esas km basina
elektrikli otobiis isletme birim maliyetleri elde edilmistir. Bu kapsamda km basina elektrikli otobiis
isletme maliyeti icin;

OCelektrikli, elektrikli otobiis i¢in km basina toplam isletme maliyetini,

FOC, elektrikli otobiis i¢in km bagina enerji tiiketim maliyetini,

M&R Celektrikli, elektrikli otobiis i¢in km basina bakim & onarim maliyetini,

OC, elektrikli otobiis i¢in km bagina diger isletme maliyet degerini ifade etmektedir.

Nihai olarak IETT ve ESHOT tarafindan imzalanan sdzlesmeler dogrultusunda, gercek maliyet
kalemleri baz alinarak ortaya konulan hibrit model yaklagimi i¢in (5) nolu denklem ortaya
konulmustur. Buna gore yukaridaki denklemlerde elde edilen degiskenler g6z Oniinde
bulundurularak; elektrikli otobiislerle sunulacak anahtar teslim toplu ulasim hizmeti i¢in km basina
birim maliyet elde edilmistir. Ongoriilen dinamik modele esas nihai isletme planlamast i¢in IETT
Kurtkéy Garajinin mevcut kosullar1 esas alinmistir. Buna gore;

GKM x FOCx D x OPiett x [DC + EC + M&RC_elektrikli x OC] = M3 (5)

GKM, arag bas1 giinliik gerceklestirilen isletme esas (km) cinsinden menzil degerini,

0S8, isletmeye esas servise verilen elektrikli otobiis sayisini,

D, bir isletme y1l1 igerisindeki giin sayisini,

OPiett, IETT i¢in Kurtkdy Garaji Isletme planina esas elektrikli otobiislerle dngdriilen ortalama
performans katsayisini,

DC, km basina soforliik hizmet maliyetini,

FOC, elektrik enerji birim maliyetini,

M&R Celektrikli, elektrikli otobiis i¢in km basina bakim &onarim maliyetini,

OC, elektrikli otobiisler i¢cin km basina diger isletme maliyetlerini,

M3 ise IETT Kurtkdy Garaj Isletme kosullari igin elektrikli otobiislerle verilecek anahtar teslim
toplu ulasim hizmet maliyetini ifade etmektedir.
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Tablo 2. Toplu Ulasim Isletmelerinde Kullanilan Model Yaklasim Faaliyet Da;

Konsept Arag Tiirii Garaj Arag Sofér | Bakim &Onarim | De
raj Islettirme Modeli . . . . . .
Garaj Islettirme Mode DIZEL iDARE | IDARE | HiZMET HiZMET Hi;
(ETT)
1
Arag Alim Modeli DIZEL IDARE | TEDARIK | IDARE HiZMET Hi;
(ETT)
Arac Alim Modeli 2 L . . . , ,
ag ode ELEKTRIKLi | IDARE | TEDARIK | IDARE HiZMET Hi;
(ESHOT)
Ongoriilen Hibrit Model ELEKTRIKL] | IDARE* | TEDARIK | HIZMET HIZMET HI
Tablo 3. Modellerde Kullanilan Faaliyetler ve Model Parametreleri
Gergeklesen Odeme - .
Konsept | Arag Tiirii| km/giin-arac SA:;:{;] km  |Siibvansiyon hAAal-ﬁ;et Garaj Sofor &gzl:rl:lm ¥ Ya;(l:;:a\l(ag T?r;?;:“k Acil ¥
(TOPLAM) basina-
(1) Garaj
islettirme | Dizel 198 239 | 097% YOK YOK IDARE | YUKLENICI | YUKLENICI IDARE  |[YUKLENICI| YUK
Modeli
(2) Arag 440.000 | . . . . . . .
Allm Elektrikli 250 20 YOK YOK EU'I’O ¥ IDARE IDARE YUKLENICI IDARE YUKLENICI Y
Modeli
(il':/:ggietl Elektrikli 200 239 YOK VAR 0 IDARE | YUKLENICI | YUKLENICI | YUKLENICI [YUKLENICi| YUK

*Sadece bina ve fiziki alanlar Idare saglayacak olup, 6zellikle sarj altyapisi icin tedarik¢i hizmet alinmak suretiyle faaliyetler yiiriitiilecektir.
 Boya, kaporta, motor rektifiye, lastik, fren, haberlesme sistemleri, kamera sistemleri, klima, sanziman vb. sistemler bakim & onarim kapsaminda degerlendirilmektedis

5 y1l boyunca bakim & onarim dahil maliyetdir.

$ Thale kapsaminda toplamda 22 adet sarj istasyon kurulumu yer almaktadir.
™ Kurtkdy Garaj1 ha isletme planlamasi esas alinarak modelleme gergeklestirilmistir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda (1) ve (2) nolu denklemler i¢cin M1 maliyeti esas alinarak dizel
otobiislere dair garaj islettirme maliyetleri icerisinde sofor, yakit/yag ikmal, bakim & onarim
maliyeti (dizel otobiislere esas) ve diger isletme maliyetleri icin km ara¢ basina 0.83 Euro
hesaplanmistir. Ayrica (3) ve (4) nolu denklemler i¢in ise M2 maliyeti esas alinarak elektrikli
otobiislerin maliyeti dahil 5 yil boyunca elektrikli otobiisler i¢in bakim & onarim maliyeti ve diger
isletmeleri i¢in ara¢ basina 0.96 Euro/km olarak hesaplanmistir. Buradan kurulan yaklasim ile
elektrikli otobiisler i¢in toplamda 5 yili esas alan bakim & onarim maliyeti i¢in diger isletme
maliyetleri dahil olmak iizere ara¢ basina 0.12 Euro/km degeri modeled kullanilmistir. Maliyetlere
esas alt bilesenlerden km basina sofor maliyetini hesaplamak i¢in dizel otobiisler igin belirlenen
ortalama bazda bakim & onarim maliyeti i¢in 0,10 Euro/km ve yine dizel otobiisler i¢in ortalama
akaryakit (motorin) tiiketimi olan 0,33 Euro/km esas alinarak ortalama 0.40 Euro/km elde
edilmistir. Diger taraftan (3) ve (4) nolu denklemler i¢in M2 maliyetine esas elektrikli otobiisler
i¢in enerji tiiketim maliyeti 0.08 Euro/km; elektrikli otobiis maliyeti (12 m solo) ile 5 y1l1 esas alan
bakim & onarim maliyeti ve diger isletme giderleri ise 0,96 Euro / km (giinliik 250 km menzil
kosullart i¢in) olarak belirlenmisgtir.

Elde edilen biitiin veriler kullanilarak (5) nolu denklem igin IETT Kurtkdy Garaji isletme
planlarini esas alan elektrikli otobiis iglettirme maliyeti ara¢ basi1 1.45 Euro / km olarak ortaya
konulmustur. Burada sofor maliyeti, elektrikli otobiisler i¢in enerji maliyeti (elektrik) ve bakim &
onarim maliyeti son olarak da diger isletme maliyetlerini kapsayan anahtar teslim toplu ulasim
isletmesi yaklasimi gelistirilmistir. Bu kosullar altinda 1 yillik Kurtkdy Garaji isletme planini baz
aliarak, toplam maliyet 25.016.197,50 Euro olarak hesaplanmis; 239 adet elektrikli otobiis ile
yapilmasi durumunda 1.437.713 km toplu ulagim hizmeti i¢in 2.084.683,13 Euro aylik hakedis
O0demesi gerektigi belirlenmistir.

Model nezdinde 3 ila 5 yilik toplam sézlesme siireleri esas alinarak sunulan yaklasimlarda, analiz
caligmalar1 i¢cin kamu ihale kanunu sinir degerleri ve yerel yonetimler icin belirlenen standart
se¢cim donemleri esas alinmistir. Model cercevesinde 6zellikle 5. yilin sonunda otobiislerin ilgili
Idareye verilmesini 6ngériiliirken, uzun dénemli ve hizmet endeksli bir elektrikli otobiis tedarik
yontemi olarak da literatiire kazanim saglanilmistir.

4. SONUCLAR

Istanbul 6zelinde gelistirilen hibrit model, lastik tekerlekli kamu toplu ulasim sistemleri icin
elektrikli otobiis konseptini esas alan biitiinciil bakis acisina sahip, sifir emisyonlu ve siirdiiriilebilir
toplu ulasim yaklasimi gegerli kilmaktadir.

Referans alinan IETT ve ESHOT “a dair maliyetler ve dngériilen IETT toplu ulasim isletme plani
orneklemi icin 1,45 Euro/km birim maliyet ile elektrikli otobiislerin baz alindig1 anahtar teslim
toplu ulasim hizmeti saglanabilecegi ortaya konulmustur. Bu sonug Istanbul lastik tekerlekli toplu
ulagim sistemi i¢in etkin, verimli ve siirdiiriilebilir bir yaklasim firsat1 sunmaktadir.

Elektrikli otobiislerle anahtar teslim toplu ulagim isletme anlayisini esas alan model mevcut

durumda filolarinda elektrikli otobiis bulunmayan IETT ve EGO gibi toplu ulagim otoriteleri igin
farkindalik saglamak adina 6nem teskil etmektedir.

Tesekkiir '
Bu c¢alismada sunulan destekten otiirti [ETT Genel Miidiirliigline tesekkiirlerimi sunarim.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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