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Anahtar Kelimeler 0z
Enerji Tiiketimi, Covid-19  salgim1  insanlarin  yasam tarzinda, arkadagslhk
Pandemi, Toplu Ulasim iliskilerinde, tiiketim ihtiyaclarinda ve tiiketim davranislarinda

degisikliklere sebep olmustur. Kisilerin yasantisinda kisa ve uzun
vadeli degisimler meydana gelmistir. Bu biiytikliikte bir salginla
karsilasan devletler farkl tedbirler almislardir. Devlet yetkilileri
ilk olarak sinirlarin kapatilmasi, ortak yasam alanlarinda ve toplu
tasimada mesafeye dikkat edilmesi ve maske takma zorunlulugu
gibi uygulamalar1 yapmiglardir. Alinan kararlarin sonucunda;
saglik, egitim, eglence, gida, turizm, tarim, perakende gibi
bir¢ok sektér dogrudan ve dolayl olarak etkilenmistir. Covid-19
salginindan etkilenen sektérlerden biri de ulasim sektoridiir.
Otobiislerde yolcu kapasitesinin yariya indirilmesi, sokaga ¢itkma
kisitlamast belediyelerin isletmekte oldugu toplu tasima sistemine
de etkilemistir. Bu ¢alismada, Kocaeli ilinde hizmet vermekte
olan toplu tasima araglarindaki enerji tiiketimi analiz edilmistir.
Analizler, son iig y1llik toplu tasima araglarinin sefer sayilari, enerji
tiiketimi ve yolculuk verileri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analizde, dogalgazli otobiisler ile yapilan yolculuklarin ve enerji
tiiketiminin  yillara goére degisimleri incelenmistir. Pandemi
boyunca Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinde dogalgazli otobiisleri
kullanan yolcu sayist son li¢ yilin en diisiik degerine ulasmigstir.
Yolcu sayisi bir 6nceki yila gére % 27,55 oraninda azalmistir. 2019
yilinda yolculuk basina diisen enerji miktari 2,67 kWh, 2020 yilinda
4,29 kWh ve 2021 yilinda 3,12 kWh olarak hesaplanmigstir. 2020
Nisan ayinda son tg yilin en yliksek seviyesi olan 9,40 kWh degerine
ulasmistir. Pandemi siirecinde dogalgaz ile ¢alisan otobiisler ile
yapilan yolculuk sayisi azalmis, buna karsilik yolculuk basina
diisen enerji tiiketim miktari artmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE COVID 19 PANDEMIC
ON ENERGY CONSUMPTION OF NATURAL GAS BUSES IN
KOCAELi PROVINCE PUBLIC TRANSPORTATION SYSTEM
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The Covid-19 pandemic has caused changes in people's
lifestyle, friendship relationships, consumption needs and
consumption behaviors. The pandemic has caused short-term
and long-term changes in people’s lives. States faced with an
epidemic of this magnitude have taken measures. First, the
state authorities have implemented practices such as closing
borders, paying attention to distance in communal living
areas and public transportation and the obligation to wear
masks. The decisions have directly and indirectly affected
many sectors such as health, education, entertainment, food,
tourism, agriculture, retail. One of the sectors affected by the
Covid-19 pandemic is the transportation sector. The halving
of passenger capacity and curfew restrictions have affected
public transport operated by municipalities. In this study, the
energy consumption of natural gas buses has been analyzed,
which are in service in the province of Kocaeli. The analyses
were carried out with the last three years of public transport,
energy consumption and ridership data. In the analysis, the
changes of ridership made by natural gas buses and energy
consumption according to the years were examined. The
number of ridership decreased to the lowest value of the last
three years in Kocaeli Metropolitan Municipality, which uses
natural gas buses throughout the pandemic. The number of
ridership decreased by 79% compared to the previous year.
The amount of energy has been calculated as 2.67 kWh per
ridership in 2019, 4.29 kWh in 2020 and 3.12 kWh in 2021.
Energy consumption has reached a value of 9,40 kWh per
ridership in April 2020, which is the highest level in the last
three years. The number of ridership of natural gas-powered
buses has decreased and the amount of energy consumption
per ridership has increased during the pandemic.
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Extended Abstract

Introduction

The Covid-19 outbreak emerged in China on 1 December 2019 was declared a global epi-
demic in March 2020 by the World Health Organization. First, the borders were closed, the
wearing of masks became mandatory and the distance rule was applied in the common
living areas. A curfew was imposed on citizens under the age of 20 and over the age of
65. Afterwards, a curfew was imposed on all citizens after the determined hours, on wee-
kends and in general. During the epidemic, there were differences in people's human re-
lations, consumption behaviors and lifestyles. The decisions taken affected many sectors
such as health, education, entertainment, food, tourism, agriculture and retail. One of the
most affected sectors is the transportation sector.

Objectives/ Research Purpose

The effect of the pandemic on public transportation has been investigated in Kocaeli pro-
vince. The number of trips, the number of ridership and the amount of energy consumed
were studied in the public transportation of Kocaeli municipality during the pandemic. It
is aimed to be able to see the change in the number of public transport trips during the
pandemic. it is aimed to find the difference in the number of ridership in public transpor-
tation in the pandemic. It is aimed to find the amount of energy consumption in public
transportation during this process. Based on these values, the goal of finding the amount
of energy per ridership has been achieved.

Methods/ Methodology

The analyzes were carried out using the number of trips, energy consumption and trip
data of the public transportation vehicles for the last three years. In the analysis, the chan-
ges in the journeys made by natural gas buses and the energy consumption according to
the years were examined.

Results/ Findings

It has been calculated that a total of 2,753,011 bus services have been made in Kocaeli
in the last three years. Kocaeli Metropolitan Municipality did not reduce the number of
ridership during the pandemic. The amount of energy used by natural gas powered buses
has decreased by approximately 5% compared to the pre-pandemic period. The amount
of energy per ridership was found to be 2.67 kWh in 2019, 4.29 kWh in 2020 and 3.12
kWh in 2021. However, it was observed that the energy consumption per ridership incre-
ased during the pandemic and reached 9.40 kWh, the highest level of the last three years.

Discussion and Conclusions

During the pandemic, the number of trip of public transportation in Kocaeli remained the
same. The number of ridership carried has decreased by public transportation vehicles.
Likewise, the number of ridership decreased in the USA, London, Finland, Ankara and
Istanbul during this period. The amount of energy per ridership has increased in public
transportation. Similarly, public transport frequencies have been adjusted in Finland to re-
duce financing costs. Due to the pandemic, the practice of interpersonal distance started
and buses carried passengers with half capacity or less. When the curfews began to be
implemented, only the personnel on duty used public transportation. Therefore, the public
transportation completed the same route with the same fuel and less passengers. This app-
lication has increased the energy consumption per ridership. Similarly, public transport
costs have increased in Finland and the number of ridership has decreased. Due to the
pandemic, there is an increase in the cost of municipal and private public bus public trans-
portation. In order that this unexpected increase does not interrupt city life and negatively
affect the flow of life, it is important for municipalities to be cautious and think about such

epidemics when arranging their budgets.
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1. Giris

Diinyamizi ve iilkemizi etkileyen Covid-19 salgini, 1 Aralik 2019 tarihinde Cin'de
ortaya ¢ikmis ve bu tarihten itibaren biitiin iilkeleri etkilemeye baslamistir.
Tiirkiye’'de ise yaklasik 3 ay sonra 12 Mart 2020 tarihinde ilk vaka goriilmiis-
tiir. Ayn1 zamanda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan Mart 2020’de kiiresel salgin
olarak ilan edilmistir (WHO, 2021). Salgin boyunca kisilerin yasam seklinde, ak-
raba iliskilerinde, tiiketim ihtiyaclarinda, tiiketim davranislarinda da farkliklar
yasanmistir (Cakiroglu, Pirniti ve Cengel, 2020). Yasadigimiz salginda kisilerin
yasantisinda kisa ve uzun vadeli degisimler meydana gelmistir. Bu buytkliikte
bir salginla ilk defa karsilasan devletler, pandeminin yayilma hizini diisiirmek
icin farkl tedbirler almislardir. Devlet yetkilileri ilk olarak sinirlarin kapatilmasi,
ortak yasam alanlarinda ile toplu tasimada mesafeye dikkat edilmesi ve maske
takma zorunlulugu gibi uygulamalar yapmislardir. Belirli bir asamadan sonra
restoran ve kafelerin kapatilmasi kararlari alinmustir. Oncelikle etap etap 20 yas
alt1 ile 65 yas Ustii vatandaslar, daha sonrasinda biitiin vatandaglar giin icinde
belirlenen saatlerden sonra, hafta sonlari ve genel olarak sokaga ¢ikma yasaklari
uygulanmistir. Vatandaslar ise uzaktan ¢alisma, internet lizerinden ihtiyaclarini
karsilama ve mecbur kalmadik¢a sokaga ¢ikmama tepkilerinde bulunmuslardir.
Alnan kararlarin sonucunda; saglik, egitim, eglence, gida, turizm ve tarim gibi
bir¢ok sektor dogrudan ve dolayl olarak etkilenmistir.

Covid-19 salginindan etkilenen en 6nemli sektorlerden biri de ulasim sektorii-
diir. Toplu ulasim araglarinda tasiacak yolcu kapasitesinin yariya indirilmesi,
belirli yas gruplarina sokaga ¢ikma yasaginin uygulanmasi, belirli saatlerde so-
kaga cikilmasi, hafta sonlar1 sokaga ¢ikma yasaklari, egitimin uzaktan yapilmasi,
Hayat Eve Sigar (HES) kodu zorunlulugu vb. uygulamalar toplu ulasimi dogrudan
etkilemistir. Toplu ulasimda olusacak bulagtan korunmak isteyen yolcular alter-
natif ulasim tercihlerine yonelmistir. Yolcular ulasimlarini; yaya olarak, bisiklet
kullanarak, paylasimli ara¢ kullanarak, 6zel ara¢ kullanarak, arag kiralayarak ger-
ceklestirmislerdir. Alternatif yolculuk tercihleri, kentin konumuna, biiyiikligiine
ve kisilerin imkanlarina gore farkhliklar gostermistir.

Bu calismada; Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinin sorumlulugundaki dogalgaz ile
¢alisan toplu ulasim araglarinin, pandemi dénemi enerji tiilketimlerinde yasanan
degisim analiz edilmistir. Bu analiz gergeklestirilirken; pandemi dncesi, pande-
mi sonrasi ve 6zellikle pandemi déneminde toplu tasimada kullanilan dogalgazl
otobiislerin son ii¢ y1llik yolculuk sayisi, enerji tiiketimi ve dogalgaz tiiketimi ve-
rileri kullanilmistir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi yapilmis-
tir. Ugiincii boliimiinde Kocaeli il ici ve komsu illeri arasinda gerceklesen ulasim
tiirleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Dérdiincii béliimiinde dogalgaz ile toplu tasi-
ma yapan otobiislerin son ii¢ yillik verileri kullanilarak toplu ulasim icin tiike-
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tilen enerji miktari, yolculuk miktar1 ve birim yolculuk basina tiiketilen enerji
miktar1 hesaplanmistir. Besinci boliim sonug ve tartisma boliimiidiir.

2. Literatiir Taramasi

Covid-19’un kent i¢i toplu tasimaya etkilerini inceleyen gesitli calismalar yapil-
mistir.

Qi ve arkadaslar1 calismalarinda; Amerika’da toplu ulasimin vatandaslarin yiye-
cek, icecek veya tibbi hizmetler gibi temel hizmetlere erismesi icin kritik 6neme
sahip oldugunu, insanlar1 hareket ettiren, sehirleri yasanir ve canl tutan énem-
li bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Covid-19’un etkili oldugu Nisan 2020’de
Amerika Birlesik Devletleri'nde tiim toplu ulasim araglarindaki yolcu sayisinin
diger yillarin ortalamasina gore %73 oraninda azaldigini, 6zellikle hafif rayl sis-
temlerin de ise bu azalmanin yaklasik %90 oraninda oldugunu tespit etmislerdir
(Qy, Liu, Tao and Zhao, 2021).

Ahangari ve arkadaslari calismalarinda; 2020’nin ilk bes ayinda Covid-19 pande-
misinin Baltimore ve Baltimore’a benzer diger dokuz ABD sehrinde toplu ulasi-
min yolcular tizerindeki etkisini niifus ve hizmet alani agisindan arastirmislardir.
Calismalarinda; 2019’dan 2020’ye kadar yolcu sayisi verilerini kullanarak, yol-
cu sayilar tizerindeki degisiklik yiizdelerini hesaplamislardir. Calisma sonun-
da, evde kalma ile uzaktan ¢alismanin basladigi dénemde yolcu sayisinin Nisan
2019’a gore %62-87 azaldigini tespit etmislerdir (Ahangari, Chavis and Jeihani,
2020).

Vickerman ¢alismasinda; Pandemi siirecinde Londra metrosu ve otobiislii tasima
sistemlerindeki yolcu sayisi degisimini incelemistir. Londra metrosunda; 2020
Nisan ay1 basinda yolcu tasima miktar1 %5 azalmistir. Karantina siirecinde bu
diisiis% 45 oranina ulasmis, Kasim ay1 basinda yapilan 6l¢iimlerde ise norma-
lin % 25 altina dustigi hesaplanmistir. Londra otobiis tasima sisteminde; 2020
Nisan basinda normalin %14 altina diistiigii gozlemlenmistir. Agustos ayinda bu
diistis %60’a ulasmis, Kasim ayinda biraz artarak normalin % 40’1 seviyelerine
gerilemistir. (Vickerman, 2021).

Tiikkaja calismasinda; diinyay: etkileyen Covid-19 salgininin Kisilerin ulasim ve
seyahat davranisinda 6ngoriilemeyen etkiler olusturdugunu belirtmistir. Yakla-
sik 238.000 niifuslu Finlandiya’'nin ti¢lincii biiyiik sehri olan Tampere’de 2020
baharinda Covid-19 salgini sirasinda yolcu sayisinda %70’lik bir diistis olmustur.
Kapanma ve uzaktan ¢alismanin etkisiyle toplu tasimanin maliyetleri artmus, fi-
nansal nedenlerle azalan toplu tasima yolcu sayisini karsilamak icin toplu tasima
frekanslarinin ayarlandigini tespit etmistir (Tiikkja and Viri, 2021).

Ince ve arkadaslari calismalarinda; Covid-19 siiresince istanbul’un toplu tasima
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verilerini incelemistir. istanbul’da Covid-19 vakalarinin baslamasi itibariyle top-
lu ulasimi kullanim oranlar1 azalmigtir. Kullanim oranlarinda en az etkilenen ula-
sim tlrd % 50 ile metrobiis ulasimi olmustur. Metrobiis ulasimini ise sirasiyla
% 56,67 ile otobiis, % 60 ile metro, % 66,67 ile Marmaray, % 70 ile hafif rayh
sistem izlemistir (Ince, Cengiz ve Alpkokin, 2021).

Korkmaz ¢alismasinda; Ankara ve Istanbul lizerinde yaptig1 anket calismalari ile
Covid-19 salgin siirecinin yasandigi 1,5 yillik stirecte ulasim sektoriiniin ve toplu
ulasimin ciddi olarak etkilendigini tespit etmistir. Tiirkiye'nin en biiyiik sehirle-
rinden olan Ankara ve istanbul’da toplu tasimayi tercih eden yolcularin sayila-
rinda %45 civarinda bir azalma olmustur. Ayrica vakalarin en fazla oldugu bazi
dénemlerde, alinan tedbirler sonucunda toplu ulasimi secen yolculuk sayilarinda
disiis oran1 %80’i ge¢mistir (Korkmaz, 2022).

Ates calismasinda Tiirkiye’de enerji tiiketiminin pandemiden etkiledigini tespit
etmistir. Pandemi nedeniyle; sanayi sektoriinde %6,83 ve hane halki sektoriinde
%4,59 oraninda enerji titkketim artisi olmustur. Buna karsin ulasim sektorii enerji
tiikketimi %6,07 ve ticaret ve kamu sektorii enerji tiikketimi ise %0,60 oraninda
azaldigini tespit etmistir (Ates, 2022).

3. Kocaeli il i¢ci ve Komsu iller Arasi Ulagim Tiirleri

Kocaeli ilinde ulasim, il ici ve komsu iller arasinda gesitli toplu tasima sistemleri
kullanilarak gerceklestirilmektedir.

3.1 il i¢i Kamu ve Ozel Toplu Tasima Sistemleri

Kocaeli il i¢ci ulasimi, kamu ve dzel toplu tasima sistemleri ile saglanmaktadir. Bu
sistemler sunlardir:

e Tramvay Hatti: Bu hat uzunlugu 10 km'dir. [zmit ilgesi icerisinde otogardan
Plajyolu istasyonuna kadar cift yonli olarak uzanmaktadir. 18 adet setile 15
durak tizerinde ¢alismaktadir.

e Belediye Otobiisii: Sehir ici ulasimi1 398 adet otobiis ve 94 adet hat lizerinde
toplu tasima yapmaktadir.

o (Ozel Halk Otobiisii: Sehir i¢i ulasimi 1328 adet otobiis ve 189 adet hat iizerin-
de toplu tasima yapmaktadir.

o Ozel Halk Minibiisii: Sehir ici ulasim1 127 adet otobiis ve 15. adet hat iizerin-
de toplu tasima yapmaktadir.

e llge icinden kirsal nitelikteki mahallelere yolcu tasiyan minibiisler: Sehir ici
ulasimi 134 adet otobiis ve 76 adet hat iizerinde toplu tasima yapmaktadir
(Web-1, 2022).
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3.2 Komsu iller Aras1 Kamu ve Ozel Toplu Tasima Sistemleri

Kocaeli ili ile komsu iller arasinda gergeklestirilen ulasim kamu ve 6zel toplu ta-
sima sistemleri ile saglanmaktadir. Bu sistemler sunlardir:

e istanbul - Sabiha Gékgen Hatti: Bu hat uzunlugu 74 km’dir. izmit, Derince,
Korfez ve Gebze ilgelerinden Sabiha Gékgen havalimanina ulasmak isteyen
yolcular ile ayn1 sekilde Sabiha Gék¢enden Gebze, Kérfez, Derince ve Izmit’e
gelmek isteyen yolcular kullanmaktadir.

e Istanbul - Tuzla Hatti: Bu hat uzunlugu 78 km’dir. {zmit, Derince, Korfez ve
Gebze ilgelerinden Tuzladaki Istanbul metrosuna ulasmak isteyen yolcular
ile ayn1 sekilde istanbul metrosundan Gebze, Kérfez, Derince ve izmit'e gel-
mek isteyen yolcular kullanmaktadir.

e Sakarya Hatti: Bu hat uzunlugu 37 km'dir. izmit'ten Sakarya’ya ulasmak is-
teyen yolcular ile ayn1 sekilde Sakarya’dan Izmit'e ulasmak isteyen yolcular
kullanmaktadir.

e Osmangazi Kopriisii Hatti: Bu hat uzunlugu 70 km’dir. Golcik, Karamtirsel,
Yalova dan Osmangazi Képriisii iizerinden Gebze'ye ulagmak isteyen yolcular
ile ayn1 sekilde Gebze’den Osmangazi Képrisii tizerinden Yalova, Karamiirsel
ve Golciige gelmek isteyen yolcular kullanmaktadir (Web-2, 2022).

4. Toplu Tasima Sistemi Enerji Tiiketimi Analizi

Pandemi déneminde iilkemizde oldugu gibi Kocaelinde de yolculuk maliyet-
lerinin yliksekliginden dolay1 6zel toplu tasima araglari ile tasinan yolcu sayisi
¢ok azalmistir. Diger belediyeler gibi Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi de maliyeti
faktoriinii goz ardi ederek pandemi doneminde dogalgazl otobiisleri ile toplu
tasimaya devam etmistir. Dolayisiyla maliyet analizleri pandemi 6ncesi, donemi
ve sonrasi toplu ulasimda kullanilan dogalgazli otobiislerin ulasim verileri kulla-
nilarak yapilmistir.

Kocaeli’'nde biiyiiksehir belediyesi toplu tasima da ¢evre dostu olan ve diger ya-
kitlara oranla daha az emisyon iireten dogalgaz ile ¢alisan 398 adet otobiis kul-
lanmaktadir. Birinci tiir otobiisler 340 adet olup 12 metre uzunlugunda ve 90
yolcu kapasitelidir. ikinci tiir otobiisler 58 adet olup18 metre uzunlugunda olup
150 yolcu kapasitelidir (Web-3, 2022). Dogal gaz kullanan araglar, yerel diizeyde
emisyonlarda (Hidrokarbon, CO ve NOx) kiikiirt ve partikiillerde ¢ok fazla azal-
maya neden olmaktadir. Ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarinda %20 oraninda
bir diisiise neden olmaktir. (Soylu, 2008).

Kocaeli ilinde son dort yilda dogalgazli otobiisler ile toplu tasimayi kullanan va-
tandaslarimizin yolculuk verileri elektronik bilet sistemi ile toplanmistir. Dogal-
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gazli otobiisler ile gerceklestirilen yolculuk miktar1 Tablo 1’de verilmistir (Web-
4,2022).

Tablo 1. Dogalgazli Otobiisler ile Gergeklestirilen Yolculuk Miktar1 (Adet)

AY 2018 2019 2020 2021 Toplam
Ocak 3.471.747 4.507.816 5428107 2.749.850 16.157.520
Subat 3.436.679 4.109.011 5.134.197 2.988.127 15.668.015
Mart 3.943.545 4.990.675 3.808.729 4.066.428 16.809.377
Nisan 4.017.496 4.770.300 994.253 3.192.949 12.974.997
May1s 4.006.377 4.518.323 1.123.762  2.595.825  12.244.287

Haziran 3.650.809 4.305.651 2.913.519 4.396.004 15.265.984
Temmuz 4.264.461 4.560.083 4.206.621 5.002.388  18.033.553
Agustos  4.092.904 4.051.816 4.265.601 5.341.116 17.751.436
Eylil 4.588.354 5.058.120 4.175.184 6.071.102  19.892.760
Ekim 5.255.,506 5.719.125 4.011.057 6.231.885 21.217.574
Kasim  4.905.654 5.461.459 3.294.933 5.995.684 19.657.730
Aralik  4.901.859 5.649.996 2.451.448 6.621.447 19.624.750
Toplam 50.535.393 57.702.375 41.807.411 55.252.805 205.297.983

2018-2021 yillari arasinda 205.297.983 adet yolculuk yapilmistir. Calisma kap-
saminda; 2018 yilinda dogalgazli otobiisler ile yapilan yolculuklar baz alinarak
diger yillarda meydana gelen degisimler ytlizdesel olarak incelenmistir. 2019 -
2021 yillar arasi yolculuk miktar1 Grafik 1'de verilmistir.

Grafik 1’de verilen ylizde degisimlere bakildiginda pandemi doneminde yolculuk
miktarinin azaldig1 anlasilmaktadir. Ozellikle 2020 yili Nisan ayinda yapilan yol-
culuk miktar1 son ii¢ yilin en diisiik seviyesine gerilemis, bir 6nceki yila gére %
27,55 oraninda azalmistir. Kocaeli ilinde son ii¢ y1lda toplu tasima i¢in kullanilan
dogalgazl otobiislerin sefer sayilar1 Tablo 2’de verilmistir (Web-5, 2022).
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Tablo 2. Otobiis Sefer Sayilari (Adet)

Yil Sefer Sayisi
2019 912.316
2020 930.626
2021 890.109

Toplam 2.733.051

Ug y1lda toplam 2.753.011 adet sefer yapilmistir. Bu veriler incelendiginde Koca-
eli Biiyiiksehir Belediyesinin pandemi boyunca sefer sayisini azaltmadigi goriil-
mektedir. Toplu tasimada kullanilan dogalgazli otobiislerin son ii¢ yilda yaptik-
lar1 seferlerde harcadiklar: enerji miktar1 aylar itibariyla Tablo 3‘de verilmistir
(Ulagsimpark, 2022).

Pandemiden dolay1 otobtislerin harcadig: enerji miktar: diger yillara gore azal-
mistir. 2020 yilinda otobiislerin harcadigl enerji miktari, diger iki yil ortalama-
sinin olan 157.775.805 kWh'in yaklasik 10.403.774 kWh altindadir. Dogalgazl
otobiislerin depolarina gaz doldururken elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Tablo
4’de otobtislere dogalgaz doldurmak i¢in harcanan elektrik enerjisi miktarlari
son Ug y1l i¢in verilmistir (Web-6, 2022).
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Tablo 3. Otobtislerin Harcadigi Enerji Miktar1 (kWh)

AY 2019 2020 2021 Toplam
Ocak 12.378.368 13.114.599 11.159.371 36.652.338
Subat 11.564.624 12.373.684 10.870.246 34.808.554
Mart 12.976.217 10.268.967 13.423.928 36.669.112
Nisan 12.471.578 9.343.738 11.666.705 33.482.021
Mayis 13.149.197 9.049.545 10.058.792 32.257.534

Haziran 12.573.950 12.340.150 13.448.781 38.362.881
Temmuz 13.022.863 14.029.098 15.105.811 42.157.772
Agustos 12.462.499 14.160.567 15.743.825 42.366.891
Eyliil 13.203.289 13.861.885 15.239.390 42.304.564
Ekim 13.437.583 13.899.989 15.261.485 42.599.057
Kasim 12.424.880 13.144.123 15.084.156 40.653.159
Aralik 13.036.871 11.785.688 15.787.202 40.609.761
Toplam  152.701.919 147.372.033 162.849.692 462.923.644

Tablo 4. Otobiislere Dogalgaz Doldurmak icin Harcanan Enerji Miktarlar1 (kWh)

AY 2019 2020 2021 Toplam
Ocak 990,27 1.049,17 892,75 2.932,19
Subat 925,17 989,89 869,62 2.784,68
Mart 1.038,10 821,52 1.073,91 2.933,53
Nisan 997,73 747,50 933,34 2.678,57
May1s 1.051,94 723,96 804,70 2.580,60

Haziran 1.005,92 987,21 1.075,90 3.069,03
Temmuz 1.041,83 1.122,33 1.208,46 3.372,62
Agustos 997,00 1.132,85 1.259,51 3.389,36
Eyliil 1.056,26 1.108,95 1.219,15 3.384,36
Ekim 1.075,01 1.112,00 1.220,92 3.407,93
Kasim 993,99 1.051,53 1.206,73 3.252,25
Aralik 1.042,95 942,86 1.262,98 3.248,79
Toplam 12.216,15 11.789,76 13.027,98 37.033,91
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Otobiislerin yolculukta harcadig1 enerji miktari ile dolum i¢in harcanan enerji
miktar1 toplamlar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Toplan Enerji Tiiketimi (kWh)

AY 2019 2020 2021 Toplam
Ocak 12.379.358 13.115.648 11.160.264 36.655.270
Subat 11.565.549 12.374.674 10.871.116 34.811.339
Mart 12.977.255 10.269.789 13.425.002 36.672.046
Nisan 12.472.576 9.344.486 11.667.638 33.484.700
May1s 13.150.249 9.050.269 10.059.597 32.260.115

Haziran 12.574.956 12.341.137 13.449.857 38.365.950
Temmuz 13.023.905 14.030.220 15.107.019 42.161.145
Agustos 12.463.496 14.161.700 15.745.085 42.370.280
Eylil 13.204.345 13.862.994 15.240.609 42.307.948
Ekim 13.438.658 13.901.101 15.262.706 42.602.465
Kasim 12.425.874 13.145.175 15.085.363 40.656.411
Aralik 13.037.914 11.786.631 15.788.465 40.613.010
Toplam 152.714.135  147.383.823 162.862.720 462.960.678

Son ii¢ y1lda toplu ulasimda kullanilan dogalgazli otobiislere binen yolcu sayilari
verileri ile (Tablo 1) bu yolculuklar i¢in otobiislerin tiikettigi toplam enerji mik-
tar1 verileri (Tablo 5) kullanilarak birim yolculuk basina tiiketilen enerji miktar-
lar1 hesaplanmistir. Yolculuk basina diisen enerji miktar1 Grafik 2’de verilmistir.

Grafik 2’deki verilere gore; yolculuk basina diisen enerji miktarlari, 2019 yilinda
2,67 kWh, 2020 yilinda 4,29 kWh ve 2021 yilinda 3,12 kWh olarak hesaplanmis-
tir. Son ii¢ yilina ait yolculuk basina diisen enerji miktarlari ortalamasi da 3,36
kWh’dir. Pandemi boyunca Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinde dogalgazli otobiis-
leri kullanan yolcu sayisinda belirgin azalmalar gortlmistiir. Hatta bu azalma
miktar1 son li¢ yilin en diisiik degeri olarak tespit edilmistir. Ancak Grafik 2‘de
gorildigii gibi pandemi boyunca yolculuk basina diisen enerji tiiketimi artmis ve
son 3 yilin en yiiksek seviyesi olan 9,40 kWh degerine ulasmistir. Sokaga ¢ikma
yasaklari ile toplu tasima araglarinda sosyal mesafe uygulamasi enerji tiikketimi-
nin artmasinda etkili olmustur.

Pandemi genel bir durum olup biitiin toplu tasima araglarini etkilemistir.
Kocaeli'nde 6zel halk otobiislerini de etkilenmistir. Pandemi siirecinde Kocae-
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li Buytiksehir Belediyesi 6zel halk otobiislerine 17.000.000 TL daha sonrasinda
ise 15.000.000 TL olmak tizere toplam 23.000.000 TL yakit destegi saglamistir
(KBB, 2022).

9,00
2019 w——2020 2021

Enerji Taketimi (kWh)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Arahk
Ay

Grafik 2. 2019 - 2021 Yillar1 Arasi Yolculuk Basina Diisen Enerji Miktari

5. Sonug ve Tartisma

Pandemi sebebiyle insanlarin yasam bicimleri degismis ve bunlarin yerini yeni
yasam modelleri almistir. Bu siirecten 6zellikle belediyelerin ve 6zel sahislarin
islettigi toplu ulasim sistemleri de biiylik oranda etkilenmistir. Kisitlamalardan
dolay1 yolculuk miktar1 azalmistir. Ayrica pandemi dolayisiyla kisiler arasi me-
safe uygulamasi baslamis ve otobtisler yarim kapasite veya daha az kapasite ile
yolcu tasimislardir. Bunun sonucu olarak da hem belediye hem de 6zel halk oto-
biislerinde yolculuk basina diisen enerji ve yakit miktar1 artmistir. Belediye ve
ozel halk otobiisleri pandemiden 6nce ayni hatta biitiin koltuklar dolu ve ayakta
yolcu tasirken pandemi doneminde il hifzissihha kararlari geregince daha az yol-
cu ile tasima yapmislardir (Web-7, 2022).

Pandemi déneminde; Kocaeli ilinde, dogalgaz ile ¢alisan toplu ulasim araglarinin
sefer sayis1 ayni kalirken tasian yolcu sayisi azalmistir. Ayni sekilde bu dénem-
de yolcu sayis1i Amerika (Q1 et al.,, 2021), Londra (Vickerman, 2021), Finlandi-
ya (Tiikkja et al., 2021), Ankara (ince ve dig., 2021) ve istanbul’da da azalmistir
(Korkmaz, 2022).

Kocaeli ilinde dogalgaz ile ¢alisan toplu ulasim araclariyla tasimada yolculuk ba-
sina diisen enerji miktar1 artmistir. Yolculuk basina diisen enerji miktarlari, 2019
yilinda 2,67 kWh, 2020 yilinda 4,29 kWh ve 2021 yilinda 3,12 kWh olarak hesap-
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lanmistir. Son ii¢ yila ait yolculuk basina diisen enerji miktarlari ortalamasi da
3,36 kWh'dir. Pandemi boyunca yolculuk basina diisen enerji tiiketimi artmis ve
son 3 yilin en yiiksek seviyesi olan 9,40 kWh degerine ulasmistir. Sokaga ¢ikma
yasaklari ile toplu tasima araglarinda sosyal mesafe uygulamasi enerji tiiketimi-
nin artmasinda etkili olmustur. Benzer sekilde Finlandiya da finansman gider-
lerini azaltmak i¢in toplu tasima frekanslar1 ayarlanmistir (Tiikkja et al., 2021).
Sokaga ¢ikma yasaklar1 uygulanmaya baslandiginda, toplu ulasim araglarini sa-
dece gorevli personeller kullanmistir. Dolayisi ile toplu ulasim araci ayni yolu,
ayni yakiti ile ve daha az yolcu ile tamamlamistir. Bu uygulama, yolculuk basina
diisen enerji ve yakit tiiketimini artmistir. Benzer sekilde Finlandiya da toplu ta-
sima maliyetleri artmis, yolcu sayis1 azalmistir (Tiikkja et al., 2021).

Kocaeli ilinde Ozel Halk Otobiisii araclariyla tasima da belediye otobiisleri gibi
etkilenmis, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi toplu ulasimin aksamamasi i¢in Ozel
Halk Otobiisii sahiplerine destek 6demesi yapmistir. Pandemiden dolay1 toplu
ulasim hizmeti sunum maliyetleri artmaktadir.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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