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LOJISTIKTE ELEKTRIK MOTORLU ARACLARIN SECIMi UZERINE
BiR UYGULAMA

0z

Lojistik, giindelik hayatimizin her noktasinda kullandigimiz {riinlerin, ilk
ireticiden son tiiketiciye kadar olan tiim stireci ifade eden bir kavramdir. Son yillarda
artan ticaret hacmiyle birlikte hem {reticiler hem de tiiketiciler yasam alani1 olarak
kent merkezlerini segmektedir. Bunun sonucunda da kentsel lojistik kavrami1 6nem

kazanmaya baglamistir.

Kent merkezlerindeki niifus artisi, lojistikte kullanilan ara¢ sayisinin da artmasina
sebep olmustur. Lojistikte, biiylik oranda geleneksel araclar kullanilmaktadir. Fakat
fosil yakith araclarin enerji tiiketim durumlart ve ¢evreye olan olumsuz etkileri géz
Oniine alindiginda alternatif yakit ve alternatif ara¢ teknolojilerin kullaniminin

diisiiniilmesi gereklidir.

Bu tez ¢alismasinda, ilk olarak kent lojistiginin tanimi yapilmis ve gelisim siireci
anlatilmistir. Alternatif yakitlar ve alternatif arag¢ teknolojileri incelenmis, alternatif
ara¢ teknolojilerinden biri olan elektrikli ara¢ cesitleri ve kullanim sekilleri
lojistik ve tasimacilik firmalarinin elektrikli ara¢ kullanimi hakkinda goriisleri ve
deneyimleri sorgulanmis, elektrikli araglarin lojistikte kullanilmasinin gii¢lii ve zayif
taraflar1 ortaya konulmus ve son olarak elektrikli araglarin lojistikte kullaniminin
yayginlasmasi hususunda alinmasi gereken tedbirler acgiklanmis ve Oneriler

sunulmustur.

.....

lojistik
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AN APPLICATION ON THE SELECTION OF ELECTRIC MOTOR
VEHICLES IN LOGISTICS

ABSTRACT

Logistics is a concept that expresses the entire process from the first producer to
the final consumer. With the increasing trade volume in recent years, both producers
and consumers choose urban centers as living spaces. As a result, the concept of

urban logistics has gained importance.

The population growth in urban centers has also increased the number of vehicles
used in logistics. Vehicles used in logistics are generally fossil fuel vehicles.
However, considering the energy consumption of fossil fuel vehicles and their
negative effects on the environment, the use of alternative fuel and alternative

vehicle technologies should be considered.

In this thesis, firstly the definition of urban logistics and development process is
explained. Alternative fuels and alternative vehicle technologies have been examined
and electric vehicles, which are one of the alternative vehicle technologies, are
defined. In urban logistics, the use of electric vehicles is emphasized, the opinions
and experiences of the logistic and transportation companies on the use of electric
vehicles have been questioned, the strengths and weaknesses of the use of electric
vehicles in logistics have been put forward and finally, the measures to be taken for
the widespread use of electric vehicles in logistics are explained and suggestions are

presented.

Keywords: Alternative vehicle alternative fuel, electric vehicle, urban logistics,

logistics
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BOLUM BiR
KENT LOJISTIGI

ow e

1.1 Kent Lojistigi Kavrami

Kent lojistigini kavram olarak, lojistik ve ulagtirma faaliyetlerinde cevresel
faktorler, trafik sikisikligi, trafik giivenligi ve enerji tliiketiminin bilgi sistemleri

destegi ile optimize edildigi bir siire¢ olarak ifade edebiliriz (Taniguchi, 2015).

Kent lojistiginin birgok tanimi vardir, ancak hepsinin ortak noktasi, kent
lojistiginin, yasam alanlardaki iirlinlerin taginmasi sirasinda, yogunluk, giivenlik ve
cevre lizerindeki olumsuz etkileri hesaba katarak, etkili ve verimli yollar bulmasidir.
Kent lojistiginin, sehir merkezlerinde yasayan insanlar i¢in olumlu ve olumsuz
bircok etkisi vardir. Giinlimiizde teknolojide ve sosyal alanlarda gergeklesen
yenilikler bu etkileri direkt veya dolayli olarak etkilemektedir (Savelsbergh ve
Woensel, 2016).

Sehirler, kiiresellesmenin yol agtigi ekonomik ve teknolojik degisiklikleri g6z
onlinde bulundurarak rekabet giiciinii ve siirdiiriilebilir kentsel gelismeyi bir araya
getirme zorluguyla karsi karsiyadir. Ulasim, sosyal, ekonomik ve g¢evresel kosullar
gibi kentsel durumlar iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Tiim bu etkilere ragmen
sehirler giderek biiyiimeye ve genislemeye devam etmektedir. Insanlarin yasamak
icin sehir merkezlerini tercih etmesi, barinma ve c¢alisma olanaklarin1 dogrudan

etkilemektedir (Foltynski, 2016).

Kent lojistiginin verimli ve siirdiiriilebilir olmasin1 saglamasina yardimer olmak
icin elde edilecek veriler ¢ok Onemlidir. Cevresel, teknolojik ve sosyal alanda
edinilen tecriibeler neticesinde bazi sonuglara varilmali ve geribildirimler elde
edilmelidir. Burada amag, ulasim sistemlerinin toplumun cevresel, ekonomik ve
sosyal ihtiyaglarini karsilarken ayni zamanda sebep oldugu olumsuz etkilerini de en

aza indirgemektir (Kiigtik, 2011).



Ekonomik biiyiimede katalizor gorevi gorev sehirler, iilkeler i¢in ¢ok Onemli
oldugundan ekonomik kalkinmayla birlikte biiylimeye devam edecektir. Kent
lojistigi, bir sehrin biiyiime ve gelisiminin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Gelismis bir kentsel lojistik sistemi, ekonomik biiyiime oranini hizlandirabilir,
maliyetleri azaltabilir, ekonomik verimliligi artirabilir, yatirrm ortamini
lyilestirebilir, dogrudan yabanci yatirimlar artirabilir, kentsel igsizligi ¢ozebilir ve
bolgesel ekonominin gelisimini destekleyebilir. Bununla birlikte, yapilan ¢alismalar
kent lojistiginin aym1 zamanda tedarik zincirinin en pahali ve enerji tiikketimi en
yiikksek kismi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, kentsel lojistigi gelistirmek
kaginilmazdir. Bu sayede insanlar uygun bir ortamda yasayabilir ve ¢aligabilir (Rao,

Goh, Zhao ve Zheng, 2015).

Sehir merkezlerinde yasayan niifusun artmasi ve ticaret hacminin biiylimesiyle
vadeli degil uzun donemde etkileri goriilecek ¢ozlimlere ulastirilmalidir. Kent
lojistiginin  artmasiyla meydana gelen problem sahalarmmin uygun lojistik
planlamalarla en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Kent lojistiginde yasanacak
gelismelerin nihai beklentisi, yetismis personel istihdami, diigsiik maliyet, uygun
sosyal yasam alanlari, verimliligi arttirma ve siirdiiriilebilirliktir (Ozbiltekin,

Gozacan, Siirgeg, ve Oztiirkoglu, 2018).

Birlesmis Milletler ’in 2010 yilinda yaptig1 bir arastirmaya gore diinya genelinde
yasayan 7 milyar insanin yaklasik yarisinin kentsel alanlarda yasadigi ve bunun 2030
yilima kadar %60' 1n iizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Kent merkezlerinde
yasayan insanlar arasinda, 65 yasin iizerindeki kisilerin oran1 2010 yilinda % 7,6 iken
2060 yilinda bu oranin %18,3 olacagi ongoriilmektedir. Bu demografik kosullar
altinda, kentsel lojistik, insanlar i¢in daha iyi bir yasami desteklemek adina 6nemli

hale gelmistir (Taniguchi, 2014).

Kent lojistiginin olumlu taraflari olsa da genelde olumsuz taraflar1 6n plana
cikmaktadir. Modern sehirler, etkili kent lojistik sistemlerine ihtiya¢ duyuyor. Fakat

halen {irtin ve hizmet taleplerini yerine getirmekten ¢ok atiklar1 ve kent lojistiginin



sebep oldugu olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya calisilmaktadir. Bu olumsuz
etkiler birgok alanmi etkilemektedir (Nesterova, Quak, Balm, Roche-Cerasi, ve

Tretvik, 2013). Ornegin:

e Insan ( kazalar, giiriiltii kirliligi ve emisyon kaynakli saglik problemleri )
e Kazang ( lojistik verimsizlik )

e Doga ( CO:2 emisyonu )

.....

ve c¢evresel etkiler géz Oniinde bulundurulmalidir. Kentsel lojistikte tasimacilik
incelenirken, sistem miihendisligi, bilgi teknolojileri, ulasim planlamasi, arazi
kullanimi, ekonomi, cografya ve sosyal bilimler gibi farkli disiplinlerin katkilariyla

entegre bir yap1 olusturulmalidir. Sehir lojistigini etkileyen ana unsurlar:

e Ureticiler
e Tasiyicilar
e Yoneticiler

e Tiuketiciler

Uretici, yiiksek kar hedefleriyle daha diisiik maliyetle giivenilir lojistik hizmetlere
sahip olmak ister. Yiik tasiyicilarin hedefi, iireticilerin isteklerine uygun ve diisiik
maliyetle faaliyetleri siirdiirmektir. Yoneticiler, bu akisin kontroliinii saglamaktan
sorumludur ve aymi zamanda tiiketicinin de c¢ikarlarini diisiinmek zorundadir.
Tiiketici ise diisiik maliyetle hizmet ve {iriin almay1 hedeflerlerken ayni1 zamanda
cevresel faktorlerin de gz Oniine alinarak siirdiirebilir yasamin bozulmamasini

istemektedir (Taniguchi ve Thompson, 2015).

Kent lojistiginin uygulanmasi siirecinde, verimli, glivenli ve ¢evre dostu kentsel
lojistik sistemleri kurmak i¢in uygun bir vizyon gelistirmek gerekir. Bu amagla,

kentsel lojistigi kullanarak gergeklesecek faaliyetler i¢in Oncelikli hedefler



belirlenmelidir (Taniguchi, Thompson ve Yamada, 2014). Kentsel lojistigin

basarisinin saglanmasinda belirlenecek olan ana hedefler:

a. Mobilite

b. Siirdiiriilebilirlik

¢. Yasanilabilirlik
d. Esneklik

Sekil 1.1°de kentsel lojistigin dort ana hedefi ve kentsel lojistigin vizyonunun

belirlenmesinde goéz onilinde bulundurulacak faktorler siralanmistir. Her bir siitun

kentsel lojistigin uygulama hedefini gosterir. Her hedef icin ortak olan faktorler sirali

olarak goriilmektedir.

4 \/ 4 \/ )
Esneklik Siirdiiriilebilirlik Mobilite Yasamlabilirlik
Kiiresel Rekabet Giicii
Verimli

Cevre Dostu

Sikisikhigin Azaltilmasi

Giivenli

Emniyetli

Enerijinin Korunmasi

Isgiicii

\

AN

J\

AN J

Mobilite, kentsel alanlarda ve kentsel alan disina yapilan tasima icin basit bir

gerekliliktir. Gilivenilir karayolu, demiryolu ve diger tagima gesitleri baglant1 ve

seyahat siireleri agisindan onemlidir. Yeterli karayolu trafik agimin olusturulmasi ve

trafik sikisikliginin azaltilmasi kentsel lojistigin yonetiminde her zaman gereklidir.



Ayn1 zamanda kent i¢i ylik tagimaciligi i¢in hayati 6neme sahiptir. Ciinkii birgok
tasimacilik isletmesi “tam zamaninda” prensibini uygular ve {irlinleri belirlenen siire

ve zamanlarda teslim etmek ister.

Siirdiiriilebilirlik, insanlarin hava ve giiriilti kirliligi, titresim ve gorsel yikim
gibi c¢evresel konularda daha fazla endise duymalar1 nedeniyle 6nem kazanmuistir.
Genellikle biiyiik araglar bu olumsuz ¢evresel etkilerin kaynagidir. Bu nedenle,
kamyonlarin sebep oldugu ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesi,
kentsel yiik tasimacilii sistemlerinin yonetiminde ele alinmasi gereken 6nemli bir
konudur. Ayrica, stirdiiriilebilir bir sehir saglamak i¢in enerji tiikketimini de en aza

indirmek gerekmektedir.

.....

gereklidir. Sehirlerde yasayan insanlar, kentsel dagitim sistemine dayanan ¢ok cesitli
tirlinlerin perakende magazalara ve hatta dogrudan evlere ulagimina dayanan lojistik
sistemi kullanirlar. Fakat ayn1 zamanda sehir igindeki agir araglarin sebep

olabilecekleri tehlike, trafik giivenligi ve ¢evresel konulara da ilgilidirler.

Son zamanlarda dogal ve insan kaynakli tehlikelerin artmasi sebebiyle esneklik
cok daha onemli bir duruma gelmistir. Ciinkii doganin dengesi giderek bozulmakta
ve insanlarin sebep oldugu cevresel degisimler giderek artmaktadir. Sehirlerin bu
degisimlere en az zararla cevap verebilmesi ve Onlem almasi elzemdir. Bu da ancak
onceden belirlenen planlama ve ¢oziimlerin uygulanmasiyla gerceklestirilebilir.
Dogal ve insan kaynakli tehlikelerin neden olabilecegi hasarlar1 azaltmak i¢in bu tiir
olaylardan sonra hizli bir 1yilesme saglamak maksadiyla kentsel alanlarda altyapilar

gelistirilmelidir.

Daha hareketli, siirdiiriilebilir ve yasanabilir sehirler i¢in hedefler ve vizyon
verileri kentsel lojistigin planlanmasinda dikkate alinmalidir. Kentsel lojistik
problemleri, ekonomik, finansal, ¢evresel ve sosyal etkileri nedeniyle olduke¢a gesitli

ve karmagsik yapidadir. Bu yapinin planlamasinin ve isletilmesinin basarisi,



belirlenen faktorlerin uygulanmasina bagh olarak degiskenlik gosterir (Taniguchi,

Thompson ve Yamada, 2014).

1.2 Kent Lojistiginin Onemi

Karayolu tasimaciligi, diger tasimacilik tiirleri ile karsilastirildiginda planlamasi
ve takibi daha kolay olmasina ragmen daha az kontrol edilen bir tasima tiiriidiir.
Fakat kent lojistiginin en onemli ayaklarindan biridir. Avrupa Birligi iilkelerinde
yapilan bir aragtirmaya gore karayolunda taginan toplam yiik miktarinin %34’ i sehir
merkezlerinde taginmaktadir. Buna ek olarak 3,5 ton ve iizeri briit agirligi olan
tasima araglar1 tiim arac¢ sayisinin %10’ unu olusturmakta ve bu araglarin toplam
trafigine katilim oram1 %10 - %20 (arag-km) arasindadir. Lojistik sistemler kentsel
alanlarin 9%3-%35 kadarini1 kaplarken toplam isgiicliniin de %2 - %35’ 1 kentsel lojistik
hizmetlerin gerceklesmesi icin kullanilmaktadir. Daha diisiik kapasiteli, kamyonet
tarzi araglarin sehir merkezlerinde gergeklesen lojistik operasyonlarda kullaniminin

Commission, 2007).

Sehirler, sadece iiriinlerin ulastirildigi yerler degildir. Uretim, depolama,
ellegleme, konsolidasyon gibi diger lojistik faaliyetlerin de bir kismi sehir
merkezlerinde ger¢eklesmektedir. Biiylik resme bakildiginda, sehir merkezlerinde
islem goren yiiklerin %20 - 25’ i sehir digina gonderilen, %40 - %50 si sehir
merkezlerine ulasan ve kalan kisim da sehir icinde dagitilan yiiklerdir (Dablanc,

2009).

Sehir merkezleri, artan yiik hareketi ve trafik sikigikligi nedeniyle ekonomik,
sosyal, c¢evre ve yol gilivenligi agisindan hissedilir sekilde etkilenmektedir.
Kiiresellesmenin ve uluslararasi ticaretin artmasiyla birlikte tiiketicilerin talep
ettikleri triinlere daha kisa silirelerde ulasabilmeleri pozitif bir durum olarak
diisiiniilse de bu durumun yarattigi negatif etkilerden de yine tiiketiciler

.....

arasindaki iligki gosterilmistir (Browne, Allen, Nemoto ve Patier, 2012).



1.2.1 Ekonomik

Kentsel lojistigin gelismesiyle trafik sikisikliklarindan kaynaklanan gecikmeler,
artan ulasim siireleri, yliksek stok tutma maliyetlerine, iirlinlerin varma noktalarina
gec¢ ulagsmalarina ve dolayisiyla artan tasima maliyetlerine neden olmaktadir. Cilinkii
lojistikte zaman ve iicretler arasinda direkt bir baglanti vardir. Bu durum,
tagimacilarin risk alarak uzun fakat daha hizli farkli lojistik yollar kullanmalarina,
giivenlik ihlallerine ve yine farkli rota kullanimindan kaynakli yiiksek tasima

maliyetlerine neden olabilir.

1.2.2 Sosyal

Sehir niifusu ayn1 zamanda tiiketicilerden olustugu i¢in trilinlerle ilgili talep
olustururlar ve bu talepler kentsel iiriinlerle ilgili bir pazar olusumuna neden olur.
Tiketiciler, iirtinlere ihtiyaglari oldugu zaman ulasabilmeyi ister ve aksakliklar1 da
memnuniyetle karsilamaz. Kentsel lojistikte biiyilik ara¢larin trafikte olmasi, sebep
olduklar1 sikisiklik ve kaza riskleri sehirlerde yasayan insanlari olumsuz olarak

etkiler.

1.2.3 Cevresel

Kent lojistiginin ¢evresel etkisi, artan trafik hacminin sonucu olarak yakit
tiiketimin artmasi, tiiketimden kaynakli dogal kaynaklarin azalmasi ve ¢evreye zarar
veren gazlarin yayillmasi gibi durumlara neden olur. Bunlarin yaninda arag
yogunlugu, araglardan kaynaklanan ses ve hava gibi kirlilikleri ve kaza riskleri diger

cevresel etmenlerdendir.

1.2.4 Yol Giivenligi

Sehir merkezlerinde yiik hareketinin artmasi, trafikteki ara¢ sayisini, araglarin cins

ve biiyiikliiklerini, yollari, siiriiciileri, yol altyap1 ve iistyap1 planlamalar1 gibi temel

ulasim faktorlerini dogrudan etkilemektedir. Siiriiclilerin bilgi yetersizliklerinin



olmasi durumunda da Oliimle sonuglanacak durumlarin yaganmasi miimkiin hale
gelmektedir. Sehir merkezlerinde artan lojistik hizmetler ve tagimacilik operasyonlari

kentsel lojistigin problem sahalarindan biridir.

Arag Arag Toplam .
kaynakl kaynakl1 kat edilen FS.SI? t}gi{ilt Kaza riski
yiksek ses emisyon mesafe ke
Giiriiltii Hava Trafik Sera Gazi Kajﬁﬁ Ezgh
kirliligi kirliligi sikisiklig Emisyonu yaralanma

Sekil 1.2 Kentsel lojistigin 6zellikleri ve negatif etkileri arasindaki iliski (Browne ve diger., 2012)

Kent lojistiginin hedefi, talep ve iiretim arasinda bir denge kurarak sehirdeki
lojistik akisin optimizasyonunu saglamaktir. Sehirler, demografik, cografik, sosyal,
tarihsel ve diger karakteristik Ozellikleri itibari ile birbirlerinden farklidir. Kent
lojistiginin hedefleri uygulanirken tiim sehirlerde ayni etki goriilmeyebilir. Bu
nedenle kentsel lojistigin uygulanmasi esnasinda Kkarsilagilan problemler iyi
anlasilmali ve problemle ilgili tiim veriler toplanarak bilgi teknolojileri, yerel
yonetimler, finans ve insan kaynaklar1 da konuya dahil edilerek uzun vadeli
cozlimler {iretilmeye calisilmalidir. Burada amag¢ yalnizca problemleri ortadan
kaldirmak degil, kentsel lojistigin stirdiiriilebilirligini de saglamaktir (Tadi¢, Zecevic¢

ve Krsti¢, 2015).

1.3 Kent Lojistiginde Siirdiirebilirlik

Siirdiiriilebilirlik, ilk kez Brundtland Raporu olarak da bilinen Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan yayinlanan, Ortak Gelecegimiz adli raporda
“siirdiiriilebilir kalkinma” tanimiyla biiyiik bir anlam kazanmistir. Bu rapora gore

surduriilebilir kalkinma:



Gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarmi karsilayabilme kabiliyetinden 6diin
vermeden, bugiiniin ihtiya¢larini karsilayabildikleri bir gelismedir. Bu tanim
igerisinde iki temel kavram igerir: diinya niifusunun fakir bolgelerine gerekli
olan zorunlu ihtiyaglarinin saglanmasini hedefleyen “ihtiyaclar konsepti” ve
teknolojik ve sosyal yapilarin cevresel yeterliliklere gore bugiinkii ve

gelecekteki ihtiyaclarinin sinirlanmasi konsepti... (Brundtland, 1987, s. 36).

Bu tanimlamanin ti¢ temel bileseni vardir:

1. Ekonomik biiyiime
2. Giinlimiiz ihtiyaclarinin karsilanmasinda sosyal esitlik

3. Bugiiniin ve gelecegin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ¢evrenin korunmasi

Siirdiiriilebilir kalkinmadan farkli olarak, kentsel lojistigin siirdiiriilebilirligini
tanimlamak giictiir. Temel olarak her iki yaklasimin da Ortlismesi stratejik acidan
onemlidir. Kentsel lojistigin siirdiiriilebilirligi  saglandiginda kalkinmanin da
strdiiriilebilirligine girdi saglanmis olacaktir. Bu c¢er¢eveden bakarak, kentsel

lojistigin siirdiiriilebilirlik prensiplerini siralayabiliriz (May ve diger., 2001).

e Verimli ekonomi

e Yasanilabilir sokak ve mahalleler
e (Cevrenin korunmasi

e FEsitlik ve sosyal birliktelik

e Giivenlik

e Ekonomik biiyiimeye katk1

Sehirler, insan niifusunun, ¢evresel kaynaklarin, insanlarin neden oldugu cevresel
degisikliklerin ( yapilar, binalar, atiklar vb.), sosyal hayatin, ekonomik faktorlerin bir
araya gelmesiyle olugsmus konsantre bir yapidir. Kentsel lojistik, bir araya gelen
yapinin elemanlarinin birbiriyle olan iligkilerini diizenler ve biitiin bir yap1

olusturabilmek i¢in sistem c¢oziimlemeleri sunar. Sistem ¢oziimlemeleri, sistemin



disindaki diger ¢evresel ve sosyal yapidan etkilenebilir. Siirdiiriilebilirligi saglamak

icin etkin sistemler gelistirmek ve uygulamak gerekir (Pawlak ve Stajniak, 2011).

ozelliklerinin ve etkilerinin iyi anlagilmis olmasi gerekmektedir. Kentlerde, zaman
kaybina neden olan islevsiz yollarin degistirilmesi, trafikteki tikaniklig1r azaltacak
alternatif yollarin belirlenmesi, kaynaklarin diizgiin kullanilmasi, iirtin ve hizmet
akis1 arasindaki iligskinin etkin bir sekilde saglanmasi kent ici lojistik faaliyetlerin
stirdiirebilirliginin saglanmasinda énemli bir rol teskil etmektedir. Kentlerde kurulan
etkili lojistik sistemlerin iirlin ve bilgi akisinin siirdiirtilebilir kalkinmanin ilkelerine
ve sehir sakinlerinin beklentilerine cevap verecek sekilde kurulmasi esastir (Pawlak,

2007).

Kent lojistiginin daha verimli hale getirilmesi i¢in dagitim merkezleri veya kent
konsolidasyon merkezlerinde yiikiin birlestirilmesi diisiiniilebilir. Yiikiin birlesmesi
verimliligi arttirirken, lojistik slireci de daha karmasik hale getirebilir. Bu
merkezlerin sehrin 6zellikli bir bolgesinde toplanmasi diisiiniilmelidir. Konsolide
edilen yiikiin yakin bolgelere dagitimi, yine bu merkezden saglanir. Bu sayede, kent
merkezlerinde hareket eden araglarin kat ettikleri mesafenin %30 azalacagi
ongoriilmektedir. Bagka bir diisiince ise konsolidasyon merkezlerinin sehirlerin uzak
bolgelerine konumlandirilmasi ve daha kiigiik merkezlerin ise sehrin farkli
bolgelerinde faaliyet gostermeleridir. Biiyiik araglarla gelen yiik, dis konsolidasyon
merkezlerinde ayrigtirma ve birlestirme islemlerine tabi tutulmalarini miiteakip sehir
merkezindeki daha kiiclik dagitim merkezlerine gonderilir. Buradan da daha kiiciik
araclarla kentin ilgili yerlerine tagima saglanir. Yine burada sistemli bir ¢alisma ve
bilgi aligverisi saglanmalidir. Son kilometre lojistigi ve tlglincli parti lojistik
firmalariin  kullanilmast yontemleri bu yaklasimla birlikte diisiiniilebilir. Kent

lojistigi asagida belirtilen maddelerin bir ya da daha fazlasin1 kapsar (Ehmke, 2012).
1- Geligmis bilgi sistemi

2- Konsolide yiik tagima sistemi

3- Lojistik terminaller
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4- Yiik faktorii kontrolii ( ortalama yiik/ toplam yiik)

5- Yeralt1 ylik tasima sistemleri

Bu faktorler kentsel lojistikte tasimaciligin istenilen sekilde yerine getirilebilmesi
icin belirlenmis ana aktdrlerdir. Iyi bir bilgi sistemi olusturulursa, yiikiin ilk noktadan
hareketinden itibaren son noktaya gidinceye kadar her tiirlii bilgi akis1 saglanabilir.
Yiikiin taginmasinin konsolide edilmesi, ara¢ hareketini azaltacagi gibi maliyetleri de
hissedilir oranda diisiirebilir. Lojistik merkezler, yiikiin birlestirilmesi ve Ozellikle
kent i¢i ara¢ hareketinin azaltilmasin1 kapsar. Yik faktorii kontrolli, hem yiikiin
miktarin1 hesaplar ayn1 zamanda da arag¢ limitlerine uygun yiikiin tasmabilirligini
denetleme mekanizmasi gorevi yapar. Tiim bunlarin disinda 6zellikle tasimaciligin
olumsuz etkilerini azaltmak maksadiyla yeralti ylik tasima sistemlerinin

olusturulmasi diistintilmelidir (Taniguchi, Russell, Yamada ve Duin, 2001).

lojistigin siirdiiriilebilirligi, ekonomik biiylimenin gercek manada saglanmasi igin
sarttir. Fakat bunun ger¢eklesebilmesi i¢in, trafik sikisikligi, cevre ve enerji tasarrufu

.....

diisiik maliyet ve yiiksek verimlilik beklenmektedir (Taniguchi ve Heijden, 2000).

Kent lojistiginde, tasimacilik, siirdiiriilebilirlik ve yasanilabilirlik sehir merkezleri
icin son derece onemli bir konulardir. Son zamanlarda kentsel lojistige daha fazla
onem verilmeye baglanmistir, Ciinkii, hava ve giiriiltii kirliliginin yan1 sira giivenlik
konular1 da dahil olmak iizere ¢evre sorunlari hakkinda giderek artan endiseler
mevcuttur. Ekonomik gelismeyi ¢evresel koruma ve gilivenlik ile dengelemek,
sehirlerde daha iyi yasam kosullar1 elde etmek icin hayati 6nem tagimaktadir. Kent
lojistiginde, ¢ogunlukla kamyonlar kullanilmaktadir. Kamyonlarin sebep oldugu
cevresel faktorler g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle {iriinlerin tiiketiciye
ulastirilmasi siirecinde verimli ve ¢evre dostu sistemlere ihtiya¢ vardir (Taniguchi,

2015).
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Kent lojistiginde siirdiiriilebilirlik, tasimacilik faaliyetlerinin ekonomik, sosyal,
cevresel etkilerini ve enerji gereksinimlerini dikkate almaktadir. Sekil 1.3, kent
lojistiginde tasimacilifa uygulanabilecek stirdiiriilebilirliginin ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlar1 arasindaki kesisimi gostermektedir (Zeimpekis, Aktas, Bourlakis

ve Minis, 2018).

SURDUREREBILIR

1.4 Kent Lojistiginde Tasimacihgin Onemi

Sehir merkezleri bir bakima, tiikketim iirlinlerinin tretildigi veya yetistirildigi
alandan uzak olan bagka bir alanda, insanlarin bir araya gelip yasadiklar1 alanlar
olarak ifade edilebilir. Sehir merkezlerinde yasayan niifusun artmasi ve lojistigin
gelismesi neticesinde, kentsel lojistikte tasimacilik sistemin olusturulmasi ve

gelistirilmesi gerekliligi tartigilamaz.
Kentsel iiriin hareketi, giiclii bir ekonomi, canli bir endiistri ve ticaret i¢in ve ayni

zamanda iilkenin zenginlesmesi i¢in ¢ok Onemlidir Hizli ve giivenilir kentsel

tasimacilik sehirlerde yasam kalitesini arttirir. Verimli tasimacilik sistemleri,
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sehirlerde rekabet edilebilirligi arttirmast ve kendi basma sehirlerin ekonomisinin
vazgecilmez unsurlarindan olmasi nedeniyle kentsel lojistik i¢in Onemli bir
faktordiir. Bu sebeple, kentsel lojistikte tasimaciligin maliyetleri sehir ve iilke

ekonomisi i¢in dnemlidir (Allen ve diger., 2003).

Uretimin zenginlesmesi ve kiiresellesme, calisan gelirlerinin artmas1  gibi
ekonomik durumlar sonucunda insanlar daha fazla 6zel ara¢ ve sirket araci satin
almaya basladilar. Sehirlerde artan arac¢ sayilar1 ve sikisiklik nedeniyle sehirlerin
disinda yeni yasam alanlar1 se¢ilmeye baslandi. Dolayisiyla is ve yasam alanlari
birbirlerinden uzaklasti. Fakat gelismelerin artarak devam etmesi, merkezlerden uzak
olan yasam alanlariyla, is alanlar1 arasinda kalan bolgeyi de doldurarak biiyiik sehir
merkezleri olusmasiyla sonuglandi. Artan arag sayisi, sikisiklik ve sehir i¢i ulasimin
giiclesmesi kentsel ylik tasimacilifin verimliligini etkiledi. Bu olumsuzluklar
ortadan kaldirmak i¢in yapilan yeni yollar da ¢6ziim olmadi. Azalan yol
kapasitelerine ragmen sehirlerde tasimacilik faaliyetleri yapilmaya calisilsa da

kapasite siirekli azaldi ve sikisiklik ortadan kalkmadi (Banister, 2000).

Sehirlerde yasayan niifusun olusturdugu talep neticesinde kentsel lojistikte
tagimacilik faaliyetleri artis gostermektedir. Tasimaciliktaki artis ekonomide
meydana gelen biliyiimeyle aciklanabilir. Ekonominin biiylimesiyle birlikte tedarik
zincirinin uzamasi ve Uriiniin tiretildigi yer ile tiiketildigi nokta arasindaki mesafenin
artmas1 yiik tasimacilifia olan talebi de arttirmaktadir. Ornek vermek istersek, kent
merkezlerinde yasayan insanlarin siparis ettikleri kargolarin ulasmasi i¢in yapilan
lojistik tasimacilik faaliyetleri ve kullanilan ara¢ sayilari talebe gore degisiklik
gosterir. Talep bliylidiikce artis devam eder. Bunun sonucunda da sikisiklik, azalan

.....

gosterir (Vleguel ve Janic, 2004).

Kent lojistiginde tasimacilik, tiim lojistik faaliyetlerin ve tedarik zincirinin
yalnizca bir kismmi ifade etmektedir. Sehirlere gelen iiriinlerin ¢ogunlugu sehir
disinda Tretilir. Bu irilinler, yakin c¢evreden olabilecegi gibi, ayni iilkeden veya

diinyanin herhangi bir yerinden sevk edilmis, birbirine benzeyen veya tamamen
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bagimsiz farkli bilesenlerden olusmus olabilir. Sehirlerde gerceklesen lojistik
operasyonlara yalnizca iiriin bazinda bakmamak gerekir. Tiiketime konu olan
tirtinlerin kent merkezlerinde oldukga fazla hareket etmesi bilinen bir gergektir. Fakat
bu hareket, sehir icgiyle smirli degildir. Sehirleri lojistik merkezler olarak
diisiindiigiimiizde, sehir digsina giden iirlinlerin konsolide edilmesi de bu sehir
icindeki tasima hareketliligi i¢inde degerlendirilmelidir. Bu faaliyetleri yalnizca iiriin
bazinda degerlendirmemek gerekir. Atiklar, kuru yiikler, insan tagimacilig1r da kent
lojistiginde tasimacilik yaklagimi i¢ine alinmalidir (Behrends, Lindholm ve

Woxenius, 2008).

Lojistik ve tagimacilik faaliyetleri diinya ekonomisi i¢in onemli bir sektordiir ve
modern toplumlarda sosyal ve ekonomik ilerlemelere Onemli katkilarda
bulunmaktadir. Lojistik ve tagimacilifin énemli olmasinin nedeni, gayri safi yurtici
hasilaya (GSYH) olan etkisi ve sebep oldugu biiyiimedir. Kiiresellesme ve buna bagl
olarak degisen ticaret hacmi tllkeler arasi tasimaciligi da etkilemistir. Bu etki
sonucunda kent lojistigi, kontrol altina alinmasi gereken bir alan olarak sekillenmeye

baslamistir (Juan, Mendez, Faulin, Armas ve Grasman, 2016).

Sanayilesmis iilkelerde tasimacilik, ekonomik ve sosyal kalkinma giderek daha
onemli hale gelmistir. GSYH biiyiidiik¢e tagimaciligin da biiyiimeye devam edecegi
gortliiyor. Tasimmaciligin ana islevi, tliketicileri ve Treticileri birlestirmek ve
tilkketicilerin artan {iriin cesitliligiyle birlikte daha fazla iirin ¢esidine erisimini
saglamaktir. Diinya ekonomisinde yilik tasimaciliginin 6nemi baglica bes faktorle

aciklanmaktadir (Faulin, Grasman, Juan ve Hirsch, 2018).

1. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi, bilgi paylagiminin hizli ve giivenli
bir sekilde yapilmasini saglamistir. Yani, miisteriler ulusal sinirlarinin disinda

satilan {iriinlere de ulasabilmektedirler.
2. Tasimacilikta gergeklesen yenilik ve gelismeler, altyapinin da gelistirilmesiyle

birlikte taginan iiriin fiyatlarini diisiirmeye baglamistir. Daha gelismis araglar ve

daha 1yi yollar nakliye masraflarini azaltir ve tasinan iiriin rekabetini arttirabilir.
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3. Kiiresellesmenin uluslararasi ticaret ve iirlin tercihleri lizerinde biiyiik etkisi
vardir. Tercihlerin homojenlestirilmesi siireci, sirketlerin diinya ¢apinda bir
noktada biiyiik 6l¢ekte liretmelerini saglar. Daha sonra, yaygin uluslararasi ticaret

diizenlemeleri sayesinde iiretim diinya ¢apina kolayca taginabilir.

4. Tiikketim ekonomisi, giderek daha hizli bir {riin yasam dongiisiine
dontismektedir. Hizli planlanmis veya planlanmamis kullanim dis1 kalmalar,
herhangi bir {iriinlin kisa dmiirlii olmasina sebep olarak, yeni mallarin {iretilmesi

ve taginmasi i¢in siirekli bir dongiiye yol agabilir.

5. Daha yiiksek tliketim ve daha ¢ok ulagima bagli yiiksek yasam standartlarina

erisebilme diinya genelinde artis géstermektedir.

Avrupa Birliginin tasimacilik raporuna gore yolcu, iiriin ve GSYH arasindaki
iliski Sekil 1.3° te goriilmektedir. Her ii¢ veri de benzer sekilde degisiklik

gostermistir, tagimacilikta yasanan diisiis GSYH’ye de yansimustir.

YIL
15 YOLCU, URUN, GSYH 1995-2016
140
135 GSYH
130
125 \
\ TASIMACILIK
120 7 \ /.
115 ~— yoLcu
110
105
100
HHEHBHBEBUO BB HE

Sekil 1.3 1995 - 2016 yillar1 arasindaki yolcu - tasimacilik - GSYH degisim oranlar1 grafigi (European
Union, 2017)

Kentsel lojistik planlamasiyla ilgili yapilan ¢alismalar neticesinde, farkli tiirde
araclarin sehir merkezlerinde ¢ok sayida hareket olusturdugu ve ortalama tasit

yiikiiniin araglara oranla az oldugu sonucuna varilmistir. Uygun planlamalarla sehir
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merkezlerinde taginan arag¢ basina diisen ortalama yiik miktar1 artabilir ve bos hareket
eden ara¢ sayist azaltilabilir. Fakat yine de tasimaciliktan kaynaklanan tiim
problemlerin ¢0ziimiine ¢ok az katki saglar. Farkli gondericilerin yiiklerinin
birlestirilmesi ve ayni ara¢ igindeki farkli ytiklerin yliklenmesinin koordine edilmesi,
lojistik operasyonlar1 gergeklestirmenin en Onemli araglart arasindadir. Kent
merkezlerinde elektrikli araglarin  kullanimi  ve toplu tasima altyapisinin
entegrasyonu bu sistemleri gelistirebilir, ara¢ hareketlerini ve emisyon oranlarini

daha da azaltabilir (Crainic, 2008).
Kent lojistiginde tasimaciligin siirdiiriilebilirligini ve etkinligini gelistirmek igin
lic ana ¢O6ziim yolunu disilinebiliriz. Bu ¢6ziim yollar1 sirasiyla Sekil 1.4 ¢ te

gosterilmistir.

e Teknoloji ( arag teknolojisi, bilgi ve iletisim teknolojisi )

e Politika
e Lojistik
Politika
ORTAK
Siirdiiriilebilir
Teknoloji tasimacilik Lojistik
¢oziimleri

Sekil 1.4 Siirdiiriilebilir kentsel tagimacilik i¢in ii¢ ¢6ziim yolunun birlesimi (Crainic, 2008)

Belirlenen her ¢oziim ayr1 olarak uygulanabilmektedir. Etkili bir kent lojistigi i¢in
ortak ve tek bir birlesik ¢oziim gerekir. Boylelikle sehirler, her ii¢ yonden ortak bir

sonugla standart ve sehrin kendisine uygun ¢éziimlere ulagabilir. Bu sebeple her sehir
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i¢in farkli girisimler gerekebilir. Ornegin Hollanda’da yapilan bir pilot uygulamada
dagitim ve teslimatin, insanlarin ¢ogunlugunun uyudugu sabahin erken vakitlerinde
yapilmasi ile ilgili bir karar alindi. Alinan bu kararla tasimacilik firmalar1 daha
teknolojik ve daha az giriiltiilii ekipman satin almaya yoneldiler. Eger bu karar
alinmamis olsaydi, tasiyicilar eski kullandiklar1 ekipmanlarla operasyonlari
yiriitmeye devam edeceklerdi. Ciinkii yeni ekipmanlara yatirnrm yapmak i¢in
herhangi bir sebep olmayacakti. Sonu¢ olarak tasima faaliyetleri sabah
gerceklesecegi icin firmalarin faaliyet zamanlarin1 yeniden diizenlemeleri gerekti.
Her ii¢ ¢oziim yolunun da birlestigi bir kararla, 6zellikle biiyiilk marketlerin lojistik
faaliyetleri daha siirdiiriilebilir hale geldi. Tam yiiklii kamyonlar, insanlarin daha az
hareket ettikleri zamanlarda yiikleme ve bosaltma faaliyetlerini gergeklestiler. Bu
durum, ara¢ hareketinin azalmasina, daha az trafik sikisikligina ve araglarin ¢alisma
stirelerinin kisalmasi sebebiyle daha az sera gazi emisyonuna olanak sagladi. Ayn
zamanda da tiim bu yaklagimlarin daha planl sekilde uygulanmasi ve takip edilmesi

lojistik maliyetleri de hissedilir sekilde diisiirdii (Macharis ve Melo, 2011).

Cogu zaman bu c¢oziim yollart farkli aktorler tarafindan c¢esitli sekillerde
tagimaciligin  olumsuz etkilerini azaltmak icin elektrikli araglarin kullanimi
disiintilebilir. Fakat teknolojik c¢oziimlerin yaninda diger alanlarda da neler
yapabilecegimizi gérmemiz gerekir. (Nesterova ve diger., 2013) Verimli, siirdiirebilir
ve etkili tagima sistemi ¢oziim yollarinda yapilacak faaliyetlerin kombinasyonu igin
ulasim talepleri, ara¢ degisiklikleri, araglarda kullanilan enerji ¢esitlerine gore
emisyon degerlerinin karsilastirilmasi, trafik yonetimi ve verimli lojistik merkezlerin
kullanimin1 gibi farkli etkenleri ele alan ve kapsayan biitlinsel bir yapt olmalidir.

.....

saglamak oldukc¢a zordur (Yedla, 2015).
Mevcut lojistik tagimacilik sistemi ve siirdiirebilirligin saglanmasinda belirlenen

¢ozlim yollar1 disinda, sistemi degistirmeden yakit, ara¢c ve yonetim degisikligi

alternatifleri de bir bagka ¢6ziim yolu olarak diisiiniilebilir. Bu alternatifler:
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LPG igeren dogalgazli araglar

Elektrik motorlu araglar

Hibrit araglar

Yakat pili kullanimi

Hidrojen enerjisi kullanimi

Biyoyakit kullanimi

Denetleme, bakim ve sertifikasyon sistemleri

Emisyon kontrol cihazlarinin gelistirilmesi ve giliclendirilmesi

LA R LU o o

Etkili trafik yonetimi

10. Metro, tramvay ve hizli otobiis yollarmin yapilmasi

Siralanan alternatiflerin kent merkezli lojistik tasimacilikta uygulanmasinin
olumlu ya da olumsuz sonuglarmi kisa vadede gormek zordur. Dogru veriler

kullanarak olusturulacak model ve simiilasyonlarla karar verilmesi gerekir (Yedla,

2015).

Tasimacilik faaliyetleri yenilesmeyle devamli bir uyum igerisindedir. Bu nedenle,
yeni tagimacilik sistemlerinin ortaya c¢ikist tasimaciligin siirdiiriilebilir olmasi
acisindan bir kusku yaratabilir. Bu noktada, yik tagimaciligt ve tasimacilik
faaliyetlerinin kontrol edilmesi i¢in dronlarin kullanimi, ara¢ veya yolculuk paylasim
sistemleri, otonom araglar, toplu tagimacilik ve bagaj teslimati yontemleri gelecekte
kentsel lojistikte tagimaciligin 6nemli elemanlar: olabilir (Faulin, Grasman, Juan ve

Hirsch, 2018).

Dronla_Tasima: Dronla tasimacilik fikri, icinde lojistik firmalarinda bulundugu

birgok grup tarafindan ilgiyle takip edilmektedir. Dronlar, kiigiik paket iiriinleri
tastyabilen ve ilk noktadan itibaren tiim lojistik hareketleri takip edilebilen insansiz
hava araclaridir. Dronlar, trafik sikisikligi, gercek zamanli teslimat, teslimat
siirecinin kontrolii, kaza riskleri gibi tasimacilig1 etkileyen olumsuz durumlardan
etkilenmeme potansiyeli acisindan, geleneksel tasimacilik yontemlerine gore
avantajlar saglar. Ornegin, dronla kan tasimacili§1 denemeleri yapilmis ve trafigin en

sikisik oldugu alanlarda bu tasimaciligin uygunlugu ve basaris1 test edilmistir
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(Amukele, Ness, Tobian ve Boyd, 2017). Ayn1 zamanda motorlu araglarla
kiyaslandiginda dron kullanimi karbondioksit emisyonunu da azaltmaktadir. Fakat
boyut kapasite ve teknolojik durum g6z Oniine alindiginda dronla tasimacilik halen
geleneksel tasimacilik yontemlerine tam bir alternatif olamaz. Birgok iilkede
giivenlik sebebiyle sehir merkezlerinde dron kullanimi yasak ya da siirli seviyededir

bu durum da dron kullanimini olumsuz etkiler (Faulin ve diger., 2018).

Arac¢ Paylasimi: Ara¢ paylasim sistemi ¢ogunlukla yolcu tasimacilifini igeren bir

isbirligi tasimacilik sistemidir. Bu sistem diinyanin bircok sehrinde kullanilan,
sehirdeki potansiyel yolculara hizmet vermek icin sehir iginde daginik olarak
bulunan araglarin olusturdugu sistemdir. Ara¢ paylasim sistemi, belli bir rotada
seyahat etmek isteyen potansiyel yolcularin genellikle mobil uygulamalar araciligiyla
bir araya gelip diisiik maliyetle seyahat etmelerine olanak veren bir yapidir Bu sistem
uygulandiginda bir¢ok yolcunun tek ara¢ kullanmasi nedeniyle yolcu tagimaciliginda
kullanilan araglarin sebep oldugu karbondioksit emisyonunun %18 azalacag
ongoriilmektedir. Sistemin uygulanabilmesi halinde kisisel ara¢ edinim oranlarindaki
azalma ile birlikte kentsel lojistikte yolcu tasimaciliginin olumsuz etkilerinin

azalacagi soylenebilir (Hamari, Sjokint ve Ukkonen, 2016).

Otonom Araclar: Otonom araclarin ortaya ¢ikisi geleneksel araglarin kullanimi ile

kiyaslandiginda devrim niteligindedir. Otonom araclarin kullanimiyla ilgili veriler
cok fazla olmasa da geleneksel araglarla kiyaslandiginda avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilebilir. Bir¢ok firma otonom araclar1 gelistirmeye ve uygulanabilirligi
lizerinde c¢alismalar yapmaya devam etmektedir. Bu araglarin kullaniminin
saglayacag1 faydalar1 gormek i¢in ¢ok fazla beklenmeyecegi ve hatta 2025°e kadar
tim diinyada kullanilmaya baglanacagi tahmin edilmektedir (Savelsbergh ve
Woensel, 2016). Otonom araglar insanlarin yasamini biiylik dl¢iide etkileyecektir.
Insanlarin sebep oldugu trafik kazasi, cevre kirliligi ve trafik sikisiklign gibi
problemlerin azalmasi beklenmektedir. Diger yandan, bu araglarin kullanimiyla
birlikte tasimacilik ¢cok daha detayli bir sekilde takip edilebilecek ve sehirlerin bazi
bolgelerine belirlenen arag tipleri disinda araglarin girmeleri engellenecektir. Otonom

araclar elektrikli, dogalgazli veya hidrojen motorlu gibi ¢evre dostu yapida
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kullanildiklarinda tagimaciligin sebep oldugu olumsuz cevresel etkilerde azalmaya
neden olacaktir. Bu nedenle kentsel lojistikte otonom araglarin kullanimi

stirdiiriilebilir tagimacilik i¢in 6nemlidir (The Economist, 2018).

Toplu Kargo Tasimacihigi: Toplu kargo tagimacilifinda, farkli her bir tagimacinin

tistlendigi sorumluluklarin birlesmesi ve tek bir tagima sistemine indirgenmesi
hedeflenmektedir. Bu yontemle toplu tasimanin ve kargo tasimaciliginin olumsuz
etkilerinin ve maliyetin diisiiriilmesi istenir. Tren, otobiis ve metro gibi sabit hatlarda
calisan tasimacilik araclarinin bos kapasitelerinden faydalanarak yiikiin taginmasi s6z
konusu olabilmektedir. Bu noktada taksiler bile yiik tasimacilig1 i¢in diisliniilebilir.
Bu yontem ¢ok iyi bir sehircilik yonetimi ve koordinasyon gerektirir.
Uygulanabildiginde yiik ve yolcu igin ¢esitli avantajlar saglar. Yolcu ve yiikk ayni
anda tasmabildigi gibi farkli veya ayr1 ayr1 tek basina da taginabilir (Savelsbergh ve
Woensel, 2016).

Bagaj Tasimaciigi: Bu yontem tasimacilikta stirdiiriilebilirligi saglamak igin

tirtinlerin fiziksel bir adrese degil belirlenen bir rotada bulunan arag¢ bagajina
yapilmasi yontemidir. Belli bir rota {izerinde hareket eden araclarin bos bagajlarinin
kullanim1 esas alinir. Gonderilmek istenen {iriinler belirlenen bir noktadan arag
bagajina almarak yine ayni sekilde daha onceden belirlenmis varis noktasina
ulagmasi seklinde faaliyet gosterir. Mobil uygulamalarla ara¢ sahiplerinin birbirlerine
ulagabilecegi ve koordinasyonu saglayabilecegi sekilde planlanmaktadir.
(Savelsbergh ve Woensel, 2016) Burada bahsedilen yalnizca iiriin degil aym
zamanda miimkiin oldugunda yolcu tasimaciligi da hedeflenmektedir. Digerlerinde
oldugu gibi bu yontemde de arag hareketi ve kat edilen mesafe azaldigindan zaman
ve tasimacilik maliyetinde azalma beklenmektedir. Ayn1 zamanda tagimaciligin
neden oldugu dolayli olumsuz etkilerinin azalmasi hedeflenir (Faulin ve diger.,

2018).
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BOLUM iKi
ALTERNATIF ARAC TEKNOLOJILERI

2.1 Lojistikte Kullamilan Araclar

Karayollarinda kullanilan araglar, tiplerine, agirliklarina, teker sayilarina, dingil
sayilarina ve kullanim yerlerine gore siniflandirilirlar. Bu siniflandirmalarin ardindan
da kendi i¢lerinde motor hacimlerine ve tagima kapasitelerine gére yeniden farkli bir
siiflandirilmaya tabi tutulurlar. Ulkeler bu smiflandirmalart ve ara¢ kullanma
yetkilerini kendi trafik kanunlarmma gore uygularlar. Avrupa Komisyonu, araglari
emisyon standartlarinin ve diger arag diizenlemelerinin bir pargasi olarak
siniflandirir. Binek otomobilleri “M” simiflandirmasi alirken, ticari araglar “N”
siiflandirmasi alir. Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) de “Sinif 1-8” seklinde
araclarin toplam tagima kapasitesine gore siniflandirilmalar: saglanmistir (Wikipedia,

2019).

Tablo 2.1 ABD’ de araglarin toplam agirlik seviyesine gore siniflandirilmasi (Wikipedia, 2019)

Sinif 1 0-2,722 kg

Sinif 2a Hafif Tasima Araci 2,722-3,856 kg

Sinif 2b 3,856-4,536 kg

Sinif 3 4,536-6,350 kg

Sinif 4 6,351-7,257 kg
Orta Tasima Araci

Sinif 5 7,258-8,845 kg

Sinif 6 8,846—11,793 kg

Sinif 7 11,794-14,969 kg
Agir Tasima Araci

Sinif 8 14,969+ kg
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Tablo 2.2 Avrupa Birligi tilkeleri ve Tiirkiye’de araclarin siniflandirilmasi (Wikipedia, 2019)

M Sinifi — En az dort tekerlekli ve yolcu tasimasinda kullanilan motorlu

araclardir.
Ml Yolcu tagimasinda kullanilan ve siiriicii dahil en fazla 9
oturma yeri olan motorlu aragtir.
Yolcu tasimasinda kullanilan, siiriicii dahil 9°dan fazla
M2 oturma yeri olan ve azami agirlig1 5 tonu agsmayan motorlu
aragtir.
Yolcu tasimasinda kullanilan, siirtici dahil 9’dan fazla
M3 oturma yeri olan ve azami agirligt 5 tonu asan motorlu

aragtir.

N Sinifi — En az dort tekerlekli ve yiik tasimasinda kullanmilan motorlu

araclardir.

N1 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligir 3,5 tonu
asmayan motorlu aragtir.

N2 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu asan,
ancak 12 tonu agsmayan motorlu aragtir.

N3 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 12 tonu asan

motorlu aragtir.

O Siifi — Bir motorlu arac¢ tarafindan ¢ekilen romork veya yari romork
motorsuz yiik tasima araclaridir.

Azami agirligr 0,75 tonu agsmayan motorsuz yiik tagima

o1
aracidir.

02 Azami aglr"hgl 0,75 tonu asan, ancak 3,5 tonu agmayan
motorsuz yiik tasima aracidir.

03 Azami ag1{11g1 3,5 tonu asan, ancak 10 tonu asmayan
motorsuz yiik tasima aracidir.

04 Azami agirhig1 10 tonu asan motorsuz yiik tasima aracidir.

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’ de araglarin azami tagima agirliklarina gore tasidiklar
yiikke gore siniflandirmalart gosterilmistir. Bir diger yontem ise araclari sekil, aks
sayis1 ve lastik sayisina gore siniflandirmadir. Akslar araclarin tekerlekleri arasinda
baglant1 saglayan, herhangi bir gii¢ iletmeyen destekleme elemanlaridir. Araglar,
ozellikle kamyon gibi yiik tasima faaliyetlerinde kullanilan araglar i¢in aks ve
tekerlek sayilar1 6nemlidir. Aracin hacmine ve tagima kapasitesine gore, ylikiin sebep
oldugu agirligin dagitilmas: gerekir. Bu noktada araglar ve romorklar tasarlanirken

gerekli hesaplamalar yapilarak uygun aks ve tekerlek sayist belirlenir. Sekil 2.1 de

ornek aks ve teker sayilar1 gosterilmistir.
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1- Tek aks tek teker
2- Tek aks iki teker
3- Iki aks tek teker
4- 1ki aks iki teker
5- Ug aks iki teker
6- Dort aks iki teker

Sekil 2.1 Arag aks ve tekerlek konfigiirasyonlari (Federal Highway Administration, 2018)

Karayollarinda ve yiik tasimacilifinda kullanilan araglarin aks ve teker sayilarina

gore siniflandirilmasi asagida sunulmus ve Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Sinif 1 — Motosikletler:

Sinif 2 — Otomobiller:

Simif 3: Diger, iki aksli ve dort lastikli araglar:

Sinif 4: Otobiisler

Simif 5: iki aksli kamyonlar

Smf 6: Ug aksli kamyonlar

Sinif 7: Dort veya daha fazla aksli kamyonlar

Simif 8: En az iki aksli kamyon ve iki veya daha az aksli romorklar
Simif 9: Ug aksli ¢ekici veya kamyon, iki aksli rémorklar
Sinif 10: Alt1 veya yedi aksl tagiyict kamyon ve romork
Sinif 11: Bes aksli ¢oklu romork tasiyict kamyon

Simif 12: Alt1 aksli ¢oklu rémork tasiyic1 kamyon

Simif 13: Yedi ve daha fazla aksl romork tagiyici kamyon
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Sekil 2.2 Aks ve teker sayilarina gore arag sekilleri (Federal Highway Administration, 2018)
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Lojistikte ve tagimacilikta kullanilan ara¢ siniflari, hafif ve orta ve agir ticari
araglardir. Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’ te Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi'nin 2018
yil1 verilerine gore Avrupa’da kullanilan hafif, orta ve agir ticari arag sayilar1 biiyiik
Avrupa iilkeleri, Tiirkiye ve Rusya 6rnek alinarak gdosterilmistir (The European

Automobile Manufacturers' Association, 2018).

Tablolar karsilagtirildiginda iilkelere gore hafif ticari ara¢ sayilarinin orta ve agir
ticari araglara oranla birkag kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Yillar baz alinarak
tablolar kendi iclerinde kiyaslandiginda ise yine ayni sekilde hafif ticari araglarda
meydan gelen artis orta ve agir ticari araclara kiyasla daha fazladir. Bu oranin fazla
olmasinin birden ¢ok nedeni vardir. One ¢ikan en biiyiik neden, insanlarin yasam
alan1 olarak kent merkezlerini segmeleri ve artan ticaretle birlikte tasimaciligin da

biiyiik oranda kent merkezlerinde yogunlagmasidir.

Tablo 2.3 Avrupa'da kullanilan hafif ticari araglar. (The European Automobile Manufacturers'

Association, 2018)

Ulkeler 2013 2014 2015 2016
Belgika 640,253 656,691 678,801 709,653
Cekya 504,388 509,378 515,263 547,038
Fransa 5915000 5,965,000 5,995,177 6,014,000
Almanya 2,196,265 2,274,261 2,374,822 2,485,288
Portekiz 1,137,000 1,118,000 1,110,000 1,090,000 -
ispanya 4,550,076 4,508,276 4,520,616 4,547,256

Birlesik Krallikk 3,706,351 3,842,017 4,007,331 4,178,733
Avrupa Birligi 29,995,986 30,347,667 30,927,538 31,592,679

Rusya 3,773,892 3,804,968 3,903,006 3,955,788
Tiirkiye 3,354,898 3,489,743 3,704,512 3,906,416
AVRUPA 39,328,484 39,876,827 40,793,596 41,749,458

Tablo 2.4 Avrupa'da kullanilan orta ve agir ticari araglar. (The European Automobile Manufacturers'

Association, 2018)

Ulkeler 2013 2014 2015 2016
Belgika 145,694 144,370 143,697 142,744
Cekya 189,939 192,165 196,816 183,556
Fransa 547,000 554,000 567,000 548,000
Polonya 908,069 941,293 980,201 1,025,585
Portekiz 121,400 119,000 119,000 119,700
ispanya 520,098 517,268 526,559 541,352
Birlesik Krallik 568,993 569,921 581,645 595,542
Avrupa Birligi 6,097,600 6,088,485 6,210,145 6,311,864
Rusya 3,816,621 3,888,970  3,743380 3,741,393
Tiirkiye 792,098 814,459 850,051 876,152
AVRUPA 12,502,480 12,518,872 12,527,022 12,631,943
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Ulkelerin lojistikte kullandiklar1 ara¢ sayilarinin fazla olmasi ve bu saymnin
giderek artmasi sebebiyle, yerel ve genel otoritelerce araglarin yiik tasimaciliginda

kullanilmasina etki eden bazi faktorler belirlenmistir (Quak, 2008).

e Arac kisitlamalar (agirlik, boyut)
e Arag yiik tipi faktorleri

e Diisiik emisyon alanlar1

e Zaman kisitlamalar

e Altyap: faktorleri

Tiim bu faktorler tasimacilik yapacak araglar icin birer kisitlama gibi goriinse de
sirdiiriilebilir  tagimaciligin ~ saglanmasi1 ve Ozellikler kent merkezlerinde
yasanilabilirligin saglanmasi i¢in yapilan diizenlemelerdir. Bu faktorler yonetimlerin
belirlemis olduklart kurallarla birlikte uygulanir. Tasima kapasitesinden fazla yiik
tagiyan ve izin verilen boyutlarda olmayan ara¢ disina tasan yiiklerin taginmasina izin
verilmez. Yiik araglar1 sadece tasimalarina miisaade eden yliikleri tasiyabilirler.
Ornegin, tehlikeli maddeleri tasimak i¢in kanunlarda belirlenen hususlara uygun
araclar segilir ve emniyet tedbirleri ona gore alinir. Biiyiik sehirlerde, 6zellikle kent
merkezlerinde diisiik emisyon alanlar1 olusturulmustur. Bu alanlar ya trafige
kapatilmis ya da emisyon degeri diisiik olan hibrit ve elektrikli araclar gibi alternatif
araclarin kullanimina miisaade edilmistir. Agir yiik araglar1 i¢in zaman kisitlamalari
vardir. Bu araglarin gilindiiz saatlerinde izin verilen alanlar disinda hareket etmeleri
engellenmistir. Bir diger husus altyapinin uygunlugudur. Altyap1 ve iistyapt 6zellikle
kentlerde 6nem kazanir ve uygun olmayan araglar bu boélgelere alinmaz (Dablanc,

2007).

Ulkeler, iireticiler ve lojistik sirketler bu faktorlerle birlikte geleneksel arag
kullaniminin ¢evreye olan olumsuz etkilerini de gdz Oniine alarak giderek alternatif

yakit ve alternatif teknolojileri kullanimina yonelmektedir.
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2.2 Alternatif Arac Teknolojileri Ve Alternatif Yakitlar

Giindelik insan hayatindan kaynaklanan atmosferik emisyonlar biiyiik niifuslu
sehirlerde yasanan yaygin bir problemdir ve sehir i¢i arag hareketi bu problemin en
biiyiik kaynagidir. Karbondioksit emisyonunun disinda, ara¢ sayilarindaki artis azot
oksit emisyonunu arttirirken diger yandan arag fren balatalar1 ve yollardaki siirtiinme
sebebiyle arag lastik tozlarinin sebep oldugu hava kirliligi giderek artmaktadir. Buna
ek olarak araglarda yenilenebilir kaynaklarin kullanilmamasi, karbon monoksit, azot
oksit, siilfiir dioksit, hidrokarbonlar, dioksin ve benzenler, nikel, kadmiyum, krom
karbon, ¢inko ve platin gibi parcacik halindeki maddeler direkt olarak hava
kirliligine sebep olmaktadir (Cullinane ve Edwards, 2010).

1970’lerden itibaren, arabalarda alternatif yakitlarin kullanilmasi  fikri
sekillenmeye baglamistir. 80’li ve 90’lh yillarda diinyada yasanan petrol krizleri
nedeniyle de bu fikir giderek onem kazanmis ve yapilan caligmalar giiclenerek
devam etmistir. Alternatif yakit aragtirmalarinda en onemli 6lgiit diisiik emisyon
fikridir. Geleneksel araclarda kullanilan petrol bazli yakitlarin ¢evreye olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ana amag¢ olmakla birlikte ayn1 zamanda enerji kaynaklarinin

da korunmas1 hedeflenmektedir (Watrobski ve diger., 2017).

Diisiikk emisyonlu ve siirdiiriilebilir araclarin iiretimi ve kullanimi konusunda

mevcut teknolojileri siralamak istersek. Bunlar:

e Icten yanmali motorlar
e Hibrit arag sistemleri

e Dogalgaz

e LPG teknolojisi

e Biyoyakitlar

e Yakit hiicresi sistemi

e Hidrojen enerjisi

o Elektrikli araclar
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2.2.1 icten Yanmah Motorlu Araclar

Tarihi, Nicholas Otto, Rudolph Diesel ve Jean Lenoir’in i¢ten yanmali sistemi
kullanarak 1s1 motorlar1 konseptini ilk kez gelistirip kanitladigr 1800'lerin ortalarina
dayaniyor. Motor oOzellikleri ve teknolojileri bu zamana kadar Onemli o&lgiide
degismis olsa da, verimlilik ve emisyon iyilestirmeleri de dahil olmak iizere igten
yanmali motorlarin temel calisma prensipleri onemli 6lgiide degismedi. Alternatif
yakitlar diisliniilmedigi i¢in, ulagim ¢esitliligi, biyiikliigi ve bunun yaninda
geleneksel araclarin petrol kaynakli yakit kullanilmasi neticesinde iireticiler devamli
olarak motor iyilestirmeleri gayreti icindedirler. Ciinkii alternatif yakita gegis,
mevcut motorlarla entegrasyon ve altyapi ¢oziimleri hem zaman alici hem de

maliyetli bir durum olarak degerlendirilir (Manley, Mcilroy, ve Taatjes, 2008).

Basit anlamda ig¢ten yanmali motorlar, petrol bazli yakitin hava ile birlikte
yanmasiyla meydana gelen kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirerek bir
dogrusal gii¢ olusturan sistemlerdir. Olusan bu dogrusal giic aktarma organlariyla

birlikte motor aksamlarina iletilir ve arag hareket eder (Folkson, 2014).

Icten yanmali motorlarin, kiviletm ateslemeli benzinli motorlar ve sikistirma
ateslemeli dizel motorlar olmak iizere iki ana motor teknolojisi vardir. 2018 yili
verilerine gére Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan araglarin %54’ benzin motorlu
araglar, %42’si dizel motorlu araglar ve %4’ alternatif yakith ve diger araglar
olusturmaktadir. Bu verilere gore dizel motorlu araglarin yaklasik %96’s1 da
tasimacilikta kullanilan orta ve agir ticari araglardir (The European Automobile

Manufacturers' Association , 2018).
2.2.2 Hibrit Araclar

Petrol bazli yakitla calisan igten yanmali motorlar, yiiksek enerji yogunlugu
avantaj1 saglayarak iyi bir performans ve uzun ¢aligma aralig1r imkani verir. Bununla

birlikte diisiik yakit ekonomisi ve cevre kirliligine sebep olma gibi dezavantajlari

vardir. Bataryali elektrikli araclar, geleneksel araglarla karsilastirildiginda yiiksek
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yakit verimliligi ve ¢evre dostu yapisi nedeniyle avantajli goriinse de, batarya dmrii
ve maliyeti, sarj istasyonlarinin konumu ve sarj siiresi gibi etkenler nedeniyle tam bir

alternatif olarak diisiiniilemez (Ehsani, Gao, Longo ve Ebrahimi, 2018).

Basit anlamiyla, iki farkli gii¢ aktarma sistemi olan araglara hibrit araglar adi
verilir. Elektrikli giic aktarma sistemine sahip hibrit araglara “hibrit elektrikli araglar”
ad1 verilir. Hibrit elektrikli araclar hem geleneksel motorlu araglarin hem de
elektrikli araglarin sagladig1 avantajlar1 biinyesinde barindirir fakat dezavantajlar1 da

tam anlamiyla yok edemez.

Hibrit elektrikli araglarda, elektrikli araglarda oldugu gibi biiyiik kapasiteli
bataryalar olmasa da elektrik motorunun sagladigi giicii karsilamak maksadiyla
kiiclik bataryalar kullanilir. Bu bataryalar, elektrik motorunu harekete gecirmek i¢in
kullanilir. Elektrikli hibrit araclarda i¢ten yanmali motorun veya elektrik motorunun
kullanimi, ara¢ performansina gore otomatik arag komuta sistemi veya manuel olarak
kullanilabilir. Arag, kisa siireli ve yiiksek performans gostermeyen durumlarda
elektrik motorunu kullanirken, yiiksek hiz ve yiiksek performans gerektiren
durumlarda ise icten yanmali motoru devreye sokar. Ciinkii aracin sahip oldugu
elektrikli motor tahrik sistemi yiiksek performans gerektiren arag hareketine yanit
veremez. Hibrit elektrikli araglarin tasarimlar1 esnasinda yapilacak dogru
konfigiirasyonlar aractan beklenen verimi ve performansi olumlu olarak etkileyebilir
ve strdirtilebilirligi arttirabilir. Glinlimiizde, seri hibrit sistem, paralel hibrit sistem
ve split hibrit sistem olmak {iizere ti¢ farkli hibrit elektrikli ara¢ cesidi

kullanilmaktadir (Ehsani ve diger., 2018).

2.2.3 Dogalgaz

Diinya genelinde dogalgazli araglarin ticari olarak kullanilmasi ve iiretilmesi
1930’larin  ortalarinda  sekillenmeye  baslamistir. Ulastirma  faaliyetlerinde
sikigtirllmis  dogalgazin  araclarda  kullanilmasi  ilk  kez ltalya tarafindan
gerceklestirilmistir. ABD’ de 1969 yilinda ilk kez dogalgazli araclarin kullanilmasi

neticesinde bugiin Los Angeles’ta kullanilan belediye otobiislerinin yaklasik % 30’u
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dogalgazli araglardan olusmaktadir. Dogalgaz, tiim motorlu ara¢ tiplerinde
kullanilabilse de diinya genelinde baskin olarak otobiislerde kullanilmaktadir. Enerji
kullanimi bakimindan, dogalgaz, sivilagtirilmis petrol gazindan sonra en c¢ok
kullanilan ikinci alternatif yakit tiiriidir. (Yedla, 2015) 2016 yili verilerine gore
diinya genelinde kullanilan dogalgazli ara¢ sayili yaklagik 24 milyon civarindadir.
Basta Cin, Iran ve Hindistan olmak {izere bircok iilke dogalgazli araglari

kullanmaktadir (Wikipedia, 2019).

Yapilan calismalarda dogalgazli araglarin, geleneksel araglara gore kullanim
maliyetlerinin % 10 oraninda daha ekonomik oldugu tespit edilmistir. Araba
Omriiniin 15 yi1l oldugu varsayildiginda, dogalgazli araglarin iiretim ve kullanim
maliyetleri diislintildiigiinde ise % 15 daha az maliyetli oldugu belirlenmistir (Yedla,

2004).

Teknolojik gelismelerle birlikte gliniimiizde kullanilan dogalgazli agir araglarin
dizel motorlu araclara kiyasla benzer performanslar gosterdigi goriilmektedir.
Dogalgaz fiyatlarinin diigiik olmas1 dogalgazli arag {iretimine olan talebi ve altyapiya
olan ihtiyaci arttirmaktadir. Olusan talep, dizel motorlu araclarin dogalgazli araca
dondiirtilmesi i¢in kullanilan ekipman tireticileri tarafindan yeni pazarlar olusmasina

imkan saglamaktadir (Mintz, Han ve Burnham, 2014).

2.2.4 LPG Teknolojisi

LPG (Liquid Petroleum Gas) yani sivilastirilmis petrol gazi diinyada en cok
kullanilan alternatif motor yakitidir. Amerika disinda otomobillerde kullanilan LPG
genel olarak otogaz olarak adlandirilir. 2018 verilerine gore tiim diinyada kullanilan
LPG motorlu ara¢ sayisinin 25 milyon civarinda oldugu tahmin ediliyor. Bahsedilen
bu rakamin 6 milyona yakininin Asya Pasifik olarak adlandirilan bolgede kullanildigi
biliniyor. LPG fosil yakitlara oranla ¢evreye ve insan saghigima daha az olumsuz
etkide bulunmasi sebebiyle tercih ediliyor. Bugiin Cin, fosil yakitlarin olumsuz

etkileriyle basa c¢ikmak icin otogazli ara¢ fiyatlarinda indirim yapilmasi, otogaz
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istasyonlar1 yapilmasi i¢in bedelsiz arazi tahsisi gibi yonlendirici dnlemler almaktadir

(World LPG association, 2019).

LPG motor sistemi, otomobiller, otobiisler, hafif veya agir araclarda
kullanilabiliyor. Mevcut benzinli veya dizel yakitli araclarin motor yapilarinda
yapilan degisiklik ile LPG kullanimi miimkiin kilinabiliyor. Arag iireticileri, LPG
kullanan araglarin performanslarini kaybetmeden ayni tork ve beygir giicii ile hareket
etmelerine olanak saglayacak sekilde motorlar tasarlamaya devam ediyorlar. LPG
halen birgok iilkede benzin ya da mazot gibi fosil yakitlardan daha ucuz olarak elde
edilebilmektedir. Bu nedenle tasiyicilar ve firmalar uzun siireli kullanimda, diigiik
maliyetleri sebebiyle 6zellikle kentsel lojistikte bu yakit tliriinii kullanmay1 tercih

ediyorlar (Yedla, 2015).

2.2.5 Biyoyakitlar

Biyoyakait, bir biyokiitle kaynagindan {iretilen herhangi bir siv1 yakit1 ifade eden
genel bir tanimlamadir. Biyoyakit, petrol yakitlarina alternatif olarak verimli, ¢evre
dostu ve dogal bir alternatif yakit ¢esididir. Farkli tarimsal kaynaklardan iiretilme
potansiyeli ve diisikk emisyon Ozelliklerinden dolayi, biyoyakitlar fosil yakitlarin
yerine tercih edilmektedir. Farkli iki biyoyakit ¢esidi olan etanol ve biyodizel
genellikle karayolu tagimaciliginda potansiyel bir alternatif yakit olarak diisiiniilebilir

(National Research Council, 2013).

Kimya endiistrisinde hammadde olarak yer alan, ayn1 zamanda ilag ve icecek
tiretiminde de kullanilan etanoliin, motorlu araclarda kullanilmasi s6z konusu yaygin
olarak diisiiniilmektedir. Etanol, seker endiistrisinde, seker tortusu olan melasin
fermente edilmesi ve damitilmasi sonucunda elde edilir. Etanoliin {iretilmesinde
potansiyel olan bitkisel kaynaklar manyok, misir, piring ve patatestir. Biyodizel ise
bitkisel yaglarin saf etil yapilarin1 ifade eder. Kolza tohumu, soya fasulyesi, aycicegi
gibi bitkilerin tamamen saf ya da aritilmig yaglari, mevcut motor tasariminda dnemli
bir degisiklik yapilmadan dizel yakit olarak kullanilir. Biyoyakit dogal ve temiz bir
yakit tlirii oldugundan geleneksel dizel yakitlarla karsilastirildiginda %78 oraninda
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daha az karbondioksit emisyonuna neden olur. Etanol ve biyodizel ayri1 olarak
bulundurulur ve yakita karistirilarak kullanilir. Etanol benzin ile karistirilabilir fakat

bu oran toplam yakitin 2/3’linden daha fazla olmamalidir (Farrell ve diger., 2006).

2.2.6 Yakit Hiicreleri

Yakit hiicreleri elektrokimyasal bir islemle, hidrojen ve oksijen arasindaki
reaksiyonu kullanarak elektrik iiretir. Yakit hiicreleri, verimli, ¢evre kirliligine neden
olmayan, kompakt, modiiler ve enerji iiretimi igin giivenilir bir teknolojidir. Yakit
hiicre teknolojileriyle ilgili teknolojik ¢alismalar devam etmektedir. Bu sistemlerden
bazilar1; proton degisim kaynakli yakit hiicreleri, fosforik asit yakit hiicreleri, erimis
karbonat yakit hiicreleri, kat1 oksit yakit hiicreleri, dogrudan metanol yakit hiicreleri

ve alkalin yakat hiicreleridir (Folkson, 2014).

Yakit hiicreleri, havadaki hidrojen ve oksijeni kullanarak c¢alisir. Yakit hiicre
sistemlerinin verimlilik oram1 yaklasik olarak %45-%60 seviyeleri arasindadir. Bu
sistem yiiksek verimlilik ve diisiik emisyon sunar. Yakit pilleri, sabit / taginabilir
enerji lretimi ve otomotiv uygulamalar1 i¢in kullanilabilir. Yiiksek doniistiirme
verimliligi, emisyona neden olmaz veya c¢ok az neden olur, giiriiltiisiiz ¢alismast,
yiiksek akim yogunlugu ve kompaktlik, yakit hiicrelerini, otomobil uygulamalari i¢in

ideal bir gii¢ secenegi haline getiren avantajlardan bazilaridir (Yedla, 2015).

2.2.7 Hidrojen Enerjisi

Gelecegin yakit1 olarak adlandirilan hidrojen (H:) karbon igermeyen, sifir
emisyonlu ve araglarda kullanildiginda yalnizca su agiga ¢ikaran alternatif yakit
tiiridiir. Hidrojen, her ne kadar araclarda kullanildiginda karbon veya baska bir
emisyona neden olmasa da hidrojen {iretimi esnasinda ¢esitli miktarlarda sera gazi
emisyonu meydana gelmektedir. Diinyadaki hidrojenin ¢ogu, su veya komiir, yag,
dogalgaz ve biyokiitle gibi hidrokarbonlarda bulunur. Elde edilen hidrojen miktari,
kullanilan kaynaga ve teknolojiye gore farklilik gosterir. Bu durum iiretim

maliyetlerini de farkli etkiler, treticiler i¢in farkli kaynak ve farkli teknoloji
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kullanabilme serbestisi saglar. Son yillarda 6zellikle Amerika, Avrupa ve Japonya
gibi biiyiik iilkeler, hidrojen yakit hiicreli elektrikli ara¢ iiretim caligmalarina ve
teknolojik arastirmalara agirlik vermistir. Yapilan caligmalarin temel amaci, diisiik
maliyetli iiretim saglanirken ayni zamanda artan arac¢ sayisiyla birlikte hidrojenin
depolanmasi, taginmasi ve son kullaniciya en kolay sekilde ulastirilmasidir (Mintz,

Han, ve Burnham, 2014).

Icten yanmali motorlarda kullanilabiliyor olmasina ragmen, iiretmis oldugu giiciin
yogunlugu ve yakilan hidrojen miktarina gore kat edilen menzil karsilastirildiginda
verimi istenilen seviyede saglanamadigindan geleneksel motorlu araglarda kullanimi
tercih edilmemektedir. Hidrojenden beklenilen verimin alinabilmesi i¢in, hidrojen
yakat hiicreli elektrikli araclarda kullanilmasi gerekir. Yakit hiicreli elektrikli araglar,
elektrigi depolamak icin pil kullanmak yerine depolanmig hidrojenden elektrik iireten
elektrokimyasal aygitlar kullanir. Cesitli yakit hiicresi teknolojileri arasinda, proton
degisim kaynakli yakit hiicreleri, hizli baslatma tepkisi ve yiiksek gii¢ yogunlugu
nedeniyle ara¢ uygulamalari i¢in en uygun teknoloji olarak kabul edilir. Bu yontemle
kullanilan hidrojenin faydasi, yiliksek yakit ekonomisi (benzinli ig¢ten yanmali
araclarin potansiyelinden ii¢ kat daha fazla) ve sifir egzoz emisyonudur (National

Research Council, 2013).

2.2.8 Elektrikli Araclar

Elektrikli araglar 1900’lerin basinda iiretilmeye baglanmistir. Bu araglar, iizerine
eklenmis pillerden gili¢ saglayan bir elektrik motorunun, arag¢ ilizerindeki mekanik
donanim araciligiyla tekerlekleri hareket ettirmesiyle ilerleyen araglardir. Pillerin
enerjisi tiikendiginde sehir sebekelerinden sarj edilmesi gerekir. 1990’larin basinda
iki kisilik elektrikli arag¢ iiretimine baslandi. Bu yillarda beklenilenin ¢ok iizerinde
arac¢ Uretimi ve satis1 gerceklesti. Fakat ara¢ bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle kullanim orani giderek azaldi. 2010 yilinda Nissan 4 kisilik ve 128 km
menzili olan Leaf modelini iiretti ve Mart 2015’°e kadar 77.000 adet satis yapt1. Diger
elektrikli ara¢ {ireticilerinin toplam satis rakami ise 140.000 rakamina ulasti

(Thomas, 2015).
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Daha yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in, elektrikli araclarin performans,
giivenilirlik, dayaniklilik ve maliyet acisindan benzinli veya dizel motorlu araglarla
karsilastirildiginda benzer kolayliklar saglamasi gerekir. Bu diislinceye gore
araclarda kullanilan bataryalarin uzun Omiirlii olmasi gerekir. Uzun Omiirlii bir
bataryadan ifade edilmek istenen husus 5 yil siireyle ve kapasitesi %80’in altina
diismeden en az 1000 kez tam bosalip doldurulabilen kaynaklardir. Elektrikli
araclarda diger bataryalara nazaran daha kullanisli olmalar1 nedeniyle asit bataryalari

kullanilir (Yedla, 2015).

Elektrikli araclarin kullanim alan1 beklentisi toplu tasima sistemleri, kent
lojistiginde kullanilan araglar, hizmet sektoriinde kullanilan araglar ve kamu hizmet
araclar1 olacaktir. Cilinkii bu sayilan alanlar faaliyetlerini genel olarak kent
merkezlerinde yerine getirirler. Ulkelerin sifir emisyon hedeflerine en uygun

alternatif ara¢ ¢esidi olarak elektrikli araclar ifade edilebilir (Kra, 2001).

Cevreye duyarl lojistik sistemler, ulasim planini degistirmeyi ve ¢evre lizerinde
daha az olumsuz etkiye sahip olan siirdiiriilebilir bir dagitim ag1 hedefler. Cevresel ve
sosyal farkindaligin artmasiyla birlikte yeni nesil elektrikli araglarin iretimi,
kullanim1 ve yayginlagmasi artti. Lojistikte, elektrikli araglar artik geleneksel motorlu
icten yanmal1 araclara ciddi bir alternatif olarak kabul edilmektedir (Villamizar,

Torres ve Faulin, 2017).

Cevre dostu ozelligi ile alternatif bir teknoloji olarak kabul edilen elektrikli
araclar, elde etme ve kullanim bakimindan degerlendirildiginde bir¢ok konuda
geleneksel araglara gore yliksek maliyetli oldugu goriilmektedir (Quak, Nesterova,

Rooijen ve Dong, 2016). Bunlar:

e Yiiksek tedarik maliyet

e Yiiksek tamir maliyeti

e Arac degistirme maliyeti

e Istenildiginde 1s1tma veya sogutma sistemlerinin eklenmesi

e Ek tedarik maliyeti
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e Diistik isletme maliyeti

e Diisiik bakim maliyeti

Her ne kadar elektrikli araglar yiliksek maliyetli gibi goriinse de, kullanim alan1
yayginlastikga ve tiretim teknolojileri gelistikce kullanimi ¢ok daha yaygin hale
gelecektir. Yerel ve ulusal yonetimlerin, vergi indirimi ve licretsiz park alanlari
saglama gibi aldig1 olumlu kararlar da bu yaklagima destek olacaktir (Quak ve diger.,

2016).

Elektrikli aracglar, iiretim teknolojisi, motor tipi ve kullanim sekli agisindan
incelendiginde farkli arag¢ tipleri karsimiza ¢ikar. Bu araglar, tamamen ihtiyaclar
dogrultusunda ve mevcut geleneksel araglarin sagladigi avantajlardan da
yararlanacak sekilde tasarlanmistir. Ciinkii alternatif araclar i¢in mevcut sartlar,
altyap1 ve isletim gereklilikleri heniiz yeterli seviyede degildir. Elektrikli araglar ii¢

farkl1 arag tipi olarak incelenecektir (Thomas, 2015).

e Batarya elektrikli araglar
e Hibrit elektrikli araglar
o Fisli hibrit elektrikli araglar

2.2.8.1 Batarya Elektrikli Araglar

Batarya elektrikli ara¢ sistemleri tamamen elektrik enerjisi ile calisan bir arag
sistemi olarak ifade edilebilir. Arag iizerinde bulunan elektrik motoru giiciinii arag
tizerinde bulunan bataryalardan alir ve enerji bitinceye kadar hareket edebilir.
Bataryalardaki enerji bittiginde disaridaki bir kaynaktan sarj edilmesi gerekir. Aracin
menzili ve ¢aligma siiresi lizerinde bulunan bataryanin kapasitesi ile dogru orantili
olarak degisir. Bataryalarin, iceriginde bulunan element ve bilesikler nedeniyle
tretim maliyeti yiiksektir. Fakat cogunlukla kapasiteleri ve kullanim kolayliklari
nedeniyle elektrikli araglarda asit bataryalari kullanilir. Bataryalarin kullanimini

etkileyen bazi faktorler vardir (Dimino ve Nally, 2014). Bunlar:
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e Batarya kapasitesi

e Batarya omri

e Bataryalarin geri doniisiimii

e Sicak ve soguk havanin bataryanin ¢alismasina olan etkisi
e Dayaniklilik

e Enerji ve gii¢ yogunlugu

e Sarj siiresi

e Maliyet

Bu faktorler direkt olarak elektrikli araglarin kullanimina etki eder. Eger yiiksek
kapasiteli bir batarya kullanilirsa bu daha uzun mesafe veya daha uzun ¢aligma siiresi
anlamina gelir. Baska bir 6rnek vermek gerekirse, kisa sarj siiresi aracin ¢alisarak
gecirecegi siirenin artmasina yardimer olur. Sehir i¢i ulasim maksadiyla kullanilan
bir elektrikli halk otobiisiiniin uzun siire sarj i¢in bekliyor olmasi hem ekonomik
acidan hem de sehrin yasanilabilirligi agisindan olumsuz bir durumdur. Elektrikli
ara¢ kullanicilart i¢in bir baska 6nemli husus batarya maliyetleridir. Kisa siirede
kapasitesi diisen veya kalitesiz batarya kullanimi neticesinde kullanilamaz duruma
gelen bataryalar istenilmez. Bu durum da dogrudan geleneksel araglarin sagladig

avantajlarin tercih sebebi olmasi anlamina gelir.

Bir¢ok biiyiik sehirde 6zellikle kent merkezlerinde, geleneksel fosil yakitl araclar,
zararli hava kirliliginin % 50 'sinden sorumludur. Her ne kadar igten yanmali motorlu
araclardan yayilan kirleticileri azaltmak i¢in siirekli olarak teknolojik iyilestirmeler
yapilsa da ara¢ sayisindaki artig, bu zararli emisyonlarin azaltilmasindan ¢ok daha
hizlidir. Dolayisiyla hava kirliliginin azaltilmasi biiyiik oranda fosil yakitl araglarin
sayica azalmasiyla miimkiin olabilecektir. Bu maksatla elektrikli araclarin kullanimi
dogru bir tercih olacaktir. Elektrikli araclar sifir emisyon sunar. Geleneksel araglarin
kendi emisyonlar1 disinda, rafinerilerde yakit iiretim maksadiyla yayilan emisyonla
elektrikli ara¢ tiretmek icin kullanilan {iretim tesisleri kiyaslansa bile elektrikli

araclar yine de en az havayi kirleten alternatif aractir (Chan ve Chau, 2001).
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2.2.8.2 Hibrit Elektrikli Araclar

Icten yanmali motorlu geleneksel araglar yakitlarinin yiiksek enerji yogunlugu
avantajlarim1 kullanarak 1yi performans ve uzun bir ¢alisma aralig1 saglar. Bununla
birlikte, diisiik yakit ekonomisi ve c¢evre kirliligi gibi dezavantajlar sunar. Batarya
elektrikli araclar ise yiliksek enerji verimliligi ve sifir ¢evre kirliligi gibi avantajlar
saglar. Bunun yaninda performans, 6zellikle uzun batarya sarj siireleri gibi hususlar
da fosil yakith araclarla rekabet edemez. iki gii¢ kaynagmi ayni arag iizerinde
kullanan hibrit elektrikli araglar hem icten yanmali motorlu araglarin hem de

elektrikli araglarin sagladig1 avantajlar1 kullanir.

Hibrit elektrikli araclar tiizerinde bulunan tahrik sistemi giiclinii iki farkli
kaynaktan alir. Birincisi geleneksel igten yanmali motor ikincisi ise elektrikli
motordur. Her iki motor ayri ayr1 kullanilabildigi gibi birlikte de kullanilabilir.
Performansin 6nemli oldugu durumlarda geleneksel motor tercih edilir. Fakat hizin
onemli olmadig1 veya emisyonun yasak oldugu sehir merkezleri gibi bolgelerde
elektrik motoru kullanilabilir. Dik tirmanis veya yokus gibi yerlerde ise aracin
calisma kolayligin1 saglamak i¢in her iki motor da birlikte kullanilabilir (Ehsani,

Gao, Longo ve Ebrahimi, 2018).

Hibrit elektrikli araclarda batarya elektrikli araglarda oldugu gibi yiiksek
kapasiteli ve biiyiik enerji kaynagi yoktur. Bunun birinci sebebi aracin tasarim ve
kullanim amacidir. Hibrit araglarda geleneksel motor da bulundugu icin aracin
kullanim alan1 i¢inde biiylik bataryalara yer kalmaz. Hibrit elektrikli arag {izerinde de
aracin daha kisa siireli kullanimina imkan veren bataryalar mevcuttur. Batarya
elektrikli araclardan farki, bu bataryalar1 sarj etmek i¢in disaridan bir enerji
kaynagina ihtiyag duyulmaz. Hibrit ara¢ iizerinde tipki geleneksel ara¢ akii sarj
sistemine benzer bir sistem vardir ve bu bataryalar motor calistig1 siirece sarj edilir
konumda bulunur veya icten yanmali motor calistirilarak bataryalarin sarj edilmesi
saglanabilir. Hibrit araglar kent merkezlerinde kullanildigi gibi uzun yollarda da
altyapt veya sarj noktasi gibi elektrikli ara¢ gereksinimlerine ihtiya¢ duymadan

hareket edebilir (National Research Council, 2013).
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2.2.8.3 Fisli Hibrit Araclar

Figli hibrit araglar genel olarak hibrit elektrikli araglara benzer. Ara¢ sistemi
birbirinden bagimsiz iki veya daha fazla motor sisteminden olusur. Fakat genel
olarak iki sistemlidir, ii¢ ve iizeri sistemler karmasik yapiya sahip oldugundan tercih
edilmez. Hibrit araglara gore daha biiylik bataryalara sahiptir. Aracin sagladigi
avantaj ve dezavantajlar da hibrit elektrikli araclarla hemen hemen aynidir. Hibrit
elektrikli araclar, lizerinde bulunan bataryayr kendi biitiinlesik sistemi araciligiyla
farkli herhangi bir kaynaga ihtiya¢c duymadan sarj ederken figli hibrit araclarin dig
elektrik kaynagina ihtiyact vardir. Batarya tiikkendiginde aracin g¢alismasina gerek
kalmadan bir sarj noktasinda sarj edebilme imkani1 sunar. Fakat performans olarak
hibrit elektrikli araglardan istiinliikkleri yoktur. Yiksek kapasiteli bataryalar
sayesinde uzun siire elektrikli motoruyla ¢alisabilseler de performans gerektiginde
icten yanmali geleneksel motorlar devreye girer. Fisli hibrit araclarin motor
tasarimlari iki farkli sistem halinde ¢alisabildigi i¢in alternatif yakit olarak biyoyakit

ve hidrojeni de kullanabilir (Simpson, 2006).

Bataryal1 elektrikli araclar gibi fisli hibrit araglar i¢in de en biiyiik zorluk altyap1
ve sarj noktasi problemidir. Elektrikli ara¢ kullanim1 geleneksel araclara oranla ¢ok
daha az oldugundan biiyiik sehirler disinda bu zorluk agikc¢a hissedilmektedir. Arag
sarj istasyonlar1 giderek yayginlagsa da yeterli degildir. Sarj istasyonlarinin
yayginlasgamamasinin asil sebebi ise altyapr yetersizlikleridir. Elektrikli arag¢
kullanimu arttikea, tiiketilen elektrik miktar1 da artmaktadir. Buna bagh olarak sarj
ihtiyacim1 karsilamak iizere sarj iinite ve istasyonlar1 ihtiyaci belirir. Fakat mevcut
elektrik tiretim kapasiteleri ve elektrik hat altyapilar1 halen yetersizdir (National

Research Council, 2013).

Fisli hibrit araglar tipki diger elektrikli araclar gibi diisiik emisyon degerlerine
sahip oldugundan araglarin sebep oldugu cevre kirliligindeki oran1 diisiiktiir. Igten
yanmal1 geleneksel motorlarla birlikte kullanildigindan ¢evre kirliginin azaltilmasi

yoniinde faydalar saglar.
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Tasimacilik faaliyetlerinin diinyada tiiketilen enerjinin % 25' inden daha fazlasim
olusturdugu ve enerji liretim siirecinin de hava kirliligini arttirdigt géz Oniine
alindiginda, tagimacilikta siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak i¢in bu etkilerin goz
onlinde bulundurulmas: gerekir. Tasimaciligin ve lojistik faaliyetlerin katkida
bulunmasiyla artan hava kirliligi, giirtiltii kirliligi, karbon salim1 ve trafik sikisikligi
gibi olumsuz ¢evresel faktorlerin azaltilmasinda elektrikli ara¢ kullaniminin ve
elektrikli ara¢ filolarinin sayisinin arttirilmas:  birincil olarak etkili olacag
degerlendirilebilir. Basit bir Ornekle aciklamak gerekirse; dizel yakit kullanan
geleneksel motorlu bir aracin sehir i¢i sartlarinda karbondioksit salimi 0.644 kg/km
iken elektrikli ara¢ i¢in bu rakam 0,011 kg/km (elektrik santrallerinin tiretimdeki
emisyon degerleri kullanilarak) hesap edilir. Bu da yaklasik olarak 58 kat daha fazla
emisyon demektir (Figliozzi, 2010).

Kentsel tasimacilikta kullanilan kamyonlarin hizlar1 genel olarak diisiiktiir ve
elektrikli motorlar diisiik hizlarda daha yiiksek verimlilik saglar. Ayrica sehir ici
trafikte durma ve hizlanma i¢in olduk¢a uygundur. Kamyonlar nerdeyse her giin ayni
yolda hareket ederler ve baslangic noktalarina geri donerler. Akisa bakildiginda
kamyonlarda da  elektrikli motorlarin  kullanilmasinin ~ uygun  olacagi
degerlendirilebilir. Her ne kadar ¢ok diisiik emisyon degerine sahip olsa da satin
alma, isletme, yakit ekonomisi gibi yliksek maliyet iceren ozellikleri bakimindan
geleneksel motorlu araglarla rekabet etmesi gligtiir. Bu oran otomobillerde biraz daha
az olsa da tasimacilikta kullanilan ticari araclarin kapasite ve yiik tasima siklig1 ve
tasima orani ile kiyaslandiginda oldukga yiiksektir. Elektrikli araglarin kentsel
alanlardaki tasimacilik faaliyetlerinde kullaniminda etkili olan baz1 bilesenler vardir

(Foltynski, 2014). Bunlar:

e Menzil (100-150 km)
e Sarj siiresi ( 6-8 saat)
e Yetersiz sarj altyap1 kaynagi

e Yiiksek yatirim maliyeti
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e Eksik veya yetersiz tesvik
¢ Bilgi eksikligi

e Dezenformasyon ve yanlis bilgilendirme

Siralanan bu bilesenler elektrikli ara¢ kullanimini genel olarak etkiledigi gibi
kentsel lojistikte tasimacilik faaliyetlerini dogrudan etkiler. Elektrikli kamyonlarin
menzilleri giiniimiizde ortalama 200-300 kilometrelere kadar yiikselse de (Wikipedia,
2019) halen alternatif araclarin menzillerine ulasamamistir. Ornegin 2017 yilinda
tanittm1 yapilan Tesla Semi elektrikli agir kamyonun menzili 480 km iken, ayni
smifta yer alan Iveco Stralis NP modeli dogalgazla ¢alisan kamyonun menzili 1600
km olarak ifade edilmektedir (Iveco Turkey, 2019). Bu kiyas uzun yol tasimacilik
icin olumsuz bir etki olarak aciklanabilir. Fakat kent i¢i tagimacilikta aracin giin
icinde kat ettigi mesafe g6z Oniine alinarak i1yi bir planlama yapildiginda elektrikli

araglarin kullanilma siireleri arttirilabilir.

Elektrikli araglarin kullanimini etkileyen bir diger faktér araglarin satin alma
maliyetlerinin  yiiksek olmasidir. Bu durum bilyiik Olgiide arag iizerindeki
bataryalardan kaynaklanmaktadir. Batarya maliyetlerinin elektrikli ara¢ kullanimini
etkilemesinde ii¢ ana sebep vardir. Birincisi bataryalarin liretim maliyetleri yiiksektir
bu da ara¢ maliyetini yiikseltir. Dayanikli ve uzun omiirlii bataryalar satis fiyatlarini
arttirir.  Ikincisi, bataryalarin de@isim maliyetleri yiiksektir batarya kapasitesi
diistiigiinde veya kullanilamaz duruma geldiginde degistirilmesi gerekir. Son olarak
da elektrikli araclarin gelecegi konusunda endiseler mevcuttur. Ciinkii yeni
gelismeler veya yeni eklentiler neticesinde mevcut elektrikli araglarin kullaniminin
sonra ermesi veya degismesi olasiligi firmalar ve tasiyicilar tarafindan risk olarak

gortliir (Lebeau, Macharis ve Mierlo, 2016).

Kentsel lojistikte elektrikli araglarin kullaniminin geleneksel araglara kiyasla
sagladig1 bir¢ok avantaj vardir. Aracin yiliksek {iretim maliyeti ve yiiksek satis
fiyatlar1 her ne kadar bu avantajlarin 6niine gecse de genel ¢ergeveden bakildiginda
hem giiniimiiz sartlarinin iyilestirilmesi i¢in hem de gelecekte daha temiz bir ¢evrede

yasayabilmek i¢in tasimacilikta elektrikli araglarin kullaniminin yayginlagmasi tiim
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sehirlerin lehine tercih olabilir. Elektrikli araglarin kullaniminin sagladigi avantajlar

kisaca asagidaki sekilde siralanabilir (Iwan, Kijewska ve Kijewski, 2014).

e Herhangi bir kaynaktan enerji iiretme imkan

e Atmosfere ve gevreye karsi sifir emisyon

e Girilti kirliligine sebep olmayist

e (Geleneksel aracglara kiyasla daha yiiksek enerji verimliligi
e Daha ucuz bakim ve isletme imkani

e Kilometre basina diisen diisiik operasyon maliyetleri

Elektrikli ara¢ kullanimin olumsuz etkilerini, kullanimdan kaynaklanan endise ve
belirsizlikleri ve sagladigi avantajlar1 bir arada degerlendirmek daha yerinde
olacaktir. Elektrik araclar sagladigi avantajlarla sebebiyle 1yi bir alternatif teknoloji
olarak karsimiza c¢ikar. Bunun yaninda kentlerin heniiz altyap1 olarak yeterli seviyeye
ulagsamamasi ise aracin sagladigi avantajlarin tam olarak anlagilamamasina neden
olmaktadir. Altyap1 diizenlemeleri ve ara¢ sarj istasyonlarinin yayginlagsmasi hem
bireysel elektrikli araglarin kullanimini hem de lojistikte ve tasimacilikta kullanilan
ara¢ sayisinin artisini olumlu etkileyebilir. Bir diger husus uzun sarj siiresinin sebep
oldugu olumsuzluktur. Elektrikli araclarin tam sarj ile sagladiklart menzilin kisa
olmast aracin her gilin sarj edilmesi anlamima gelir. Az sayida ara¢ icin direkt
olumsuz bir durum olarak goziikmese de tasimacilik firmalarinin ¢ok sayida aractan
olusan filolar1 gbz Oniine alindiginda bas edilmesi gereken bir durumdur. Altyap1
yetersizlikleri nedeniyle tiim araclar ayni anda sarj edilemedigi gibi 6-8 saatlik sarj
stireleri aracin bu siire zarfinda hareket edememesi anlamina gelir ki bu ticarette
istenilen bir durum degildir. Bu sebeple altyap1 iyilestirmeleri yapilarak hizli sarj
istasyonlarinin  kullaniminin  arttiritlmasi1 6nemli bir adim olacaktir. Elektrikli
araclarin kilometre basina diisen operasyon maliyetleri geleneksel fosil yakith
araclara oranla yar1 yariya daha diisiik olarak ifade edilebilir fakat satin alma
maliyetleri de ayn1 oranda yiiksektir. Bu durum da elektrikli araglarin kullaniminin
artmasint  olumsuz etkiler. Altyapt eksikliklerinin giderilmesi, batarya sarj
kapasitelerinin artmasi, neticesinde ara¢ menzillerinin artmasi, arag satin alma

maliyetlerinin diismesi ve otoritelerin ¢evresel etkileri de gdze alarak vergi indirimi
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ve tesvik gibi ayricalik taniyan kararlar almasiyla elektrikli araglarin kullaniminin

artist saglanabilir (Juan ve diger., 2016; Liimatainena ve diger., 2019).
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BOLUM UC
LOJISTIKTE ELEKTRIK MOTORLU ARACLARIN SECIMi UZERINE
BiR UYGULAMA CALISMASI
Onceki béliimlerde kent lojistigi, alternatif ara¢ ve yakit teknolojileri ve elektrikli
araclar incelenmistir. Kent lojistiginin, lojistik ve tasimacilik alanindaki énemi ortaya
konularak, siirdiiriilebilirligin  saglanmas1 icin neler yapilabilecegi ortaya
konulmustur. Lojistikte kullanilan araclar tanimlanarak, kent lojistiginde kullanilan
araglar ve alternatif ara¢ teknolojileri incelenerek kentsel lojistikte alternatif arag

teknolojilerinden biri olan elektrikli araglarinin kullanimi incelenmistir.

Bu boliimde ise, elektrik motorlu araglarin se¢imi tlizerine, lojistik ve tagimacilik
firmalarimin mevcut uygulamalari, elektrikli araglarin kullaniminin yarattigi avantaj
ve dezavantajlar, problem alanlar1 da dikkate alinarak bir degerlendirme yapilmasi

hedeflenmektedir.

3.1 Arastirmanin Amaci

Elektrik motorlu araglarin kullanim1 giderek artmaktadir. Teknolojik gelismelerle
birlikte oncelikle kisisel kullanim i¢in otomobillerde gergeklesen bu artis, ihtiyaglar
dogrultusunda hafif ticari araglarda ve sonrasinda kamyon, tir gibi agir hizmet
araclarinda da goriilmektedir. Fakat tedarik zincirinin 6nemli elemanlar1 olan lojistik
ve tasimacilik firmalarinda elektrikli ara¢ kullaniminda ¢ekinceler ve yetersizlikler
mevcuttur. Bu c¢alismanin temel amaci, lojistikte elektrik motorlu araglarin
kullaniminda karsilasilan problem sahalarini belirlemek ve ¢oziimiine yonelik

Oneriler sunmaktir.
3.2 Arastirmanin Kapsam
Arastirmanin kapsamini, yurti¢inde hizmet veren lojistik ve tagimacilik firmalari

olusturmaktadir. Yapilan goriigmelerde firmalarin, hafif, orta veya agir ticari araglara

sahip olduklar1 ve aktif olarak bu araglar1 operasyon faaliyetlerinde kullanip
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kullanmadiklar1 sorulmustur. Ara¢ sayis1 ve operasyon sikligi digerlerine gore daha

fazla olan firmalar aragtirma kapsamina alinmstir.

3.3 Veri Toplama Yontemleri

Bu calismanin verileri, nitel veri toplama tekniklerinden yari yapilandirilmig
goriisme teknigi yontemiyle toplanmistir. Yapilan goriismelerde, elektrikli araglarin
kullanim1 etkileyen faktorler esas alinarak problem sahalari belirlenmis ve buna
uygun olarak onceden hazirlanmig miilakat formu kullanilmistir. Goriigme formu
acik uclu toplam 12 sorudan olusturulmustur. Hazirlanan form, yiiz yiize, telefonla
ve elektronik posta araciligiyla 08 Nisan -22 Nisan 2019 tarihleri arasinda, yurti¢inde
faaliyet gosteren lojistik ve tasimacilik firmalarina ve calisanlarina iletilmistir. Bazi
firmalar gériisme yapmay1 kabul etmemis ve goriisme yapmayi kabul eden firmalar
arasindan 12 firma ile miilakat yapilmistir. Goriismelerde tamamen goniilliik esasina
gore rahat bir ortamda ve yonlendirme olmadan objektif ve saglikli cevap alinmasina
gayret edilmistir. Firmalara, yapilan c¢alismanin amaci agiklanmig, miilakat
verilerinin tezde kullanilmasiyla ilgili bilgilendirme yapilmistir. Calismada firma

isimleri kullanilmamistir.

Goriisme Sorulari

1- Elektrikli araglari, yatirnm maliyetlerini agisindan geleneksel araclarla

karsilastiriniz ( satis fiyati, bakim, onarim, batarya 6mrti, sigorta vs.).

2- Uzun sarj olma siiresi elektrikli araclarin lojistikte kullanilmasini nasil etkiler?

3- Elektrikli araglarin menzilleri, lojistikte kullanilmas1 bakimindan yeterli midir,

degilse sebebini belirtiniz.

4- Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin belirlenen yerleri uygun olarak secilmis

midir, sayica yeterli midir?
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5- Elektrikli araglari, ¢evre kirliligi konusunda geleneksel araglarla kiyaslayarak

degerlendiriniz.

6- Elektrikli araclarin, yilik tasima kapasiteleri ve arag cesitleri geleneksel araglarla

kiyaslandiginda yeterli midir?

7- Elektrikli araclari, sehir i¢i ve uzun mesafe kullanim performansi agisindan

degerlendiriniz.

8- Elektrikli araclarin enerji tiiketim maliyetlerini geleneksel araglarla

kiyaslayimiz.

9- Cevrenizdeki altyap: elektrikli araglar i¢in uygun mudur?

10- Elektrikli ara¢ kullaniminmi tesvik etmek i¢in lojistik firmalarina ne gibi

kolayliklar saglanmalidir?

11- Elektrikli araclarin, lojistikte kullanilmasinda giiglii taraflar1 nelerdir?

12- Elektrikli araclarin, lojistikte kullanilmasindaki zayif taraflar1 nelerdir?
3.4 Verilerin Analizi

Toplanan veriler, icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmis ve
yorumlanmistir. Verilerin analiz edilmesinde her bir goriismeci ic¢in bir kod
tanimlanmistir ve firmalar bu kod ile ifade edilmistir. Bu kod “G” harfiyle baslayip

sirastyla 1-12 firma igin ayr1 ayri belirtilmistir. Ornegin: G1, gériisme yapilan birinci

firmayi isaret etmektedir.
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3.5 Bulgular

Elektrikli araclari, yatirnm maliyetlerini acisindan geleneksel araclarla

karsilastirnmiz ( satis fiyati, bakim, onarim, batarya omrii, sigorta vs.).

Elektrikli araglar satin alma maliyetleri yiiksek olsa da kullanim siiresi ve siklig1
g6z Oziine alinirsa daha ekonomiktir (G1, G3). Goriisiilen diger firmalarin tamama,
elektrikli araclarin satis fiyatinin yliksek oldugunu sdylemistir. Araglar yaygin olarak
kullanilmadigindan, yedek parca ve bakim maliyetleri yliksektir (G5, G9). Parca
stirtlinmesi ve ara¢ bakim gereksinimleri geleneksel araglara gore az oldugundan,
araclarin ariza yapma oranlar1 da distiktiir. Bu nedenle bakim ve onarim maliyetleri
mevcut araglara gore daha ekonomiktir (G2, G3). Araclar henliz yaygin olarak
kullanilmadigi i¢in yeterince servis noktasi bulunmamaktadir. Bu nedenle de bakim
ve onarim maliyetleri yiiksektir. Fakat ara¢ kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte
servis noktalar1 da artacaktir, bu sayede bakim onarim maliyetleri simdiki fiyatlara
gore daha uygun olacaktir (G3, G6). Araglarin batarya dmiirleri kullanim siiresine ve
sikligima bagl olarak degisebilmektedir. Araglarin batarya Omiirleri kisadir ve
batarya degistirme maliyetleri yiiksektir (G6, G7, G9, G12). Elektrikli araglarin satis
fiyatlar1 geleneksel araglarla kiyaslandiginda neredeyse iki kat daha fazladir. Sigorta
ve kasko teminatlar1 da yliksek oldugundan maliyeti de yiiksek olmaktadir (G6).

Uzun sarj olma siiresi elektrikli araclarin lojistikte kullamlmasimni nasil
etkiler?

Geleneksel araglarin yakit alma siiresinin makul bir bekleme stiresi olmas1 aligik
olunan bir konudur. Fakat uzun sarj siireleri lojistigi olumsuz yonde etkiler. Ciinkii
araclarin sarj siireleri yiikiin durumuna gore degistiginden, ne zaman sarja ihtiyag
duyulacagi da degisir. Bu istenmeyen bir durumdur ve dolayisiyla lojistigi olumsuz
olarak etkiler (G1, G2, G3, G7, G9 ). Uzun sarj siireleri olumsuz etkiler fakat hizli
sarj Uniteleri kurulursa bu sorun lojistik i¢in sorun teskil etmeyebilir (G4, GS).
Lojistikte 6nemli olan zamaninda hareket edip, iirlinleri yine zamaninda yerine
ulagtirmaktir. Hemen tepki verilmesi gereken durumlarda aracin sarjinin olmamasi

bir dezavantajdir. Bu sebeple de baska bir araci kullanmak gerekir bu durum da
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mevcut planlamay1 degistirmek anlamina gelir. Uzun sarj siiresi lojistigi olumsuz
etkiler (G5). Sehir iclerinde kullanilan araglarin sarj siiresi giin i¢inde yeterli oldugu
siirece, glin sonunda sarja takilan aracin sabah gorev baslangicina kadar sarj olmasi
olumsuz bir durum olarak diisiiniilmeyebilir. Diizgiin bir planlamayla uygun bir
kullanim saglanir (G6). Araclar kisa mesafe kullanildiginda sorun teskil etmese de
genel olarak yiiklii ve uzun yolda kullanildigindan sik sik sarj edilme ihtiyac1 dogar.
Sik sik sark demek, sevkiyatin zamaninda yerine ulasmamasi demektir, olumsuz
etkiler (G11). Lojistikte zaman ¢ok Onemlidir, aracin uzun siire sarj olmasini
beklememek i¢in ara¢ sayisinin fazla tutulmasi gerekir. Arag¢ sayisinin fazla olmasi,
yiiksek maliyet anlamina gelir bu da istenmez. Sarj siiresi kisalmadigi stirece lojistigi

olumsuz etkiler (G12).

Elektrikli araclarin menzilleri, lojistikte kullanilmas1 bakimindan yeterli

midir, degilse sebebini belirtiniz.

(G5, G6, G10) disindaki tiim firmalar, lojistik faaliyetlerin sadece kent
merkezlerinde olmadigini araclarit uzun menzilli planlamalara da dahil ettiklerini

ifade etmis ve elektrikli ara¢ menzillerinin yeterli olmadigini ifade etmistir.

Sarj noktalarinin sayisi, akaryakit istasyonlarinin sayisi kadar oldugunda ve
batarya sarj kapasiteleri arttirildiginda menzil problem olmaktan ¢ikar. Bunun
yaninda, ara¢ slriiciilerinin sarj esnasinda dinlenmeleri siirliis emniyetini de
arttiracagindan olumlu bir durum olarak diisiiniilebilir (G1, GS8). Ara¢ menzilleri,
bataryalar tam sarj olduktan sonra en az bir giin boyunca hareket edebilecek durumda
olmalidir. Bu durum da batarya kapasitesiyle ilgili bir durumdur. Batarya kapasitesi
arttirtlmak istendiginde de ekstra maliyetler ortaya c¢ikmaktadir. Mevcut durumda
yeterli degildir (G2, G4). Araclar tam sarj ile 1000 km mesafeyi kat edecek duruma
gelmeli veya tam yiik 12 saat boyunca ¢alisabilecek duruma gelmelidir. Fakat su an
boyle bir arag mevcut degildir (G3, G12). Son diizenlemelerle geleneksel araglarin da
yolda kalma siireleri sinirlandirilmistir. Bu nedenle dogru bir planlamayla kisa
menzillerde yeterlidir. Uzun menzil planlamalarinda yeterli degil (G5). Mevcut

araclar arasinda ihtiyacimizi karsilayabilecek araglar yiikiin durumuna gore 300-400
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km gidebildigi goz Oniine alindiinda sik sik sarj edilmek i¢in yasanan duraksamalar

diisiiniildiigiinde oldukg¢a yetersizdir (G11).

Elektrikli arac sarj istasyonlarinin belirlenen yerleri uygun olarak secilmis

midir, sayica yeterli midir?

Yapilan goriismelerde arag sarj istasyonlar1 tiim firmalar tarafindan yetersiz olarak
ifade edilmistir. Mevcut sarj istasyonlarinin yerlerinin uygun planlanmadigi,
ozellikle ticaretin fazla oldugu yerlerde bu istasyonlarin sayisinin fazla olmasi

gerektigi sOylenmistir.

Sarj siiresi uzun oldugu i¢in, istasyonlarda gecirilen siire de uzun olmaktadir.
Mevcut istasyonlar tiim arag tiplerine hizmet vermektedir. Fakat otobiis, kamyon ve
tir gibi biiyiik araclar icin farkli istasyonlar kurulmalidir. Ayni1 zamanda bir¢ok aracin
sarj imkani olmalidir (G1). Lojistik sektoriinde kullanilan elektrikli ara¢ sayisi az
oldugu i¢in sarj istasyonlart da binek araglar i¢in planlaniyor ve yine binek arag
kullanicilarina gore konumlandiriliyor. Elektrikli agir araglarimin  kullaniminin
artmastyla sarj noktalarinin yerlerinin diizenlenmesine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
nedenle yeni sarj istasyonlarmin yerleri lojistik firmalarin yogunlastigi bolgeler
hesaba katilarak planlanmalidir (G6). Sarj istasyonlar1 genelde sehir merkezlerinde
sinirlt  kalmis  durumdadir.  Elektrikli  araglarin  lojistikte  yaygin  olarak

kullanilabilmesi i¢in bu sarj istasyonlarinin kirsal bdlgelere kadar yayilmasi

gereklidir (G7).

Elektrikli araclar,, c¢evre Kirliligi konusunda geleneksel araclarla

kiyaslayarak degerlendiriniz.
Goriisme yapilan tiim firmalar elektrikli araglarin geleneksel araglarla

kiyaslandiginda ¢evre kirliligi konusunda avantajli oldugunu sOylemistir. Bazi

firmalar dolayl1 olarak ¢evreye olan olumsuz etkilerini de ayrica belirtmistir.
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Elektrikli ara¢ kullanimi, gevre kirliligi i¢in olumlu etki yapabilir Fakat elektrikli
araclar1 ve bataryalari liretmek i¢in fabrika ve tesislerin neden oldugu cevre kirliligi
g6z ard1 edilmemelidir (G3). Avrupa’da geleneksel araclarin motorlarinin euro 5
veya euro 6 olma zorunlulugu vardir. Bu durum egzoz emisyon degerleri hesap
edilerek zorunlu hale getirilmistir. Elektrikli araglarin sifir emisyon degeri goz Oniine
almirsa tamamen cevre dostudur (G7). Elektrikli araclarin direkt olarak cevreye
zararli gaz salimi olmasa da elektrik tiretimden kaynakli karbon ayak izi kiyaslamasi
yapildiginda geleneksel araclarin neden oldugu karbondioksit emisyonuna yakin
degerler elde edilir. Elektrikli araglar ¢evre dostu olmakla birlikte mevcut elektrik

iretim tesisleri ¢evre dostu degildir (G12).

Elektrikli araclarin, yiik tasima kapasiteleri ve arac¢ cesitleri geleneksel

araclarla kiyaslandiginda yeterli midir?

Elektrikli araclarin kapasiteleri geleneksel araglarla kiyaslandiginda, lojistik igin
yeterli degildir (G8, G9, G10, G11). Bu karsilastirmada énemli olan kapasiteden ¢ok
motor ve motorun tork giicli olmalidir. Elektrikli araglarin tork giicii geleneksel
araclara gore daha yiiksektir. Araglar hacim olarak genis bir yiikleme alanina sahip
olmasa da yiikiin niteligine gore bu durum farklilik gosterebilir. Ozel yiiklerin
tasinmasinda yeterlidir denilebilir. (G1). Hafif ticari araglarda kapasite sorunu
yasanmasa da aracin tonaji arttik¢a kapasite de azalmaktadir. Bu agidan bakilirsa
yetersizdir (G2). Elektrikli araglarin motorlarinin kapladigi alan geleneksel araglarla
kiyaslandiginda daha azdir. Bunun yaninda elektrikli araglarda batarya boyutlari
bliytiktiir. Uzun menzil talep edildik¢e batarya boyutu biiyiidiigiinden arag¢ kapasitesi
diismektedir. Bu nedenle kullanim maksadina gore kisa mesafelerde yeterli iken uzun
mesafe icin yeterli degildir (G4). Lojistikte taginan yiik tiiriine gore farkli boyut ve
Ozellikte araclara ihtiya¢c vardir. Elektrikli araclar heniiz ihtiyaglarimiza cevap
verecek sekilde ekipmanlara sahip degil. Arag ¢esitliligi yeterli olmadigi gibi mevcut
araclarin tam yiikli tasima kapasiteleri de yeterli degil (GS5). Elektrikli araclara
bakildiginda, binek veya hafif ticari model iiretiminin sayica daha fazla oldugu

goriilityor. Lojistikte hafif araglarin kullanimi sinirlidir. Tasinan yiik miktarlarina
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ortadadir (G6). Arac cesitliligi giin gectikge artiyor ayni sekilde de yiiksek tonajli
elektrikli araglar da tiretiliyor. Fakat maliyetleri yiiksek oldugu i¢in yaygin olarak
kullanilamiyor. Arag¢ tonajlar1 yeterlidir, arag tip ve iiretim sayilar1 arttirilmalidir

(G12).

Elektrikli araclari, sehir i¢ci ve uzun mesafe kullanim performansi agisindan

degerlendiriniz.

Elektrikli araglar, kullanilan teknoloji ve batarya Kkapasiteleri agisindan
degerlendirildiginde her iki durum iginde yeterli degildir (G1, G5, G10). Yiik tasima
cesitliligine gore farklilik gosterir. Sehir i¢i kargo tasimaciligi operasyonlarini
yoneten firmalar icin elektrikli araglarin kisa mesafe performanslar1 yeterli iken uzun
yol tagimacilig1 yapan firmalar i¢in yeterli degildir (G2). Biiylik market zincirleri gibi
ginlik dagitim yapan firmalar1 dislintirsek iriiniin depodan aliip rafa
yerlestirilinceye kadar olan siirecte elektrikli ara¢ kullanimi avantajlidir. Ciinkii bu
araclar biiyiik 6lclide sehir merkezlerinde hareket eder ve arag batarya kapasiteleri bu
mesafeler i¢in daha kabul edilebilir. Fakat trafik sikisikligi gibi diger nedenler isin
icine girdiginde bu avantaj da ortadan kalkar. Altyap:1 diizenlemeleri
tamamlanmadig1 siirece hem kisa hem de uzun yol performanslar yeterli degildir
(G3). Geleneksel araglarla kiyaslandiginda uzun yol performanslari istenilen
seviyede degildir. Batarya kapasitesi, sarj siiresi gibi etkenler performansi etkiler.
Fakat genel bir kantya ulasmak igin elektrikli ara¢ cesitlerine bakmak gerekir. Cesit
arttigi zaman kiyaslama yapmak daha kolay olur (G4). Batarya kapasiteleri artip
lojistikte istenilen menzillere ulasildiginda ancak saglikli bir yorum yapilabilir (G6).
Elektrikli ara¢ performansi, aracin kullanildig1 yere ve yiik durumuna bagl olarak
farklilik gdstermektedir. Mevcut bataryalarla sehir i¢i performansi iyi olabilir fakat
uzun yolda yeterli degildir (G7). Lojistik ve tagimacilik firmalar1 i¢in kisa mesafe
performansi ayirt edici bir durum degildir. Bu firmalarin biiyiik araglara ve uzun
mesafe alabilecek menzillere ihtiyac1 vardir. O yiizden uzun mesafe performanslari
acisindan elektrikli araglar ihtiyaclar1 karsilamaz (G8). Elektrikli araglarin yiik
tasima kapasiteleri arttirildiginda veya ihtiyacimiz olan kapasitelere sahip araglar

tiretilmeye ve kullanilmaya baslandiginda iyi bir performans saglar, yakit konusunda
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da avantajli olur. Mevcut araclar sehir i¢i tagimacilikta verimli olarak kullanilabilir
fakat uzun yolda performansi yeterli degil (G9, GIl1). Elektrikli araglarin
performansini degerlendirebilmemiz igin araglar tam sarjli ve yiiklii olarak minimum

400 km yol alabilmelidir (G12).

Elektrikli araclarin enerji tiikketim maliyetlerini geleneksel araclarla

kiyaslayiniz.

Gortisme  yapilan tim firmalar elektrikli araglarin, geleneksel araclarla
kiyaslandiginda enerji tiikketim maliyeti konusunda daha avantajli oldugunu

sOylemistir. Baz1 firmalar dezavantajlarini1 da ayrica belirtmistir.

Elektrikli araglarin genel olarak geleneksel araglara olan iistiinliigii biliniyor fakat
kullanilan ara¢ sayilar1 ve ara¢ maliyetleri goz Oniine alindiginda c¢ok anlaml
olmuyor. Cilinkii mevcut kosullarda satin alma maliyetine es deger bir avantaj elde
etmek icin, araci siirekli ve uzun vadeli kullanmak gerekiyor. Geleneksel araglarin da
uzun Omiirli oldugunu diisiiniirsek kiyas yaptigimizda az sayida aragla maliyet
istiinliigii var demek dogru olmaz (G1). Elektrikli araglarin operasyon maliyetleri
geleneksel araglara gore diisiiktiir. Araglarin batarya omiirlerinin bes yil kadar oldugu
diisiiniiliirse, batarya degisimi veya ara¢ degisimi s6z konusu oldugunda yiiksek
maliyetler bu avantaji ortadan kaldirir (G4). Kisa ve uzun vadede elektrikli arag
enerji tiikketim maliyeti geleneksel araglara oranla oldukga diisiiktiir. Araglarin
kullanim O6mrii uzun oldugu takdirde satin alma maliyeti yliksek olsa bile diisiik
enerji tiiketim maliyetinin disiikliigi toplam maliyeti diisiiriir (G7). Elektrikli
araclarin satin maliyetleri diiserse ve kullanilan ara¢ sayilar1 artarsa o zaman
geleneksel araglarla kiyaslandiginda biiylik bir avantaj saglar. Fakat az sayida aracla
bunu sdylemek zor (G8). Mesafesi belirlenmis bir rota {izerinde basit bir
karsilagtirma hesab1 yapilirsa elektrikli araglarin avantajli oldugu kesinlikle
sOylenebilir. Fakat bu durum mevcut durumda bir tercih sebebi degildir ¢linkii
maliyetler esit degil (G9). Yenilenebilir kaynaklarla elde edilen bir enerjiyi,
tikenmekte olan rezervlere karsi kiyasladigimizda elektrikli araclar maliyet

acisindan uzun vadede daha karli olacaktir (G11).
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Cevrenizdeki altyap: elektrikli araglar icin uygun mudur?

(G10) disinda goriisme yapilan tiim firmalar ¢evrelerindeki altyapiin elektrikli

araclar i¢in uygun olmadigini ifade etmistir.

Su an kullanilan elektrikli ara¢ sayis1 az oldugu i¢in mevcut altyap1 yeterlidir ama
arac sayisi arttigl takdirde altyapi diizenlemelerine ihtiya¢ duyulur (G10). Mevcut
altyapilarin geleneksel araglar i¢in bile yetersiz oldugunu diisiiniirsek elektrikli
araclar icin de uygun bir ortamin olmadigi soylenebilir. Elektrikli araca sahip
firmalara baktigimizda kendi 6nlemlerini almaya galisiyor. Yeterli sayida arag sarj
istasyonu yok. Arac sevkiyat icin hareket ettiginde sarji bitmeden ilk noktaya
donmesi gerekebilir (G2). Elektrikli araglara bakim onarim yapacak servis sayisi
yeterli degil. Biiylik sehirlerde bu durum sorun teskil etmeyebilir, miidahale etmesi
daha kolaydir. Fakat uzun mesafe tasimacilik yapacagiiz durumlarda bu risk goze
alimamaz (G4). Altyap1 denince aklimiza yalnizca yollar, park yeri, sarj noktasi
geliyor. Fakat elektrikli ara¢ servis noktalarinin yetersizlik durumlar da baska bir
altyapt sorunudur. Araciniz ariza yaptiginda miidahale edecek servis sayisi yok
denecek kadar az. Diger taraftan siiriicli egitimleri gz ardi edilmemelidir. Elektrikli
araclarin sayisit az oldugu icin elektrikli arac1 kullanacak siiriicii sayis1 da yeterli
degil. Geleneksel arag¢ siiriiciileri, arizalanma durumunda oncelikle kendisi araci
onartyor, elektrikli ara¢ arizasinda siirlicliniin arizay1 tespit edebilmesi veya ne
yapacagii biliyor olmas1 gerekir (GS5). Altyapilar yetersizdir, arag¢ sarj
istasyonlarinin sayis1 arttirilmalidir.  (G8). Sehir merkezlerindeki altyapr koti
durumdadir. Lojistikte araglarin  kirsala kadar gittigi  diisiiniiliirse  altyapi
diizenlemelerine ihtiyag¢ var (G9). Elektrikli araglar ariza yaptig1 zaman onarim siiresi
cok uzun. Servisler ellerinde par¢a bulundurmuyorlar ve bu parcalar yurtdigindan
getiriliyor. Araciniz ariza yaptiginda uzun siireler kullanamadiginiz igin
planlamalariniz da o silire kadar aksiyor. Ara¢ bakim onarim servis sayilarinin
arttirilmast gerekir (G11). Ozellikle sehir merkezleri altyapr konusunda kotii ve
diizelmesi zor gibi goriiniiyor. Elektrikli araglar1 kullanabilmek igin elektrik tiretim
kapasitesinin arttirtlmasi gerekir. Elektrik kapasiteleri arttiginda elektrik hatlarinin ve

altyapinin iyilestirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikar. Altyapi1 yenilenmesinin kisa vadede
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gerceklesmesi gilic, dolayistyla elektrikli araglarin kullaniminin artmasi da kisa

vadede giictiir (G12).

Elektrikli arac kullammmim tesvik etmek icin lojistik firmalarina ne gibi

kolayhiklar saglanmahdir?

Lojistikte kullanilan ara¢ sayisini arttirmak isteniyorsa fosil yakitli arag
tanitimlarinin  kisitlanmasi1 ve elektrikli ara¢ tanitim faaliyetlerinin arttirilmasi
gerekir. Diger tiirlii aligkanliklar1 azaltmak pek miimkiin degil. ik elektrikli
otomobillerin yaklasitk yiiz yil Once iretildigini disiiniirsek, bu araclarin
kullaniminda ge¢ kaldigimizi sdyleyebiliriz (G1). Kolaylik saglamak yerine sera gazi
emisyon degerleriyle ilgili uzun vadeli kontratlar imzalamak yerinde bir karar
olacaktir. Firmalar sartlar1 saglamak i¢in degisiklik yoluna gidecektir. Bu hem ¢evre
hem de degisim i¢in uygun bir hareket olarak ifade edilebilir. Bunun ger¢eklesmesi
hizli bir sekilde altyapr diizenlemelerinin yapilmasina baglidir (G2). Kisa dénemde
pek miimkiin goriinmese de uzun donemde Ozel tiiketim vergisi indirimi veya
elektrik kullaniminda indirim saglanmasi gibi kolayliklar disiiniilebilir (G3, G7).
Elektrikli ara¢ satig maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in dnlemler alinmalidir (G4). Kredi
ve geri 6deme sartlarinda yapilacak diizenlemeler elektrikli ara¢ kullanim oranini
arttirabilir (G5, G11). Kolaylik saglamak firmalar i¢in uygundur fakat elektrikli
araclarin ¢evre dostu yonii diisiiniildiigiinde kolaylik saglamaktan ¢ok yeni dnlemler
alinmasi gerekir. Kolaylik saglamak i¢in elektrikli ara¢ kullanicilarinin elektrigi daha
ucuz kullanmasi saglanabilir. Bunun yaninda ¢evre dostu olmayan arag
kullanicilarina da yeni vergi Onlemleri getirilebilir (G6). Elektrikli arag
kullanicilarina vergi muafiyeti ve kredi indirimi gibi tesvikler saglanabilir (GS8).
Elektrikli ara¢ alimlarinda vergi alinmamali, ve tesvik amagli enerji maliyetlerini
diisiirmeli, egzoz emisyon kontroliiyle caydirici cezalar verilmelidir (G9). Lojistikte
elektrikli ara¢ kullanimimi arttirmak yapilacak oncelikle altyapr eksikliklerini
gidermek olacaktir. Sonrasinda, alinacak vergi indirimi ve faizsiz kredi kolaylig1 gibi
Onlemler firmalar tesvik etmek igin yeterlidir. Elektrikli araglarin ¢evre kirliligi
konusundaki olumlu yonleri okullardan itibaren tiim kullanicilara anlatilmali ve

firmalarin bu konuda 6ncii olmalari istenmelidir (G12).
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Elektrikli araclarin, lojistikte kullanilmasinda giiclii taraflar1 nelerdir?

Kabul edilmelidir ki, uygun sartlar saglandiginda elektrikli araglar bir¢ok konuda
geleneksel araglardan daha iyidir. Yakin zamanda olmasa da onlimiizdeki siiregte
geleneksel araclardan vazgecip elektrikli arag kullanimina yonelecegiz. Motor giicii,
enerji tilkketim maliyeti ve cevre dostu olusu elektrikli araglarin en onemli giiclii
taraflaridir (G1, G8). Elektrikli ara¢ kullaniminin en 6nemli avantaji ¢evre dostu
olmasidir. Elektrikli araglar zararli hi¢bir gaz yaymadigi ic¢in sifir emisyona neden
olur. Geleneksel araglarla kiyaslandiginda yasanilabilir bir ¢evre i¢in ¢gok dnemli bir
husustur. Mevcut araglarin sebep oldugu hava ve giiriiltii kirliligi ile kiyaslandiginda
tartismasiz olarak avantajhidir (G2). Elektrikli araglarin bakim sikligimin ve bakim
maliyetinin diisiik olmasi, ariza oranlariin geleneksel araglara gore diisiik olmasi,
operasyon maliyetlerinin diisiik olmas1 sayilabilecek giiclii yanlandir (G3, G4).
Geleneksel araclarin sehir i¢lerinde ve trafigin yogun oldugu bélgelerde kullanilmasi
ve tiiketilen yakit miktarinin yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde elektrikli araglarin
menzili az olsa bile tiiketilen enerji miktar1 agisindan bakildiginda daha avantajh
oldugu acikga goriilmektedir. Ayrica yine sehir merkezlerinde yasanan hava
kirliliginin birincil nedeni fosil yakitli araglardir. Elektrikli araglarin hem ses hem de
hava kirliligi konusundaki tistiinliigii tartisilamaz (G6, G11). Elektrikli arag kullanimi
cevrecidir, hem kirlilige neden olmaz hem de enerji tiiketimi daha diisiiktiir.
Kaynaklarin azaldig1 diisiiniiliirse yakin gelecekte fosil yakitli araglarin
kullanabilecegi yakit kalmayacaktir. Elektrikli araclar bir elektrik motoru ve aktarma
organlarindan olusan bir yapidadir, ariza meydana getirecek ¢ok fazla mekanik
aksam olmadigindan diizenli bakim yapilirsa uzun siireler sorunsuz kullanilabilir
(GS). Elektrikli ara¢ kullanimi i¢in sartlar olgunlastiginda ve altyapilar uygun hale
getirildiginde hem maliyet, hem bakim hem de yakit tiiketimi agisindan geleneksel

araclara gore daha avantajli olacaktir. (G7, G9, G12).

Elektrikli araglarin, lojistikte kullanilmasindaki zayif taraflar1 nelerdir?

Elektrikli araglarin mevcut satis fiyatlar1 yiiksektir, bataryalarin kullanim 6mrii

kisadir dolayisiyla ara¢ 6mrii de o oranda kisadir (G1). Elektrikli ara¢ teknolojileri
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heniiz yeterli seviyede degil. Mevcut elektrikli araglarin lojistikte kullanilmasinin
maliyeti ¢cok yiiksektir. Maliyetleri azaltmak adina tesvikler yapilmamistir. Altyapi
eksiklikleri mevcuttur. Mevcut altyapilar diizeltilmedigi takdirde lojistikte
kullaniminin artmasi zaman alir (G2, G3). Batarya kapasitesinin az olmasi nedeniyle
stirekli sarj ihtiyact olmasi (G4). Arag sarj istasyonlarinin sayisinin az olmasi, arag
sarj istasyonlarinda farkli arag tiplerine gore sarj noktalar1 olmamasi, uzun siiren sarj
stireleri elektrikli araglarin lojistikte kullanilmasinin zayif taraflaridir (G5). Agir yiik
tagiyabilen arag sayisinin ve ara¢ cesidinin az olmasi, elektrikli ara¢ kullanimina
hakim siiriicii sayisinin az olmasi, ara¢ arizalarina karsi bakim tesis ve merkezlerinin
sayisinin az olmasi, elektrikli ara¢ kullanicilarina kolaylik saglanmamasi baslica
zayif taraflardir (G6, G7). Yatirnm maliyetleri yiiksektir, araglarin menzilleri lojistik
firmalarin ihtiyaglarii karsilamaz. Batarya kapasiteleri azdir ve bataryalar
degistirilmek istendiginde degisim maliyetleri de ¢ok yiiksektir. Araclarin yiik tagima
kapasiteleri ihtiyaglar karsilamaz. Lojistikte kullanilan ara¢ cesidi kadar elektrikli
arac c¢esidi mevcut degildir. Araglar ¢cok uzun siirelerde sarj olur. Kirsal bolgelerde
sarj istasyonlarmin sayis1 yok denecek kadar azdir. Uzun menzilli lojistik
faaliyetlerde uzun stireli ve sik sarj ihtiyaci elektrikli araglarin zayif taraflaridir. (GS,
G9, G10). Elektrikli araglarin kullanimin yeterince yaygin degil. Yaygin olmamasi
sebebiyle teknik destek verebilecek yetismis insan sayisi ¢cok az. Elektrikli araglar
icin yapilan yatirimlarin az olmasi nedeniyle yedek pargalari ¢ok pahali. Teknik

destek noktalar1 sehir merkezlerinde konumlanmis durumda (G11, G12).

55



BOLUM DORT
SONUCLAR

Bu c¢alismada lojistikte elektrik motorlu araglarin se¢imi iizerine bir uygulama
caligmas1 yapilmistir. Calisma kapsaminda goriisme yapilan lojistik ve tagimacilik
firmalarin arasinda elektrikli ara¢ kullananlarin, araclari ¢ok az ve asil faaliyetlerinin
yaninda basit operasyonlarda kullandiklar1 goriilmiistiir. Firmalarla yapilan
goriismelerde elektrik motorlu ara¢ kullaniminin bir¢ok problem sahasinin oldugu

sonucuna varilmistir. Bu problem alanlar1 su sekilde siralanabilir:

e Yiiksek yatirrm maliyetleri

e Batarya kapasitelerinin diisiik olmasi

e Batarya kullanim émriiniin kisa olmasi

e Mevcut ara¢ menzillerinin diisiik olmasi

e Arag sarj siirelerinin uzun olmasi

e Arag sarj istasyonlarinin sayisinin az olmasi

e Arag sarj istasyonlarinin konumunun dogru se¢ilmemesi

e Arac¢ bakim onarim hizmeti verecek servis sayisinin yeterli olmayisi
e Elektrikli arag siiriiciilerinin deneyim eksikligi ve egitimlerinin yetersiz olusu
e Lojistikte kullanilacak yeterli arag¢ ¢esitliliginin olmayisi

e Araglarn yiik tagima kapasitelerinin yeterli olmayisi

e Altyap1 diizenlemelerinin yeterli olmayis1

e Elektrikli ara¢ kullanimina yeterli tesvikin saglanmamasi

Yasanan bu problemlere yonelik olarak;

e Araglarin satin alma, degistirme ve idame maliyetleri yiiksek oldugu i¢in firmalar
mevcut geleneksel araglariyla faaliyetlerini devam ettirme gayreti igindedirler.
Elektrikli arag iireticilerinin bu durumlar1 goz Oniine alarak daha diisiik maliyetlerle
kullanilabilecek arag¢ iiretime agirlik vermeleri veya mevcut maliyetleri diisiirecek

tedbirler almalar elektrik ara¢ kullanimin1 arttiracaktir.
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e Elektrikli ara¢ batarya kapasitelerinin diisilk olmasi, ¢ok sik sarj edilme
gereksinimine ve aracin kisa siireli olarak aktif kullanilabilmesine izin vermektedir.
Firmalara gore aracglar, operasyonlar esnasinda faaliyetlerine ara vererek sarj
gereksinimlerini gidermeye caligmaktadir. Bu durum hem zaman kaybina hem de bu
zaman kaybindan kaynakli operasyonlarin aksamasina neden olmaktadir. Lojistikte
faaliyetlerin daha saglikli sekilde yiiriitiillebilmesi i¢in batarya kapasitelerinin
arttirtlmas1 ve araglarin glin boyunca sarja ihtiya¢ duymadan ve siirekli olarak
faaliyetlerine devam edebilmelerinin saglayan batarya kapasitelerinin saglanmasi

gereklidir.

e Mevcut elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin omiirleri kisadir ve yeni
batarya maliyetleri yiiksektir. Bu durum lojistik firmalar1 i¢in kullanim siiresi dolan
bataryalar i¢in degisim maliyeti olarak ifade edilmektedir. Bataryalarin kullanim
Omiirlerinin arttirllmasi veya batarya degisim maliyetlerinin diisiiriilmesi lojistikte

elektrikli ara¢ kullanimini olumlu olarak etkileyecektir.

e Elektrikli araglarin kullanim menzilleri geleneksel araglarla kiyaslandiginda
kisadir. Bu durum batarya kapasitelerinin yeterli olmayisindan kaynaklanmaktadir.
Batarya kapasitelerinin arttirilmast menzilin artmasina neden olarak ve firmalarin

arag¢ kullanimin1 arttiracaktir.

e Lojistik firmalar1 elektrikli araclar1 ancak uzun siirelerde sarj edilebildiklerini ve
sarj siiresince araclari aktif olarak kullanamadiklarin1 ve operasyonlari sarj siiresince
ertelediklerini ifade etmektedir. Elektrikli ara¢ sarj siirelerinin kisaltilmasi ve
bununla birlikte hizl1 sarj noktalarinin sayisinin arttirilmasi arag sarj olma siiresinin

kisalmasina neden olacaktir.

e Lojistik firmalar, arag¢ sarj istasyonlarinin sayisinin az oldugunu ve ihtiyaglari
karsilamadigin1 sOylemektedir. Ayrica istasyonlarda her ara¢ tipine uygun sarj
noktas1 olmadigini, ara¢ sarj istasyonlarin ve sarj noktalariin sayist az oldugu igin
zaman kayb1 yasadiklarini ifade etmektedirler. Ara¢ sarj noktalarinin ve her arag

tipine uygun arag sarj istasyonu sayisinin arttirilmasi ihtiyaclar karsilayacaktir.
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e Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin konumunu uygun ve ihtiyaca cevap verecek
sekilde secilmelidir. Firmalar, 6zellikle lojistikte yogun olarak kullanilan yollara
yakin konumlarda sarj noktalarina ihtiya¢ duyduklarini ifade etmislerdir. Yoneylem
aragtirmas1 yapilarak, kent merkezlerinde oldugu gibi sehirlerarast yollarda,
otoyollarda ve kirsal yasam alanlarinda da uygun noktalara sarj istasyonlarinin

yapilmasi elektrikli ara¢ kullanimini olumlu etkileyecektir.

e Firmalar, elektrikli arag bakim ve onarim servislerinin sayica az oldugu ifade
etmiglerdir. Bakim ve onarim servislerinin sayisinin az olmasi araglarin serviste
kalma siiresini veya onarim siiresinin artmasina neden olmaktadir. Bir bagska durum
ise, sayica az olan servislerin hizmetleri yiliksek maliyetlerle yerine getirmeleridir.
Servis sayisinin ihtiyaglara cevap verecek sekilde ve yaygin olarak kullanimina izin

verecek sekilde arttirilmasi diistintilmelidir.

e Firmalar, elektrikli ara¢ kullanabilen siiriicii sayisinin ve siiriiciiniin deneyiminin
az oldugunu belirtmistir. Bu problemin ¢oziimiine yonelik olarak, motorlu tasit
sirticii kurslar1 gibi elektrikli arag siiriici kurslarinin da olusturulmasi1 ve uygun
mevzuatlarla desteklenmesi uygun bir hareket tarzi olur. Bu kurslarda elektrikli ara¢
sistemlerinin ve donanim O6zelliklerinin 6gretilmesi ve uygulamalarla desteklenmesi

elektrikli arag kullanabilen siiriicii sayisinin artmasina destek olacaktir.

e Lojistik firmalar elektrikli ara¢ ¢esitliliinin ihtiyaglarini karsilayacak yeterlilikte
olmadigini ifade etmistir. Arag iireticileri tarafindan, firmalarca ihtiya¢ duyulan ve
siklikla kullanilan arag¢ tip ve modelleri iizerinde yogunlasmalar1 ve iiretimlerini bu

yonde ilerletmeleri elektrikli araglara olan talebin artmasina izin verecektir.

o Elektrikli araglar lojistik firmalarin ihtiya¢ duydugu cesitlikte degildir ve firmalar
mevcut arag kapasitelerinin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin yeterli olmadigini
ifade etmistir. Elektrikli araglarin tasima kapasitelerinin en az geleneksel araglar
kadar olmasi gerekir. Dolayisiyla, ara¢ cesitliliginin arttirilmasiyla birlikte arag yiik
tasima kapasitelerinin de istenilen seviyelere getirilmesi, elektrikli araglarin lojistikte

kullanilmasini arttirir.
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e Lojistik firmalar1 mevcut altyapilarinin elektrikli ara¢ kullanimi i¢in uygun
olmadig1 ifade etmistir. Elektrik iiretim tesislerinden baslayarak oOncelikle kent
merkezleri olmak iizere sirasiyla lojistigin faaliyet gosterdigi her yerde altyapi
eksiklikleri hemen giderilmeli, trafo merkezlerinin ve elektrik hatlarinin kapasiteleri
giiclendirilmelidir. Yeni projeler ve sehir planlamalar1 yapilirken, elektrikli araglarin
alternatif bir ara¢ teknolojisi oldugu ve gelecekte bu aracglarin daha ¢ok kullanilacag:

dikkate alinmalidir.

o Lojistik firmalarinin elektrikli ara¢ kullanimi Oniinde duran en biiyiikk engel
maliyet engelidir. Maliyetlerin azaltilmas: firmalarin elektrikli araglara olan
yonelimini arttirabilir. Faizsiz krediler ve geri 6demede kolaylik saglanmasi veya
vergi indirimleri gibi ayricaliklar elektrikli ara¢ kullanimina olan yonelimi destekler.
Diger taraftan kent merkezlerinde sifir emisyon alanlarmin olusturulmasi veya arag
emisyon degerlerinin yasal sinirlamalarla diisiiriilmesi gibi yaptirimlar da elektrikli

ara¢ kullanimin1 arttirabilir.

Belirlenen problem alanlar1 ve bu problemlere kars1 alinabilecek tedbirler sirasiyla
aciklanmistir. Sayilan tiim problemlerin ayni anda ve kisa vadede ¢ézlimlenmesi pek
miimkiin géziikmemektedir. Bu durum lojistikte elektrikli araglarin kullanimini her
gecen giin olumsuz olarak etkiler. Elektrikli aracglarin lojistikte kullaniminin
arttirtlabilmesi i¢in mevcut problemlere Oncelik sirast verilerek hizli ve etkili
¢ozlimlerin hemen uygulanmaya baslamasi, alinacak diger onlemlerin de uygun
projelerle desteklenerek, yenilik¢i bir bakis acisiyla gergeklestirilmesi yerinde bir

yaklasim olacaktir.

Arastirma, lojistik sektoriinde elektrikli motorlu araglarin kullanilmasini hedef
almistir. Calismanin 6rneklem birimi agisindan kapsami, lojistik ve tasimacilik
firmalaridir. Karayolu tagimaciligi disinda, diger tasimacilik tiirlerini uygulayan
lojistik ve tasimacilik firmalar1 kapsam disinda tutulmustur. Calismada, hedeflenen
sayida firma ile miilakat yapilamamistir. Bunun en belirgin sebebi, lojistik
firmalarinin c¢aligmada yer almak istememeleridir. 110 farkli firmaya, Onceden

hazirlanmis miilakat formlar1 e-posta yoluyla ulastirilmis, ancak %3’linden yanit
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alinabilmigtir. Bu sebeple veriler, yiiz yiize ve telefonla goriisiilerek toplanmuistir.
Aragtirmanin evreni, Istanbul ve Izmir merkezli faaliyet gosteren lojistik ve
tasimacilik firmalarindan olusmaktadir. Sonuclar, tiim diger sehirlerde operasyon

yiiriiten lojistik firmalarini temsil etmediginden genel bir yorumlama yapilmamalidir.

Bu tez, alternatif ara¢ teknolojilerinden biri olan elektrikli araglarin
kullanilmasinda sadece lojistik sektoriiniin  degil, diger sektorlerin  de
karsilagilabilecegi problem sahalar1 hakkinda firmalara fikir verebilir. Elektrikli arag
kullaniminin esas alindig1 projeler ve gergeklestirilecek altyapi iyilestirmeleri i¢in
farkli bakis acilar1 sunabilir. Bu tez yardimiyla, ileride lojistikte kullanilacak
elektrikli araclarin ¢esitleri, ylik tasima kapasiteleri ve ara¢ menzilleri gibi ayirt edici
ozelliklerin nasil olmasi gerektigi konusunda yeni ¢alismalar yapilabilir. Sonraki
caligmalarda, ¢esitli tasimacilik yontemleri uygulayan lojistik firmalariin, karayolu
disindaki diger operasyon alanlarinda elektrikli ara¢ kullanimi uygulanabilir.
Aragtirmanin kapsami smirlandirilarak, tek bir sehirde faaliyet gOsteren lojistik

firmalarinin kentsel lojistikte elektrikli ara¢ kullanimi arastirilabilir.
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