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ABSTRACT

It is considered that the main public transportation strategies, supported by country-
wide policies, should be established in order to control and reduce emissions originating
from transportation, especially by local governments in Turkey. These policies necessitate
the presentation of innovative approaches, different from traditional methods, in the
wide lane from procurement to operation of the preferred transportation concept. In this
study, different business models for the supply of electric buses for public transportation
systems have been evaluated within the framework of the implementation of the Public
Procurement Law No. 4734 in force for Turkey. An exemplary tender approach based on
competitiveness, specific to the supply of electric buses, has been put forward in order to
raise awareness especially for public transportation authorities and enterprises..
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YEREL YONETIMLERIN ELEKTRIKLI OTOBUS
ALIMLARI ICIN 4734 SAYILI KAMU IHALE KANUNU
UYGULAMALARI CERCEVESINDE ORNEK BIR
YAKLASIM

Orhan TOPAL

oz

Turkiye'de ozellikle yerel yonetimler nezdinde ulagim kaynakli emisyonlarin
kontrol edilmesi ve de azaltimi igin Ulke Slceginde politikalarla desteklenen
toplu ulagim ana stratejilerinin olusturulmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
S6z konusu politikalar, tercih edilen ulagim konseptinin tedarikinden, isletimine
kadar yer alan genis kulvarda, geleneksel ydontemlerden farkl olarak, yenilikgi
yaklagimlarin sunulmasini gerekli kilmaktadir.  Bu calismada toplu ulagim
sistemleri icin elektrikli otobis tedarikine yénelik farkli is modelleri, Turkiye
icin yirirliikte bulunan 4734 sayili Kamu ihale Kanunu mevzuati uygulamalari
cercevesinde degerlendirilmistir. Ozellikle kamu toplu ulasim otorite ve
isletmeleri icin farkindalik saglamasi adina elektrikli otobuslerin tedarikine
6zel, rekabetciligi esas alan drnek bir ihale yaklagimi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Otobis, Kamu ihale Kanunu uygulamalari,
Toplu Ulasim, ihale Modeli
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Giris

Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi kapsaminda,
2021 yilindan 2030 yilina kadar belirlenen baz senaryo dogrultusunda %21
oraninda emisyon azaltim taahhidinde bulunmustur (Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi, 2015, s. 2). Turkiye'nin buyuksehir statistndeki 30 sehrini kapsayan
bir calismada, 2010 ve 2019 yillarina ait karayolu kaynakli sera gazi emisyon
miktarlar hesaplanmis, buna gére 2010 yilinda toplam sera gazi emisyon
miktari 43.403 Gg CO, e iken, 2019 yilinda bu degerin yaklasik % 62 artarak
70.271 Gg CO, e ulastigy; yillik artisin 3,82% olarak gerceklestigi bildirilmistir.
Bunun ile birlikte Turkiye'de 2010 yilindaki toplam sera gazi emisyonunun %
10,88'inin blytk sehirlerdeki karayolu ulagimindan kaynaklanmaktadir (Dindar,
2021). TUIK (Tirkiye Istatistik Kurumu) giincel verilerine gore de Tiirkiye'de
2010 yilinda toplam sera gazi emisyon miktari 398,9 Mt CO, e iken 2020 yil,
toplam sera gazi emisyonu bir dnceki yila gore % 3,1 artarak 523,9 Mt CO,
e olarak hesaplanmistir (TUIK, 2020b). Bu verilerden yola cikilarak Tiirkiye'de
karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarinin sirekli arttigi ve bu degerin
toplam emisyon miktari icinde dnemli bir paya sahip oldugu séylenebilir.

Diinya Saglk Orgiitii, hava kirliliginin diinyanin en biiyiik sorunu haline
geldigini degerlendirmektedir. Oyle ki yiiksek tansiyon, kéti beslenme
ve sigaradan sonra gelen hava kirliligi; dordinct en yiksek &lim nedeni
olarak kayitlarda yerini almistir (WHO,2022). Bu durum hem kiresel hem de
yerel Slcekte birtakim kisitlayici yeni dizenlemelere zemin hazirlamaktadir.
Ozellikle kiiresel dlcekte, ilgili ydnetimler tarafindan sehirleri daha yasanabilir
hale getirmek icin ulasim konseptlerine dair birtakim onceliklendirmeler
yapilmakta, mevcut ulagim stratejileri ise gdzden gecirilmektedir.

Birlesmis Milletler tarafindan diinya nifusunun %50'den fazlasinin sehirlerde
yasadidi ve 2050 yilina kadar bu oranin %70 seviyelerine ulagilacagr tahmin
edildigi bildirilmistir (Cao ve ark., 2022). Sehirlerdeki nifus artigi beraberinde
daha fazla hareketlilik, dolayisi ile daha fazla ulagim ihtiyacini dogurmaktadir.
Bunun ile birlikte Avrupa Enerji Ajansi verilerine gore kiresel dlcekte iklim
degisikligine baglica sebep teskil eden unsurlardan olan ulagim kaynakl
emisyonlar (NOx salinimlari) icin Avrupa genelinde, %50'sinden fazlasinin
ulagim sistemlerinden kaynakli oldugu; artan ulagim kaynakli emisyonlarin da
blyik dl¢tide gevre bilincini arttirdigr ifade edilmektedir (Geng, 2021).

Benzer cercevede ortaya konulan arastirma sonuclari, yerel yénetimlerin
genel stratejilerin baginda toplu ulagim politikalarinin  gelmesine neden
olmaktadir. Dinyanin bircok noktasinda toplu ulagim sistemlerini yoneten
veya igleten otorite/operatérlerin ilgi odaginda yer alan elektrikli otobusler;
sehirlerde ulasim kaynakli hava kirliligini ve gurtltd seviyelerini azaltmada
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onemli bir potansiyel teskil ederken, glincel ulagim politikalarinin merkezinde
yer almaktadir. Lastik tekerlekli toplu ulagim sistemleri icin alternatif arag
teknolojilerini esas alan yenilik¢i dénlsim slrecleri; alternatif yakith otobdus
konseptleri ve ihtiyag duyulacak ozel altyapi gereksinimlerini glindeme
getirmektedir. Ayrica otoriteler/operatorler nezdinde operasyonel isletme
kosullari ile birlikte satin alma sureclerinin de dahil edildigi, geleneksel
yontemlerden ayrigan farkli yaklagimlarin uygulanmasini gerekli kilmaktadir.

Toplu ulagim sistemlerinde isletme planlamalart ve sunulan hizmet
konseptlerine bagl olarak farkli uygulamalar bulunmaktadir. Bu durum lastik
tekerlekli toplu ulagim sistemleri icin elektrikli otobis konseptlerine gecis
dncesi kapsamli fizibilite ¢aligmalarini gerektirmektedir. Buna gére 6ncelikle
asagidaki hususlarin belirlenmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Buna gobre toplu ulagim igletmesinin,

e Ylrituldugu sehrin iklimi, topografyasi, trafik ve yolcu yogunlugu vb.
isletme kosullarmnimn,

e Toplam hat sayisinin, mevcut yiritilen sézlesme ve is modellerinin
(otorite-operator arasinda),

e Kullandigi otobuslerin tirleri, yasi, mulkiyet durumu ile yuritilen bakim
& onarim yaklasimlarinin,

e Kullanilacak muhtemel alternatif yakith otobuslere 6zel altyapi
gereksinimlerinin  (elektrikli otobusler icin kurulacak sarj istasyon
konseptleri, enerji altyapi ihtiyaci, konuglandirilacak lokasyonlar, sarj
isletme planlamalari vb.) g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bunun ile birlikte toplu ulagim sistemlerinde, yukarida yer verilen temel
gereksinimler dogrultusunda geleneksel otobislerden elektrikli otobuslere
gecis streclerine dair kamu toplu ulagim sistemlerine 6zel tedarik yaklagimlari
ele alinacaktir. Mevcut yiirirlikte bulanan 4734 sayili Kamu lhale Kanunu
uygulamalari esas alinarak orta ve uzun vadeli; 6zellikle yerel yonetimlerin
ve ilerleyen bolimlerde yer verilen diger paydaslarin Uzerinde uzlagma
saglayacagi surdirilebilir ihale uygulama konsepti dnerilmektedir.

1. Elektrikli Otobiis Aumlarina Yonelik Uygulanan is Modelleri

Uluslararasi Toplu Tagimacilar Birligi (UITP) tarafindan hazirlanan, toplamda
46 Ulkeden, 320'den fazla toplu ulagim isletmecisini esas alan rapora gore,
toplu ulagim sistemlerinin %63'U otobuslerle isletiimektedir. Bu kapsamda
ilgili isletmeler tarafindan kullanilan filolarin da yaklasik %68 ‘ini 12 m standart
otobuUsler, %12'si korikli otobusler, 8% ‘ini midibUsler, %12'lik kismi da minibUs,
cift katli otobUs ve troleybislerden meydana gelmektedir (UITP,2020). Ayrica
kullanilan yakit tirl icin de s6z konusu otobds filolarinin %50'sinde motorin;
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%22'si de bazi katki maddelerin ekledigi motorin ya da biyodizel, %10,5'da ise
CNG kullanildigi belirtilmektedir. Bu calismaya esas elektrikli otobusler icin ise
toplam filolarin %18 ' ‘ine karsilik geldigi ifade edilmistir (Saeidizand, 2019).

Toplu ulagim igletmelerinde (otobusler igin) geleneksel tedarik / ihale
streclerinde, elektrikli otobus konseptlerine olan yonelim, farkli is modellerine
dairarayislari glindeme getirmektedir. Oyle kisehiricitopluulasim sistemlerinde
kullanilan elektrikli otobusler, ayni evsaftaki yaygin olarak kullanilan dizel
otobuslere gore ilk alim maliyetleri baz alindiginda, %100-150 oraninda ?
daha fazla maliyete sahiptir (Topal, 2018). Elektrikli araglarin yayginlagsmasina
engel teskil eden hususlarin baginda gelen bu durum, 6zellikle kamu nezdinde
yurGtilen alimlar icin karar vericileri elektrikli otobus tedariki icin olumsuz
etkilemektedir. Turkiye'de mevcut ylruklikte bulunan yasalar cercevesinde,
kamu toplu ulagim sistemlerinde elektrikli otobus alimlarina dair herhangi bir
tesvik ya da destek mekanizmasi da bulunmamaktadir (Oner, 2020).

Lastik tekerlekli toplu ulasim hizmetleri, Turkiye ozelinde kamu ve oOzel
tesebbusler tarafindan yiritilmektedir. Bu manada, kullanilan otobuslerin
tedariki icin ozel tesebbusler cogunlukla bireysel tedarik saglarken, kamu
otorite/igletmeleri ise geleneksel kamu ihale alim ydntemlerini tercih
etmektedir. Geleneksel yaklagimlarda agirlikli olarak otobuslerin ilk alim
maliyetini esas alinmakta ve kamu 6z kaynaklari kullanilmaktadir. Toplu ulagim
isletmeleri i¢cin otobuslerin tedarik maliyetleri yansira operasyonel isletmeye
dair sofdr, akaryakit ve bakim & onarim giderleri dnemli maliyet kalemleri
arasinda yer almaktadir. Oyle ki istanbul Biyiiksehir Belediyesi, IETT Genel
Mudirligu nezdinde ortalama 66.000 km/ay-arag performans gostergesi igin
sofér maliyeti diger sabit maliyetlerin yaklagik %51 ‘ine, akaryakit ve bakim &
onarim maliyeti ise toplam maliyetlerin %66 ‘sina karsilik gelmektedir (Cora ve
ark., 2021) (IBB, 2020).

Toplu ulagim sistemlerinde geleneksel alim yéntemlerinden farkli olarak
2012 yilinda Tiirkiye'de ve diinyada ilk defa IETT Genel Miidiirliigi nezdinde
gerceklestirilen, uzun dénemli ve otoblslerin bakim & onarim sireclerinin
de dahil edildigi, 5 yillik garantili otobis alim ydntemi, standart kamu
tedarik yontemlerinden farklilagarak, mal ve hizmet alimlarinin bir arada
gerceklestirilmesi esasina dayanmaktadir (IETT, 2013). S6z konusu model
halen diger kamu kurum ve kuruluslari icin de rol model teskil etmektedir.

Diger taraftan 2016 yilinda Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirlige giren
Kamu ihale Kanununda gidilen yénetmelik degisikligine (6 adet) gore; 4734
sayil Kamu ihale Kanunu kapsamindaki ihalelerde yalnizca Tiirk lirasi Gizerinden

1 %6,3 bataryali elektrikli otobUs, %8,7 hibrid otobis, %3 troleybislerden meydana gelmektedir.

2 Gergeklestirilen kamu ihaleleri esas alinmis; marka/model, ihale kapsaminda dahil edilen
bakim&onarim ve sarj konseptine gore bu oran degismektedir.
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teklif alinmasi ve sdzlesme yapilmasi gerekmektedir. Bu husus calismaya
esas elektrikli otobis tedarikleri icin kullanilan is modelleri cercevesinde
imzalanacak sézlesmeler icin de Tirk Lirasi Gzerinden teklif alinip, s6zlesme
imzalanmasi gerekli kilmaktadir. Bu durum yasanilan ekonomik kosullarin
da etkisi ile elektrikli otobis tedarikini hem Ureticiler/tedarikgiler hem de
kamu/dzel alicillar agisindan zorlu hale getirmektedir. Ozellikle uzun vadeli
ddemelerin esas alindigi elektrikli otobis tedarik ihaleleri icin ilave finansal
maliyetlere de sebep teskil etmektedir.

Turkiye'de toplu ulagim faaliyeti yiriten yerel ydnetimler nezdinde, elektrikli
otobls alimlarina esas yenilik¢i yaklagimlarin baz alindigi is modellerinde
toplu ulagim otoriteleri, operatorler (kurum ici veya 6zel), isletmeciler, otobis
tedarikgileri/Ureticileri ve finans kuruluslan (bankalar) ana paydas olarak yer
alabilmektedir. Ayrica is modelleri cercevesinde yuritilen faaliyetler bazinda
belirlenen goérev/sorumluluklar icin de filo sahipligi, finansman saglayicisi,
operasyon ve bakim & onarim faaliyetlerinin yiritilmesi esas alinmaktadir.
Baz alinan bu hususlar dogrultusunda, toplu ulagim sistemleri icin belirlenecek
paydas/larile degisen rol ve sorumluluk dagilimina gére uygulanan is modelleri
asagida yer alan Sekil 1 ‘de detayl olarak yer almaktadir.

Toplu Ulasim - Otobiis (Miilkiyetlerinin) Filosu Sahipligi - Otobils (Miilkiyetlerinin) Filosunun Sahipligi/ Kiralanmasi
Otoritesi - Oz kaynakli Finans Saglanmasi - Oz kaynakli Finans Saglanmasi

- Operasyonel isletme
Operatsr
- Otobislerin Bakim & Onarim Faaliyetleri
Operasyonel lsletme - Otobiis (Millkiyetlerinin) Filosunun Sahipligi - Operasyonel isletme o |
i - Operasyonel
- Otobiislerin Bakim & Onarim - Operasyonel Isletme - Otobiislerin Bakim & ’I’sletrv‘\le
Faaliyetleri - Otobiislerin Bakim & Onarim Faaliyetleri Onarim Faaliyetleri
i - Otobiis (Mdilkiyetlerinin) Filosunun Sahipligi/ Kiralanmasi
Otobs - Otobils (Millkiyetlerinin) Filosunun Sahipligi/ Kiralanmast (AL ) DY)
Tedarikgisi -of Bakim & Onarim v
m - Dig Kaynak Saglanmasi

Sekil 1. Toplu ulagim sisteminde is modellerine gére paydaslar ve gérev sorumluluklari

Turkiye genelinde kamu toplu ulagim hizmetlerinin yiritialdaga yerel
yonetimler hem otorite, hem de operatdr roliine sahiptir. Ozellikle istanbul,
Ankara ve Izmir Biylksehir Belediyelerinde bagli IETT, EGO ve ESHOT Genel
Mudurlikleri, séz konusu bu faaliyetlerin dogrudan yiritildigu, ézel kanunla
kurulmus kamu kuruluglanidir. Turkiye'de ¢ogunlukla belediyeler aracihidi ile
kamu 6z kaynaklari kullanilarak yiritilen toplu ulagim hizmetleri, belediyelerin
(ya da bagh kuruluglarin) ana faaliyet alanlar olmasindan &tird, harici olarak
hizmetalimiile ifa edilememektedir. Ayrica kamu 6z kaynaklarr haricinde yatirm
ya da finansman kaynagi kullanilmasi da zorlu ve &zel izin streclerine tabidir.
Turkiye'de 5393 sayili Belediye kanunu cercevesinde yapilacak sdzlesmelerde

vil2/sayi 3/ Ocak 2023 (299



Orhan Topal

yer alan yasal siire sinir ise toplu ulagim sistemlerinde katlanilmasi gereken
yatinm maliyetlerine ilave bir yik teskil etekte, finansal agidan karllk
saglamamaktadir. Bu nedenledir ki sosyal devlet anlayisi cercevesinde, kar
amaci gudilemeyen toplu ulagim hizmetleri icin 6zel tesebbuslere kamusal
kaynaklarla stbvanse ve destekler saglanmaktadir. Toplu ulagim hizmetleri
kapsaminda uluslararasi mecrada uygulanan elektrikli otobUslere 6zgu bircok
is modeli, Turkiye'de uyulmasi zorunlu kamu ihale kanunu uygulamalari ve
bagli yonetmelikleri cercevesinde uygulanabilir degildir (Isik, 2022).

Ote yandan Tiirkiye'de ilk defa 10. Kalkinma Plani icerisinde de yer alan
(2014-2018) 6518 sayili Kanun ile Kamu ihale Kanunu kapsamindaki mal
alimlarinda orta-yiksek ve yiiksek teknolojili yerli Griin teklif eden isteklilere %
15 oranina kadar fiyat avantaji saglanmasi zorunlu hale getirilmistir. Bunun ile
birlikte 2018 yilinda yiiriirlige giren Sanayi isbirligi Projelerinin Uygulanmasina
iliskin Yonetmelik ile de kamu alimlarinda yenilik, yerlilesme ve teknoloji
transferinin saglanmasini esas alan, sanayi katiimi uygulamalarini iceren mal ve
hizmet alimlari icin Sanayi Isbirligi Projeleri ortaya konulmustur. ilgili mevzuat
kamu alimlarinda yeniligi, yerlilesmeyi ve teknoloji transferini tesvik etmek
ve kamu alimlari yoluyla yerli sanayinin gelistiriimesini saglamak amaciyla,
mevcut 4734 sayilli Kamu lhale Kanunu'nda yapilan istisna uygulamalarina
dahil edilebilmektedir (RG, 17/02/2018, 30335).

Bunun ile birlikte Kamu lhale Kanunu cercevesinde farkli bakanliklar
nezdinden ylritilen, 2 yeni ihale uygulama modeli s6z konusu bu ¢aligmaya
esas elektrikli otobiis tedarik yaklasiminda esas alinmistir. ilki Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'na bagl
olarak, Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi kapsaminda yiritilen Enerji
Performans sozlesmeleridir. Buna gdre enerji performans soézlesmeleri ile
enerji verimliligi ya da yenilenebilir enerji projelerinin ilk yatirm maliyetlerinin,
sonraki yillarda saglanacak tasarruflar ile geri 6denmesine dayanan finansal bir
mekanizma ortaya konulmaktadir. ilgili 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'nda
enerji performans sézlesmeleri; “Uygulama projesi sonrasinda saglanacak
enerji tasarruflarinin garanti edilmesi ve yapilan harcamalarin uygulama
sonucu olusacak tasarruflarla 6denmesi esasina dayanan sézlesme” olarak
tanimlanmistir (RG,02/06/2007,26510). Burada ilk érnegi Cevre ve Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan bir okul kompleksi icin gerceklestirilen
ihale kapsaminda uygulanmisti. Bu minvalde séz konusu performans
sbzlesmesi ile mevcut durumda uygulanan yapim isleri yonetmeliginde farkli
bir yaklagim saglanmistir.

Diger ihale uygulama modeli ise Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
ortaya konulan Sanayi isbirligi Projeleri (SIP)'dir. Buna gore 15/08/2018 tarih ve
36 sayili Cumhurbaskani Karari ile Sanayi Isbirligi Projelerinin Uygulanmasina
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iliskin Usul ve Esaslar yeniden dizenlenmistir. Buna goére Kamu ihale
Kanunu’'nun 3 (u) maddesi uyarinca “Yenilik, yerlilesme ve teknoloji transferini
saglamaya yonelik sanayi katilimi uygulamalarini iceren mal ve hizmet alimlari
ile yapim isleri 4734 sayili Kamu ihale Kanunundan muaf tutulmustur. Soz
konusu model kamuda hazir alim odakli standart satin alma yaklagimlari yerine,
teknoloji gelistirmeye ve yerlilestirmeye yonelik proje yonetim konseptini
referans almaktadir. Sanayi isbirligi ihalelerinde faaliyetlerin yurticinde
gerceklestirilmesine  yoénelik  zorunluluk ilkesi dogrultusunda yaklagim
sunulmaktadir.  Buna gore yakin zamanda Samsun Bulytksehir Belediyesi
tarafindan Elektrikli Otobiis ve Sarj istasyonlari tedarikini kapsayan SIP projesi,
bu konuya iyi bir 6rneklemleri tegkil etmektedir (AA, 2021).

Bu calismada ortaya konulacak yenilik¢i elektrikli otobUs tedarik yaklagimini
esas alan is modeli, Tiirkiye Kamu ihale Kanunu cercevesinde, ulasimda enerji
verimliligi esas alan ve SIP kapsaminda gerceklesecek “toplu ulasim isletme
performans” sdzlesmesi olarak degerlendirilmistir. Ozellikle kiiglik dlgekli pilot
projelerle baslanilarak; yasanabilecek toplu ulagim isletme/otoritesine 6zgi
muhtemel aksakliklar ve/veya uyumsuzluklara dair geribildirimler edinilmesini
baz alarak etkin sonuclara ulasiimasi hedeflenmektedir. S6z konusu ihalelerin
ana dokimanlari arasinda yer alan ve uygulamaya esas Teknik Sartnameler
icin referans niteligi tasiyan ve ilgili hitap kitlelerine toplu ulagim hizmetleri
icin elektrikli otobus tedarikine yonelik alternatif bir cerceve yaklagimi ortaya
onulmustur.

2. Toplu Ulasim Sistemlerinde Elektrikli Otobiis Tedariki icin Uygulanan Is
Modelleri

2.1. Geleneksel Model

Elektrikli otobuslerin tedariki icin kullanilabilecek ilk is modelinde projenin
finansmanli, toplu ulagim otoritesinin (idare) 6z kaynaklariile saglanmaktadir. Bu
dogrultuda tedarik edilen araglarin mulkiyeti de toplu ulagim otoritesindedir.
S6z konusu modelde toplu ulagim otoritesi misyonu yiiriiten idare (yerel
yonetim), ayni zaman da toplu ulagim isletme faaliyetlerinde “operator” rolind
de ifa etmektedir. Modelde, toplu ulagim otoritesi binyesinde bulunan mevcut
isglict marifeti ile elektrikli otobuslerle sunulan operasyonel igsletme ve bakim
&onarim faaliyetlerinin yiritilmesi esastir. Model kapsaminda herhangi bir
harici paydas ya da finansman kaynagr kullanilmamaktadir.

Geleneksel Model olarak nitelendirilen is modeli Turkiye'de yerel yonetimler
tarafindan en sik tercih edilen yaklagim olarak on plan ¢ikmaktadir. Model
Turkiye'de mevcut durumda yaygin olarak gerceklestirilen 2, 3 veya 5 yillik
bakim & onarim garantili otobUs alimlari kapsaminda da sézlegsme siireclerinin
sona ermesi ile yUrtilen faaliyetlerde kullanilmaktadir.

vil2 /sayi 3/ 0cak 2023 (301



Orhan Topal

2.2, islettirme Modeli

Toplu ulagim isletmelerinde elektrikli otobusleri esas alarak uygulanabilecek
diger bir is modeli ise isletme faaliyetlerinin tamamen hizmet alimi seklinde
ylrituldigu yaklagimdir. Bu modelde de otobuslerin tedariki ve mulkiyeti,
toplu ulagim otoritesi olan yerel ydnetimde olup; operasyonel isletme hizmeti
ile araclarin bakim & onarim faaliyetleri harici bir yiklenici / operatér nezdinde
yurGtilmektedir. S6z konusu modelde elektrikli otobuslerin tedarik strecleri,
mevcut yiiriiklikte olan Kamu Ihale Kanunu cercevesinde ve geleneksel
model olarak belirtilen bir dnceki modele benzer sekilde, 6z kaynak kullanarak
gerceklestirilmektedir.

Model kapsaminda yiritilen araglarin bakim & onarim ve operasyonel
isletmefaaliyetleri, toplu ulagim otoritesitarafindan denetime tabidir. Turkiye'de
IETT Genel Miidiirligii nezdinde 2 ayri lokasyonda sz konusu modeli, mevcut
icten yanmali otobUs konseptleri esas olmak tzere kullanilmistir (Topal, 2021).

2.3. Ozel Operatér Modeli

Kamu toplu ulagim sistemleri icin geleneksel tedarik yaklagimlarindan farkli
olan bu modelde ise toplu ulagim igletmesinin &zel bir operatdr nezdinde
yurltilmesi esasti. Burada kullanilacak elektrikli otobuslerin  mulkiyeti,
toplu ulagim otoritesinde (yerel yonetimde) olmayip; toplu ulagim hizmeti
kapsaminda tedariki gerceklestiren 6zel operatore aittir. Model kapsaminda
elektrikli otobuslerin finansmani icin katlanilacak maliyetler, isletme hizmet
sUresini kritik hale getirmektedir.

Ayrica otobuslerin bakim & onarim ve operasyonel isletme faaliyetleri
ile bunlardan kaynakli maliyetlerin de 6zel operatdér uhdesinde oldugu séz
konusu is modeli icin genellikle otobuslerin tedarik finansmani igin harici
olarak banka ya da benzeri bir finans kurulusundan kaynak saglanmaktadir.
Bu yoniiyle dogrudan farkli bir paydas gerektiren model, istanbul Biiyiksehir
Belediyesine bagli Otobis A.S nezdinde ve yine konvansiyonel motorlu
otobuUsler esas alinarak uygulanmigti. Model kapsaminda yuritilen toplu
ulasim hizmetine dair diizenleme ve denetleme ana otorite (idare) tarafindan
saglanmaktadir.

2.4. Coklu Katihm Modeli

Bu modelde, toplu ulagimda kullanilacak elektrikli otobuslerin tedarikgisi/
Ureticisi de paydas olarak yer almaktadir. En temel yatinm gereksinimi olan
otobuUslerin tedariki ve miulkiyetleri Uretici/tedarik¢i firma uhdesindedir.
Otobuslerin 6zelbiroperatore kiralanmasininsézkonusu oldugumodelde proje
finansmani, harici bir kurulug Uzerinden ya da otobUs Ureticisi/tedarikgisine ait
6z kaynaklar ile saglanabilir. Toplu ulagim otoritesi yine planlayici & denetleyici
misyonuna devam ederken, tedarik edilen otobuslerin bakim & onarim ve
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operasyonel isletme faaliyetleri 6zel operator tarafindan yuritilmektedir.
Turkiye'de sbéz konusu modele dair uygulama bulunmamaktadir. Benzer
sekilde soz konusu bu modele esas elektrikli otobuslerin bakim & onarim
faaliyetlerinin model kapsaminda araglarin tedariki saglanan paydas olan
otobds Ureticisi/tedarikgisi tarafindan yiritilmesi s6z konusudur. Bu yond ile
Turkiye'de kismi olarak, mevcut durumdaki bakim & onarim garantili otobis
alim ihaleleri kapsaminda yuritilen uygulamalarla benzerlik teskil etmektedir.

Turkiye'deki toplu ulagim sektorG icin  elektrikli otobls tedarikinde
kullanilabilecegi degerlendirilen yukaridaki is modelleri referans alinarak, yerel
yonetimlere yonelik ve yiirirlikte bulunan Kamu ihale Kanunu uygulamalari
cercevesinde Mal Alimlari Uygulama Yénetmeligi cercevesinde yaklagim
sunulmustur.

3. Elektrikli Otobiis ihaleleri icin Belirlenecek Temel Gereksinimler

Gerceklestirilecek elektrikli otobUs tedarik ihaleleri icin toplu ulagim igletme
ve operatorleri tarafindan 6ncelikle ihale gerekgelendirmesi net olarak
ortaya konulmalidir. Gerekge raporlari icin mevcut filolarda yer alan icten
yanmali motorlu otobuslerin kullanim miadini doldurmasi, filodaki otobis
sayisinin arttinlmasi ve elektrikli otobislerden mitesekkil tamamen yeni bir
filo kurulmasi degerlendirilebilir. Akabinde elektrikli otobisler icin ortaya
konulan ihalenin kapsaminin belirlenmesi gerekmektedir. Ihtiyac duyulan
otobus sayisi, kapasitesi, tirl 3 batarya kapasitesi, uygun sarj konsepti ve
gerekli altyapi kurulumlarin dahil olup/olmadigi konularinin projelere esas
bitceler icin de kritik neme sahiptir. Diger taraftan dngérilen is modelleri
dogrultusunda, operasyonel igletme ve bakim & onarim faaliyetlerinin ihale
kapsaminda dahil olup/olmadigr gibi hususlar da sézlesme kapsamini bircok
acidan etkilemektedir. Ayrica belirlenen gereksinimlere ilave olarak, toplu
ulagim isletme planlamalari, otobuslerin konusglandirilacagr lokasyonlar ve
mevcut enerji altyapisinin yeterli olup/olmamasi (sarj istasyonlari igin) ile
elektrikli otobuslerin kullanilacadi hatlara dair parametreler esas alinarak
analizler gerceklestirilmeli ve proje dncesi fizibilite raporlari hazirlanmalidir.

Toplu ulagim sistemlerinde, isletme kosullarina gére tercih edilen elektrikli
otoblslin batarya kapasitesi ve sarj konsepti degdisiklik gosterebilmektedir.
Oyle ki ayni iklim kusaginda, farkli yol kosullarina sahip (ya da tam tersi), farkli
yolcu veya trafik yogunlugu gibi etmenlerin, gercek operasyonel isletme
kosullarini dogrudan etkileyecegi goz éniinde bulundurulmalidir. Buna gore
elektrikli otobuslerin iklimlendirme ve sistem tasariminda yer alan glic sistem
bilesenleri icin gerekli sogutma/ isitma yapilari ve bunlardan kaynakli ilave
enerji tiketimleri de mutlaka géz dniinde bulundurulmalidir.

3 Geceden sarjli yada hizli sarjli otobiis konsept
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Elektrikli otobuslerin tedarikiicin gerceklestirilecek ihalelerde, bu calismada
yer verilen farkli is modelleri baz alinarak, operasyonel isletme ve bakim
maliyetleri, toplam sahip olma maliyeti, birim enerji tiketimi (km basina/yolcu
basina), emisyon degeri (kuyudan tekere veya depodan tekere), toplam sistem
verimliligi, kalite, teslimat slresi, garanti kosullari vb. teknik degerlendirme
kriterleri ile s6zlesme suresi gibi hususlarin baz alindigi, ihaleye gerceklestiren
tedarik makamlar tarafindan fiyat digi unsurlar da degerlendiriimektedir.
Baz alinan isbu fiyat digi unsurlara esas performans gostergeleri ihaleyi
gerceklestiren makamlarca teknik sartnamelerde yer verilebilir.

Bu makaleye esas temel kuram, toplu ulasim isletmeleri icin geleneksel
otobUsalimihalelerinden farkli olarak; elektromobilite anatemasi uyarinca, arag
sahiplik kavraminin gdzden gecirilmesi ve kilometre basina birim maliyetlerin
baz alindigi yaklagsimlara odaklanilmasinin gerektigidir. Bu minvalde ihale
makamlari tarafindan elektrikli otobusler 6zelinde toplam sahip olma maliyeti
kavrami mutlaka g6z 6ninde bulundurulmalidir. Ortaya konulacak yenilikgi
otobus tedarik yontemleri icin hem toplu ulagim isletmesine ait verilerin
hem de 6ngorilen elektrikli otoblse dair performans parametrelerinin
etkin bir sekilde degerlendirilmesini gerektigi dustndlmektedir. Ayrica
elektrikli otobusleri esas alan yenilikci ihale yaklagimlarina dair géz 6niinde
bulundurulmasi gereken diger dnemli husus da stphesiz elektrikli otobis
konseptlerine esas sarj sistem ve ihtiyag duyulacak enerji altyapisi unsurlaridir.

Turkiye'deki mevcut kamutoplu ulagim sistemlerinde gerceklestirilen ihalelerde
otobduslerin alim maliyeti, s6z konusu otobuslerle yillara sari yiritilecek igletme
maliyetlerinden daha fazla g6z dniinde bulundurulmaktadir. Oyle ki 1 adet icten
yanmali motorlu (dizel) otobUsln yakit ve bakim & onarim maliyetlerinin dahil
edildigi yillik toplam isletme maliyeti, ilk satin alma maliyetinin yaklasik %29,8'ine
karsilik geldigi belirtiimektedir (Topal ve Nakir, 2018). Elektrikli otobuslere ozel
isletme maliyetleri arasinda da enerji tiketimi, yiksek gerilim tahrik bataryalarinin
yenilenmesi (belirli dmir donglsit sonrasi), otobulslerin ve sarj istasyonlarinin
bakim & onarim maliyetleri (yedek parca ve iscilik) gelmektedir. Ayrica %100
sifir emisyon konseptine esas slrdirilebilir ulagim yaklagimlarinin esas alindigi
ihalelerde, mutlaka elektrikli otobusler icin kuyudan tekere verimlilik kavrami
dikkate alinmali, kurulacak sarj istasyonlari icin yenilenebilir enerji sistemleri ile
entegre yapilarla anahtar teslim ¢6zim sunulmalidir.

Son olarak caligmaya esas elektrikli otobuUslerin tedariki icin yapilacak
ihalelerde benimsenecek toplam sahip olma maliyeti yaklagimi uyarinca
otobduslerin kullanim &mrlerinin tamamlanmasi ile hurdaya ayirma /geri
donlsime tabi tutulmasi konularina da dikkat c¢ekilmek istenmektedir.
Ozellikle yiiksek gerilim tahrik bataryalari icin Tiirkiye toplu ulagim sistemi goz
6ntinde bulunduruldugunda, otobuslerin ortalama kullanim émri boyunca en
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az 1 kez (10 yil) degisime tabi tutulacagi baz alinarak; s6z konusu ylksek gerilim
tahrik bataryalarin farkli amaglar icin ikincil kullanimina dair éncil yaklagimlar
sunulmali; kullanilabilir  dmrind tamamlayan tahrik bataryalarinin, farkl
turlerde geri donlsimine dair gereksinimler, ilgili ihalelerin sartnamelerine
dahil edilmelidir. Turkiye'de kamu toplu ulagim isletmeleri tarafindan bugtine
kadar gergeklestirilen butin elektrikli otobls alim ihalelerinde belirtilen
ylksek gerilim tahrik bataryalarinin bertaraf sorumlulugu ve gerceklestirilecek
islemlerin idarelerin uhdesine birakildigi gorilmektedir (Topal, 2019) .

GUnlUmUz modern toplu ulagim sistemlerindeki en etkili parametrelerden
birisi de yolcu ve siiriicii icin konfor parametresidir. Ozellikle yolcular
agisindan dig ortam kosullarinin esas alindigi isitma/sogutma/havalandirma,
ic/dig aydinlatma, arag icin internet erisimi ve PIS/PAS * sistemleri yolcu
memnuniyetini arttirrken, elektrikli otobusler dzelinde, enerji tiketimine de
arttirmak suretiyle saglanabilecek menzil degerlerinde énemli azalmalara
neden olmaktadir. Ayrica yolcu konforu icin diger bir kistas olan kabul
edilebilir bir guriltl seviyesi de elektrikli otobusler 6zelinde dnemli bir avantaj
unsurudur.

4. Elektrikli Otobiisler icin Ongoriilen ihale Modeli

Elektrikli otobuslere o6zel gerceklestirilecek ihalelerde belirlenecek
temel gereksinimler, otobls tasarimina esas performans parametrelerine
karsilik gelmektedir. Bunlar tahrik motor/lari glg/tork degerleri, hizlanma
stresi ve frenleme mesafesi, emisyon degerleri (Depodan tekere / kuyudan
tekere), azami hiz degeri (Turkiye'de UKOME tarafinda 70 km/h hiz siniri
bulunmaktadir), tahrik yapisi (merkezi motor, aksa entegre motor), aks tagima
kapasitesi, donls capl, siplrme alani, batarya kapasitesi, sarj konsepti, birim
enerji tiketimi (yardimci sistemler ile birlikte), rejeneratif frenleme kapasitesi
ve saglanabilecek menzil (isletme performans kosullarina uygun) degeridir.

ihale teknik sartnamelerinde yer almasi dngoriilen ve genel olarak sektérel
bir bosluk oldugu degerlendirilen elektrikli otobusler &zelinde bakim
& onarim yaklagimlari ve bu dogrultuda son kullanicilar igin saglanacak
egitimlerin de sartnamelerde yer almasi gerektigi degerlendirilmektedir.
Ihale sartnamelerinde elektrikli otobiislere dair periyodik ve agir bakim
& onarim yaklasimlari, bu kapsamda gerekli yazilimlar ve kullanimlari igin
gerekli ara donanimlarin da g6z 6nlinde bulundurulmalidir. Diger taraftan
elektrikli otobuslerde yer alan diger icten yanmali motorlu otobdslerde
de bulunan konvansiyonel sistemler (kapilar, aydinlatma sistemleri vb.) icin
standart yaklagimlari esas alan bitin bakim & onarim prosedir ve surecleri
elektrikli otobusler icin isletiimesi gerekmektedir. Ayrica elektrikli otobuslerde

4 Yolcu bilgilendirme ve sesli anons sistemleri
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meydana gelen ariza yénetimi ve etki analizlerinin uygulanmasinda, glg¢ tahrik
sistemi bilegenleri icin gelistirilen 6zel ariza teghis ve kalibrasyon donanimlari,
yapilacak bakim &onarimlar sirasinda alinmasi gereken &zel tedbirler, gerekli
ekipmanlar (yuksek gerilim) ile ilgili faaliyetleri yiritecek teknik personeller igin
ihtiyagc duyulacak sertifikasyonlar ve kullanilacak &zel ekipmanlar s6z konusu
hazirlanan ihalelerin teknik sartnamelerine dahil edilmesi gerekmektedir.

Tercih edilecek is modelinden bagimsiz olarak, toplu ulagim otoriteleri igin
bu yeni is koluna dair bilgi birikimi kazanilmasi énemlidir. Ozellikle elektrikli
araglarin tahrik sistemleri icin gelisen bu yeni kulvarda, Turkiye'de yetismis ve
sertifika sahibi isglict bulunmamaktadir. Beraberinde otobus siricilerinin de
elektrikli araclara ozel strls deneyim 6gretisinden gegirilmesi, verimli slrls
teknikleri marifetiile dnemli kazanimlar saglanabilecedi degerlendiriimektedir.
Belirtilen egitim konularinin da elektrikli otobus tedarik ihalelerine dahil
edilmesi gerekmektedir.

Turkiye'de oldukga fazla olan elektrikli otobus tedarikcilerine kargin, satig
sonrasi yeterli hizmet agi bulunmayan yabanci elektrikli otobUs tedarikcilerinin
de dahil edildigi buyik olcekli ihaleler, rekabet kosullarini etkinlestirmek
adina énem arz etmektedir. Surdirilebilir operasyonel isletme konusunun
da g6z 6nlnde bulundurularak, yasanabilecek arizalara midahale sureleri,
yedek parcalara dair gerekli/yeterli stok saglanmasi ve de en dnemlisi yerli
elektrikli ara¢ endUstrisini de gézetecek dogrultuda ihale slreg ve hazirliklari
yurGtilmelidir. Bu kapsamda Turkiye'de yuruklikte bulunan mevzuatlar
uyarinca, yerli Gretim marifeti ile tedarik edilecek elektrikli otobusler i¢in %15
oranina varan fiyat avantaji uygulanabilmektedir.

Bu calismada 6ngérilen model, kamu toplu ulagim sistemleri icin mevcut
durumda kullanilan icten yanmali motorlu (dizel ve CNG) otobdusler yerine
elektrikli otobuslerin, yenilenebilir enerji destekli sarj istasyonlar ile entegre
olarak tedarikini ve igletilmesini esas almaktadir. Yakit ve bakim & onarim
maliyetleri basta olmak tzere elde edilecek yillara sari kazanimlarin, sunulacak
operasyonel isletme garantisi ile birlikte; ilk arag alimi igin kullanilacak yatirimin
finansmanini kompanze edebilecek bir yaklagim éngorilmektedir. Buna gore
elektrikli otobls alimlari icin Tirkiye'deki yerel yonetimlere 6zgl, kamu ihale
kanunu cercevesinde sunulacak en uygun is modeli, toplu ulagim sektoriine
6zel; ulasimda enerji verimliligine esas alan SIP kapsaminda imzalanacak
"toplu ulagim isletme performans” sézlesmeleridir. Bu yoniyle enerji verimliligi
kavraminin 3. temel kategorisinde yer alan, ulagimda verimlilik icin dnemli
bir katma deger saglanabilecektir. SIP projesi cercevesinde performans
sozlesmesi ile gerceklestirilecek elektrikli otobis tedarik ihaleleri, gerek
projelerin toplam bitgelerin sirdurilebilir finansmani icin ihtiya¢c duyulan
toplam surelere ulasilmasinda; gerekse de yerli elektrikli ara¢ endistri icin
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ihtiyag duyulan teknolojilerin kazanmasinda énemli bir avantaj saglayacagi
degerlendirilmektedir. Ayrica SIP sézlesmeleri kapsaminda Tiirk Lirasi yerine
Dolar veya Euro birim fiyatl sézlesme imzalanabilmesi olasi uzun vadeli
sbzlesme stirelerinde baz alindiginda tedarik ihalelerinde, taraflariicin degisken
ekonomik kosullarin bulundugu piyasa kosullarinda avantaj sunmaktadir.

Ongoriilen model temelde tasarruf ettirdigi kadar 6deme yapilmasini
esas alan bir yaklagimi esas almaktadir. Mevcut durumda sanayi ve bina enerji
verimliligi proje (verimlilik arttirici projeler) konseptlerinin, kavramsal olarak
ulagim sistemlerine 6zgl konfiglire edilmesi ile elektrikli otobuslere 6zel
yenilikci bir finansman ¢ézimii saglanmaktadir. Ongériilen is modelinde yerel
yonetimler nezdinde, toplu ulagim hizmeti saglayan isletme/ operatorlere
sunulacak kaynaklarin (tesvik, destek fonlari ya da borg finansmani) elektrikli
otobusler ve yenilenebilir enerji destekli sarj altyapisi icin kullanimini baz
alinmaktadir. Ortaya konulacak “toplu ulagim igletme performans” sézlesmesi,
ilgili isletmeci/operatérin kullanacagi elektrikli otobusler icin ayni evsaftaki
icten yanmali motorlu (dizel/CNG) otobduslere kiyasla var olan ilk yatirm
maliyet farkinin, yillara sari isletme kazanimlan ile kompanze edilmesi
saglanmaktadir. Ongdriillen model, elektrikli otobislerin tahrik batarya
maliyetini, satis maliyetinden ayirarak, yillara bolinmus bir 6deme modeli
ile ticari anlamda tahrik bataryasinin uzun vadeli kiralanmasi esas almaktadir.
Boylelikle elektrikli otobislerin en dnemli maliyet kalemini teskil eden tahrik
batarya maliyetinin, belirlenen garanti slreci boyunca; elektrikli otobis
kullanilarak elde edilebilecek igletme kazanimlari (baz alinan dizel veya CNG
otobus ile yuritilen isletme maliyetine gore) ile karsilanmasi saglanarak; ilgili
stre zarfinda strdurilebilir isletme performansinin temel unsuru olan tahrik
bataryasi icin de garanti elde edilebilecektir.

Dederlendirme ve Sonuclar

GinUmuUzde lastik tekerlekli toplu ulagim sistemlerinde kullanilan
otobuslerde, konvansiyonel sistemlerden elektrikli sistemlere gegisin
hizlandirilmasi; ulagimdan kaynakli emisyonlari azaltimi ve iklim degisikligiyle
muicadelede énemli bir firsat sunmaktadir. Ancak toplu ulagim sektori igin
Cin'in hari¢ tutuldugu verilere gére her yil diinya capinda 100.000'den fazla
yeni otobUs satin alinmasina ragmen yalnizca %13'UnU elektrikli otoblslerden
olustugu belirtiimektedir (Hummel, 2018). Yapilan bir cok arastirmada
referans alinan baz senaryolar dogrultusunda 2030 yilinda Turkiye'nin sera
gazi emisyon miktarinin 1,175 Mt CO, e olarak éngdriilmektedir. Tirkiye'de
ozellikle elektrikli arag endUstrisi icin de lokomotif olacagr 6ngérilen toplu
ulasim sistemlerinde kullanilacak elektrikli otobUsler, emisyon azaltimlari igin
iyi bir baslangi¢ noktasi olarak degerlendirilmektedir.
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Bucalismada ortayakonulacakyenilikci elektrikli otobis tedarik yaklagimlarin
esas alan is modeli ile Tirkiye Kamu ihale Kanunu gercevesinde ilgili hitap
kitlelerine yonelik alternatif bir yaklagim sunulmustur. Mevcut yUrirlikte
bulunan kamu ihale mevzuati uygulamalari uyarinca gerek Turk Lirasi kullanim
zorunlulugu, gerekse de sézlesmelerde yer alan sinir streler; yerel yonetimler
icin elektrikli otobis tedarikinde, dngérilen is modelleri cercevesinde cesitli
zorluklar beraberinde getirmektedir. Toplu ulagim sistemleri igin ortaya
konulan SIP kapsamindaki “toplu ulasim isletme performans” sézlesme modeli
ile yenilik¢i ve strdirilebilir toplu ulagim konsepti sunmaktadir. S6z konusu
model yirurlikte bulanan mevzuat ve uygulamalar ile strdirilebilir elektrikli
otobiis tedarikini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle anaihale dokiimanlari arasinda
yer alan ve uygulamaya esas Teknik Sartnamelerde bu calismada onerilen
hususlara dair hikimlere yer verilmesi, bu minvalde fiyat digi unsurlularin baz
alindigi elektrikli otobUs tedarik ihaleleri gerceklestiriimesi dnerilmektedir. S6z
konusu ihalelerin kiictk dl¢eklipilot projelerle baslanilarak; yasanabilecek toplu
ulagim igletme/otoritesine 6zgl muhtemel aksakliklar ve/veya uyumsuzluklara
dair geribildirimler saglanmasinin faydali ve énemli oldugu degerlendirilirken,
yerel ydnetimler icin yaklagsan secimler dncesi ulagim politikalar cercevesinde
hayata gecirilebilecek alternatif bir tedarik yontemi olarak énerilmektedir.
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