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Tiirkiye’de iller Bazinda Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Altyapisi: Olgevler
Aracih@iyla Analizi
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Oz

Fosil yakitlarin tiikenebilir ve ¢evreye zararli oluslar, siirdiiriilebilir ve daha temiz bir ¢evre olusturma hedefleri ve
batarya teknolojilerindeki gelismeler fosil yakitlarla ¢alisan geleneksel igten yanmali motorlarla sahip araglar yerine
elektrikli araglara yonelimi beraberinde getirmistir. Ozellikle son bes yilda elektrikli ara¢ (EA) satislar1 artis gdstermistir
ve oniimiizdeki yillarda bu artigin artarak devam edecegi ongoriilmektedir. Artan elektrikli arag sayisi, elektrikli arag sarj
istasyonu ihtiyacinm1 da beraberinde getirmektedir. Stratejik planlamalar yapabilmek, yatirimcilara yol gosterebilmek ve
elektrikli ara¢ miisterilerine uygun altyapiy1 saglayabilmek i¢in her yoredeki elektrikli arag sarj istasyonu altyapisinin
detayli olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, 2020 yili sonu itibariyle Tiirkiye’deki elektrikli arag sarj
istasyonu altyapisinin iller bazinda niceliksel durumu ele alinmigtir ve EA sarj istasyonu altyapisinin degerlendirilmesine
yonelik iki yeni olgev Onerilmistir. Bu baglamda EA sarj istasyonu altyapisinin degerlendirmesinde kullanilan
literatiirdeki Glgevler ve bu galigmada Onerilen 6lcevler araciligiyla EA sarj istasyonu durumu tablolar ve bilgi grafigi
(infografik) haritalar1 ile sunulmustur. Tiirkiye’nin 81 ili EA sarj istasyonu altyapisi degerlendirme 6l¢evleri bakimindan
karsilagtirilmistir. Bu calismada elde edilen ve sunulan bulgularin, elektrikli ara¢ miisterilerine, elektrikli ara¢ sarj
istasyonu yatirnmcilarina ve elektrikli araglarin yayginlasmasi igin strateji belirleyecek hiikiimet ve diger kamu
kuruluslarina faydali olacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica, EA sarj istasyonu altyapisinda meydana gelecek gelismelerin ve
iyilestirmelerin 2020 yilina gore kiyaslanmasi ve geligme hizinin takip edilebilmesi i¢in bu yayin referans bir ¢aligma
olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi grafikleri, Elektrikli araclar, Olgevler, Sarj istasyonu, Tiirkiye.

Electric Vehicle Charging Station Infrastructure on the Basis of Provinces in
Turkey: Analysis through the Metrics

Abstract

The fact that fossil fuels are exhaustible and harmful to the environment, the goals of constituting a sustainable and cleaner
environment, and developments in battery technologies have led to a tendency towards electric vehicles instead of the
vehicles which have traditional internal combustion engines working with fossil fuels. Especially in the last five years,
electric vehicle (EV) sales have increased, and this increase is expected to continue increasing in the coming years. The
increasing number of electric vehicles leads to the need for EV charging stations. To make strategic plans, to guide
investors and to provide the appropriate infrastructure for the electric vehicle customers, the infrastructure of electric
vehicle charging stations in each region needs to be analyzed in detail. In this study, the quantitative situation of the
electric vehicle charging station infrastructure on the basis of provinces in Turkey as of the end of 2020 is discussed and
two new metrics which use to evaluate EV charging station infrastructure are proposed. In this context, the EV charging
station status is presented with tables and infographic maps through the metrics in the literature used in the evaluation of
the EV charging station infrastructure and the metrics proposed in this study. 81 provinces of Turkey are compared and
presented in terms of EV charging station infrastructure through the metrics. It is foreseen that the obtained and presented
findings in this study will be beneficial to electric vehicle customers, electric vehicle charging station investors, the
government and other public institutions that could be developed the strategy to increase the proliferation of electric
vehicles. In addition, this publication might be used as a reference study to track the pace of improvements in the EV
charging station infrastructure and to compare the improvements with 2020.
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1. Giris

Fosil yakitlar ulagim, 1sinma, elektrik {iretimi gibi sektorlerde yaygin ve baskin olarak
kullanilan enerji kaynaklaridir (IEA 2020a; Ritchie ve Roser, 2020). Bununla birlikte, tiikenebilir
kaynaklardan elde edilen fosil yakitlarin kaynak itibariyle her iilkede bulunmayisi ve en énemlisi
enerjiye doniistiiriilme asamalarinda g¢evreyi kirleterek kiiresel boyutta sorunlara yol agmasi
insanoglunun gerekli enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesine neden olmustur. Zira yasadigimiz diinya giin gectikce fosil yakitlarin etkisiyle
kirlenmekte ve diinya genelinde sera gazi salinimlart her gecen giin artmaktadir. Sera gazi
salimimlari, kiiresel 1sinmay1 ve tabiatin dengesinin bozulmasini beraberinde getirmektedir. Bu endise
verici durumdan ¢ikmak i¢in sera gazi salinimlarinin azaltilmasi en 6nde gelen ve en fazla {izerinde
durulmasi gereken bir durum olarak karsimiza ¢ikmistir (Demirbas ve Aydin, 2020; Erdogan, 2020).

Fosil yakitlarin en ¢ok kullanildig1 yerlerden biri olan i¢ten yanmali motorlar giiniimiizde
tekerlekli kara tasitlarinin neredeyse tamaminda kullanilmaktadir. 2019 verilerine gore diinyadaki
toplam CO2 saliniminin yaklasik %24’ ulasimdan kaynaklanmaktadir (IEA, 2020b). Tiirkiye’de ise
2018 yilinda ulasimdan kaynakli CO. salinim miktart toplam salinan CO2 miktarinin %23,1’ini
olusturmaktadir (TUIK, 2020). Hal bdyle olunca karbon salinimlarmin azaltilmasi i¢in atilmasi
gereken adimlardan biri de fosil yakitlarla ¢alisan igten yanmali motorlara sahip araglar yerine dogay1
kirletmeyen ve verimli motorlarla tahrik edilen araglarin kullanilmasini saglamaktir. Sera gazi
salinim1 yapmayan, temiz ve igten yanmali motorlara nazaran ¢ok daha verimli olan elektrik
motorlarini kullanan elektrikli arag teknolojisi tiim diinyada son yillarda hizla gelismektedir. Esasinda
elektrikli araclarin ortaya cikisi ve kullanimi igten yanmali motorlu araglarin tarihinden daha eskiye
dayanmaktadir. Oyle ki; 1835 yilinda Straitingh tarafindan Hollanda’da gelistirilen, daha sonra
Avrupa ve Amerikali sirketler tarafindan iiretilip satilan elektrikli araglarin sayisinin 1900°1i yillarin
basinda Amerika’daki benzinli ara¢ sayisindan daha fazla oldugu tespit edilmistir (Senlik, 2015).
Ancak gerek ilk elektrikli araglarin menzil problemi, gerekse i¢ten yanmali motorlarin ve fosil yakit
sirketlerinin kiiresel pazarda baskin bir rol almasi elektrikli araglarin macerasini 1930°1u yillarda sona
erdirmistir. Fakat tarihler 1960’11 yillar1 gosterdiginde fosil yakitlarla ¢alisan igten yanmali motorlarin
hava kirliligine yol agmas1 ve petrol krizi neticesinde elektrikli araglar tekrar giindeme gelmistir
(Kerem, 2014).

Cevre dostu olan elektrikli araglara yonelik devlet tesvikleri sonucunda ilk olarak hibrit araglar
piyasada yer almistir. Ardindan Tesla Motors sirketi 2006 yilinda tirettigi elektrikli aracin lityum-
iyon pil batarya ile menzilini arttirmasi sonucu elektrikli araglarin kullanilabilirligini géstermis ve
diger icten yanmali motor tireticileri de 1980’11 yillardan beri baslattiklar: elektrikli arag iiretimi ve

elektrikli ara¢ arastirma gelistirme ¢alismalarina hiz vermislerdir. Elektrikli arag iiretimi konusunda
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mevcut geleneksel arag iireticilerinin aldig1 mesafenin yam sira birgok iilkenin elektrikli araglara
yonelik politikalar1 ve hedefleri de olusmaya baslamistir. Ornegin petrol rezervi bakimindan énde
gelen tilkelerden biri olan Rusya Federasyonu, elektrikli araglarin yayginlasmasi i¢in 2015 yilinda
tiim akaryakit istasyonlarina elektrikli ara¢ sarj cihazi yerlestirme zorunlulugu getirmistir (Uyar,
2015).

Tiirkiye de elektrikli ara¢ konusunda radikal ve 6nemli bir adim atarak dogustan elektrikli arag
iretimi projesini hayata ge¢irmek iizere TOGG (Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu)
olusturulmustur. TOGG, 2022 yilinda dogustan elektrikli C segmentinde sportif amacli otomobil
iiretmeyi amacglamakta ve 2022 yil1 sonunda iiretim bandindan indirmeyi hedeflemektedir. Gelistirilip
iretilecek elektrikli arag akilli ekosisteme sahip olan ve olusturulan ekosisteme baglanabilen, entegre
olabilen bir yapida olacaktir (TOGG, 2021). Elektrikli araglarin islevlerini yerine getirebilmesi i¢in
bir sarj altyapist ile birbirini tamamlamasi gerekmektedir. Bu bakimdan elektrikli araglar ve sarj
istasyonlar1 birbirlerini tamamlayan bir ekosistemdir, biri olmadan digerinin varhigi islev
olusturamamaktadir (Koksal vd., 2021).

Diinya genelinde satilan elektrikli arag sayist son 10 yilda ivmelenme saglamis olup, gelecege
doniik projeksiyon ve ongoriilerde bu ivmelenmenin daha da artacagi vurgulanmaktadir. On yillik
hizli biiylimenin ardindan, 2020'de kiiresel elektrikli otomobil stoku, 2019'a gore %43'liik bir artigla

10 milyona ulagmustir.
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Sekil 1. Diinya genelinde dnde gelen iilke ve bolgelerde tescil edilen elektrikli arag sayilari ve satig oranlart

((IEA, 2021)’den uyarlanmustir).
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Tamamen elektrikli araglar (BEV-Battery Electric Vehicle), 2020 yilinda yeni elektrikli
otomobil kayitlarinin ve toplam elektrikli araglarin tigte ikisini olusturmaktadir. 4,5 milyon elektrikli
otomobille Cin, en biiyiik elektrikli ara¢ filosuna sahip olsa da Sekil 1°den goriilecegi tizere 2020'de

Avrupa en bliyiik yillik artisa sahip olmustur ve 3,2 milyon elektrikli araca ulagmistir (IEA, 2021).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tamamen elektrikli araclarin satig rakamlar1 son bes
yilda artis gostermistir. Sekil 2’de 2016-2020 yillarinda Tiirkiye’de satilan tamamen elektrikli arag
(BEV-Battery Electric Vehicle) satis rakamlari yer almaktadir. Sekil 2’den goriilecegi tizere tamamen
elektrikli ara¢ satiglar1 2016-2020 yillar1 arasinda %94 artarak 2020 yilinda 736 adet rakamina

ulasmustir.

Tirkiye'de Elektrikli Arag Satis Sayisi
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Sekil 2. Tirkiye'de elektrikli arag satig sayis1 (TEHAD, 2021).

Elektrikli araglarin tiim diinyada oldugu gibi (IEA,2021) iilkemizde de ¢ok kisa bir siire
icerisinde 6nemli bir noktaya gelecegi, 2030 yil1 sonunda Tiirkiye’deki elektrikli ara¢ sayisinin 2,5
milyon seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir (Saygin ve ark., 2021). Elektrikli arag satig rakamlari ve
gelecekteki elektrikli arag satis sayist ongoriileri elektrikli araglarin islevselliginin s6z konusu
olabilmesi i¢in gerekli olan elektrikli arag sarj istasyonlarinin kurulumlarindaki artis1 da beraberinde
getirmigtir. Sekil 3’te Avrupa Birligi iilkelerindeki sarj istasyonu sayilarinin 2015-2020 yillart

arasindaki degisimi yer almaktadir.
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Avrupa Birligi Ulkelerinde Sarj Istasyonu Sayilart
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Sekil 3. Avrupa birligi tilkelerinde sarj istasyonu sayilari (EAFO, 2021).

Ulkemizde gesitli firmalar tarafindan birgok elektrikli arag sarj istasyonu kurulumu yapilmistir
ve bu yatinmlar artarak devam etmektedir. Sekil 4’te Tirkiye’de kurulumu yapilan sarj

istasyonlarinin yillara gore degisimi yer almaktadir.

Tiirkiye'de Yillara Gore Sarj Istasyonu Sayilart
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Sekil 4. Turkiye’de yillara gore sarj istasyonu sayilar1 (TEHAD, 2020).

Sekil 5’te 2020 y1l1 sonu itibariyle Avrupa’da dnde gelen ilk 5 tilkedeki sarj istasyonu sayilari
ve bu calismada yapilan aragtirma sonucu 2020 yili itibariyle Tiirkiye’deki elektrikli arag¢ sarj

istasyonu verileri karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Avrupa'daki ilk 5 tilkede ve Tiirkiye'de 2020 y1l1 sonu itibariyle sarj
istasyonu sayilari
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Sekil 5. Avrupa'daki ilk 5 tilkede ve Tiirkiye'de 2020 yili sonu itibariyle sarj istasyonu sayilar
(EAFO, 2021).

Elektrikli arag (EA) ve EA sarj istasyonlarmin gegmisten giiniimiize gelisimini goésteren
yukaridaki grafikler ve ongoriiler (IEA, 2021; Saygin ve ark., 2021) EA sarj istasyonlarina olan
ihtiyacin artacagini gostermektedir. Bu nedenle bazi iilkeler artan sarj istasyonu talebini kargilamaya
doniik cesitli hedefler belirlemislerdir. Ornegin, Almanya her 10x10 km'lik sebekede en az bir adet
20 kW'lik sarj cihaz1 ve her 20x20 km'lik sebekede en az bir adet 55 kW'lik sarj cihazinin olmasini,
2030 yilinda ise 1 milyon elektrikli arag sarj noktasinin hazir hale gelmesini hedeflemektedir (BMVI,
2020; Kasnatscheew, 2020). Ote yandan Avrupa Birligi her 10 EA i¢in 1 sarj istasyonu dnermektedir
(ECA, 2021). Gériilecegi iizere bu hedefler baz1 lgevlere (metriklere) dayanmaktadir. Olgev (metrik)
bir sisteme ait Ozelligin nicel 6l¢iim derecesidir ve Olgevler, hiikiimetlerin hedef ve politika
belirlemelerine, bu hedeflere yonelik ilerlemelerini 6lgmelerine ve hedeflerin yildan yila izlenip
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Hesaplanan 6lgevlerin bilgi grafikleriyle (infografiklerle)
sunumu ise bu dlgevlerin degisimini ve kiyaslanmasini1 daha kolay ve anlasilir hale getirmektedir.
Nitekim elektrikli ara¢ sarj istasyonu ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalarda lgev bazli ve bilgi
grafikleriyle sunulan ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir (Hall ve Lutsey, 2020; Jin ve ark., 2021,
Matanov ve Zahov, 2020; Mukherjee, 2021).

Hall ve Lutsey tarafindan yapilan ¢alismada (Hall ve Lutsey, 2020) literatiirde EA sarj
istasyonlarin durumunu ve sarj istasyonu kurulumu igin politika belirlemek i¢in kullanilan 4 tipik
olcev (metrik) oldugu belirtilmistir. Bu 6lgevler; sarj istasyonu sayis1 (SIS), iilkenin yiiz 6l¢iimii (km?)

basina diisen sarj istasyonu sayis1 (SIS/km?), iilkedeki karayolu uzunlugu basina sarj istasyonu sayis1
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(SIS/km) ve elektrikli arac basina sarj istasyonu sayis1 (SIS/EA) olarak tanimlanmistir. Hall ve Lutsey
yaptiklar1 calismada (Hall ve Lutsey, 2020) tipik dl¢evler yerine 12 Avrupa iilkesi i¢in 1 milyon kisi
basma diisen sarj istasyonu sayilarmi (SIS/milyon kisi) hesaplayarak bilgi grafikleriyle
aktarmislardir. Bir baska ¢alismada (Jin ve ark., 2021) elektrikli ara¢ sarj istasyonu altyapisinda 6nde
gelen iilkeler 1 milyon kisiye diisen sarj istasyonu (SIS/milyon kisi) metrikleri (6l¢evleri) bakimindan
karsilastirilmistir. Matanov ve Zahov, 2020 yilinda yaptiklari calismada Avrupa Birligi tilkelerindeki
EA sarj istasyonu sayisini, sarj istasyonu basina diisen elektrikli ara¢ sayisini, 100 km otoyol basina
hizl1 istasyonu sayisini ve Bulgaristan’in sehirlerindeki sarj istasyonu sayilarin1 gosteren olgevleri
hesaplayarak sunmuslardir (Matanov ve Zahov, 2020). Irlanda i¢in yapilan ¢alismada ise (Mukherjee,
2021) EA sarj noktalariin sayisi, arazi alani, niifus, sarj istasyonlarinin kapsadigi alanin yart ¢api
gibi 6lgevlerle incelenerek politika yapicilara 6nerilerde bulunulmustur.

Tiirkiye’de EA satiglar1 ve EA sarj istasyonlari ile ilgili en giincel ve detayl bilgiler Tiirkiye
Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi adli kurulusun web sitesinde (www.tehad.org) yer almaktadir.
Ancak burada il bazli detayl bilgiler, bilgi grafikleri ve 6lgevler yer almamaktadir. Tiirkiye’deki EA
sarj istasyonlar1 ile ilgili literatiir incelendiginde ise EA sarj istasyonu altyapisina yonelik sinirlt
sayida calismanin s6z konusu oldugu sdylenebilir. EA ve EA sarj istasyonlarinin altyapisinin
incelenmesine yonelik 2015 yilinda yapilan ¢alismada (Polat ve ark., 2015) Tiirkiye’deki EA sarj
istasyonlarmimn durumuna iliskin niteliksel ve niceliksel bilgiler Istanbul Avrupa yakasi, diger
bolgeler ve dagilimi bilinmeyen seklinde ii¢ kategoride incelenerek bu ii¢ kategori kapsaminda
toplam kag¢ adet sarj istasyonunun oldugu bilgisi aktarilmistir. EA ve EA sarj istasyonlarinin
altyapisini inceleyen, Tiirkiye’deki elektrikli araglari ve sarj altyapilarinin durumunu ele alan giincel
bir yayinda (Goniil ve ark., 2021) Tiirkiye’de satilan elektrikli arag modelleri ve sarj altyapisina
iliskin bilgiler verilmistir. Ancak s6z konusu c¢alismada illere gore EA sarj istasyonu sayilar1 giincel
degildir ve sadece EA sarj istasyonu sayisina dayali bilgi grafigi yer almaktadir. Literatiir
incelendiginde goriilecegi tizere, Tiirkiye’deki EA sarj istasyonu altyapisina yonelik sinirh sayida ve
giincel bilgi igermeyen yayinlar s6z konusudur. Bununla birlikte literatiir incelendiginde Tiirkiye’nin
81 ili igin uluslararasi literatiirde yer alan Glgevlere dayali, iller bazinda detayli analiz ve verilere
rastlanamamustir.

Bu makalede Tiirkiye’deki EA sarj istasyonlarinin altyapisina dair 6lgevlere dayali bilgi
grafikleriyle iller bazinda giincel ve kapsamli bir analiz amaglanmaktadir. Bu ¢alismada sadece sarj
istasyonu sayisina dayali 6lgev ile degil, illerdeki geleneksel igten yanmali motorlarla ¢alisan arag
sayisi, niifus ve elektrik tiiketimi verilerine dayali olusturulan olgevlere dayali bilgi grafikleri
(infografikler) araciligiyla Tiirkiye’deki 81 ilin EA sarj istasyonu altyapisina ait giincel ve kapsamli
bilgiler sunulmaktadir. Bu baglamda 2020 Aralik sonu itibariyle Tiirkiye’deki EA sarj istasyonlarinin

illere gore dagilimi incelenmis, Tirkiye’nin 81 ilindeki EA sarj istasyonu sayisi ayrintili olarak
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verilmis ve Tirkiye iller haritasi lizerinde EA sarj istasyonlarinin altyapisina yonelik hesaplanan
Olgevlerin sonuglari bilgi grafikleri olarak sunulmustur. Literatiirde var olan dlgevler kullanilarak
Tiirkiye’nin 81 ili igin 2020 yili sonu itibariyle EA sarj istasyonu altyapisinin bilgi grafikleriyle
haritalar iizerinde sunulmasi, elektrik tiikketimi basina diisen EA sarj istasyonu olgevinin ve igten
yanmali geleneksel arag basina diisen EA sarj istasyonu sayisi Olgevinin literatiire dnerilmesi bu
calismanin 6ne ¢ikan 6zgiin degerleridir. Elde edilen ve bilgi grafikleriyle sunulan bulgularin EA
kullanicilarina, EA sarj istasyonu yatirimcilarina, elektrikli araglarin yayginlagsmasi igin strateji
belirleyecek hiikiimet ve diger kamu kuruluslarina faydali olacagi oOngoriilmektedir. Ayrica,
ontimiizdeki yillarda EA sarj istasyonu altyapisindaki gelismelerin 2020 yilina gore kiyaslanmasi ve
gelisme hizinin takip edilebilmesi igin bu yayin referans bir ¢aligma olarak kullanilabilir.

Makalenin bundan sonraki boliimleri asagidaki sekilde diizenlenmistir. Ikinci boliimde
Tiirkiye’de iller bazinda EA sarj istasyonu altyapisinin 6lgevler ve bilgi grafikleriyle agiklanmasinda
kullanilan materyal ve metot agiklanmis, literatiirdeki Slgevler ve bu calismada Onerilen dlgevler
tamtilmistir. Ugiincii boliimde Tiirkiye’nin 81 ili i¢in hesaplanan olgevlerin sayisal karsiliklart
Tiirkiye iller haritasinda bilgi grafikleri ve tablolar ile aktarilmigtir. Son béliimde ¢alismanin énemi,

olgevler ve dlgevlerden elde edilen bulgulara dayali sonuglar yer almaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde Tiirkiye’de iller bazinda elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin nitelik ve nicelikleri
incelenmektedir. Bu baglamda, ilk olarak Tiirkiye’de elektrikli ara¢ sarj istasyonu kurulumu yapan
firmalarin kurulum yaptiklari sarj istasyonlarinin giic degerleri ve 2020 yili sonu itibariyle
Tiirkiye’nin 81 ilindeki sarj istasyonu sayilar1 ve ait oldugu firmalar tablo ile verilmistir. Ardindan
her bir ildeki sarj istasyonlarmin sayist renklendirilmis harita iizerinde veri grafigi olarak
sunulmustur. Daha sonra elektrikli arag sarj istasyonu alt yapisinin degerlendirilmesinde literatiirde
kullanilan Olgevler matematiksel denklemleriyle agiklanmis ve bu calismada Onerilen olgevler

tanitilarak denklemleri verilmistir.

2.1. Tiirkiye’de Kurulumu Yapilan EA Sarj Istasyonlarinin Nitelikleri

TEHAD (2021b)’e gore Tiirkiye’de EA Sarj istasyonu kurulumu yapan 5 firma vardir. Bunlar
Esarj, Gersan(G-Charge), Sharz, Voltrun ve ZES’tir (URL-1; URL-2; URL-3; URL-4; URL-5).
Ancak bu ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmalarda yukarida ifade edilen 5 firmaya ilave olarak BD
Otomotiv (URL-6); Yesil Gii¢ Enerji (URL-7) ve DMA Oto (URL-8) ile birlikte toplam 8 firmanin
Tiirkiye’de EA sarj istasyonu kurulumu yaptigi tespit edilmistir. Bunlardan BD Otomotiv ve DMA
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Oto, sattiklar1 veya kiraladiklar1 elektrikli araglar i¢in miisterilerine sarj imkani saglayan firmalardir
(Polat ve ark., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda yukarida ismi gegen 8 sarj istasyonu kurulumu yapan
firmanin Tirkiye’de kurduklar sarj istasyonlart ilgili bilgiler bu firmalarin web sayfalarindan elde
edilmistir. Arastirma sonucunda derlenen verilere gore Tiirkiye’de 2020 sonu itibariyle 81 ilde toplam
1340 EA sarj noktasinin yer aldig1 tespit edilmistir. Tiirkiye’de 2020 sonu itibariyle kurulu olan EA

sarj istasyonlarinin gii¢ degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de 2020 sonu itibariyle kurulu olan EA sarj istasyonlarinin gii¢c degerleri

Giic (kW)
37 14 22 43 24 45 50 60 100 120 161 175

Tiirkiye’nin 81 ilindeki kurulu olan EA sarj istasyonlarinin detayli verisi Tablo 2’de yer

almaktadir.

Tablo 2. 2020 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin 81 ilindeki sarj istasyonu sayilar ve ait oldugu firmalar

Sarj istasyonu Firmalari ve Sarj Istasyonu Sayilari

pd L o o =
SEHIRLER E o g g g 5 § E 5:? g

s | V| 5| 5| e |5 |gs £ F

> O o -
ADANA 2 3 2 1 3 11
ADIYAMAN 2 1 3
AFYONKARAHISAR 1 10 2 1 14
AGRI
AMASYA 1 3 4
ANKARA 19 23 14 5 35 96
ANTALYA 8 19 7 10 44
ARTVIN 3 2 2 7
AYDIN 6 8 7 4 25
BALIKESIR 5 3 5 13
BILECIK 1 2 3
BINGOL 2 2
BITLIS 2 2
BOLU 5 5 1 2 13
BURDUR 1 1
BURSA 22 12 8 3 5 6 56
CANAKKALE 5 13
CANKIRI 3 2 3
CORUM 4 1
DENIZLI 5 2 4 1 1 13
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Tablo 2. 2020 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin 81 ilindeki sarj istasyonu sayilar1 ve ait oldugu firmalar (devam)

DIYARBAKIR 1 1 2
EDIRNE 2 3 2 13
ELAZIG 2 3 1 6
ERZINCAN 1 1
ERZURUM 2 1 6
ESKISEHIR 16 2 19
GAZIANTEP 3 2 3 5 13
GIRESUN 1 4
GUMUSHANE 1 1
HAKKARI 1 1
HATAY 1 1 1 3 6
ISPARTA 2 2 1 7
MERSIN 3 1 3 4 11
ISTANBUL 212 54 95 40 36 13 73 531
1ZMIR 15 46 12 3 20 98
KARS 2 2
KASTAMONU 2 2
KAYSERI 3 2 3 1 9
KIRKLARELI 1 4 1 1 7
KIRSEHIR 1 1 1 3
KOCAELI 5 9 6 2 1 1 8 33
KONYA 6 3 5 2 18
KUTAHYA 1 2 3
MALATYA 2 2 2

MANISA 3 10 3 1 17
KAHRAMANMARAS 1 1 1 3
MARDIN 1 1

MUGLA 11 10 11 2 1 7 42
MUS 1 1
NEVSEHIR 2 2 4 1 1 10
NiGDE 1 1
ORDU 3 2 3 1 9
RIZE 1 1
SAKARYA 1 1 1 2 7
SAMSUN 4 3 3 1 11
SIIRT 1 1
SINOP 2 1 2

SIVAS 1 2 1 4
TEKIRDAG 5 4 5 1 15
TOKAT 1 1
TRABZON 2 2 1 1
TUNCELI 2 1 3
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Tablo 2. 2020 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin 81 ilindeki sarj istasyonu sayilar1 ve ait oldugu firmalar (devam)

SANLIURFA 1 1 2
USAK 1
VAN
YOZGAT
ZONGULDAK 2
AKSARAY
BAYBURT
KARAMAN 2
KIRIKKALE
BATMAN 3
SIRNAK
BARTIN
ARDAHAN
IGDIR
YALOVA 1
KARABUK
KILIS
OSMANIYE
DUZCE 6 2

TOPLAM 406 353 243 65 37 21 14 201 1340

R RN O NN N o B O B W NN O

W[l P PN W DN PN NN PP PPN N o

[EEN
[EEN

Tiirkiye’nin 81 ilindeki sarj istasyonu verileri, Tiirkiye iller haritasi iizerinde sarj istasyonu
sayisinin yogunluguna gore renkli haritalandirilmis bilgi grafigi olarak Sekil 6’da sunulmustur. Bu
veriler 15181nda asagida agiklanan 6lgevlere ait esitlikler yardimiyla her bir il i¢in hesaplanan 6lgevlere

ait sayisal veriler Bulgular ve Tartisma boliimiinde detayli olarak verilmistir.

2020 Yih Sonu Itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilindeki EA Sarj Istasyonu Sayilar:

Conlin Amasya

.....

xxxxx

,,,,,,

Sekil 6. 2020 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin 81 ilindeki EA sarj istasyonu sayilar1 (EASIS).
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2.2. Sarj istasyonu Altyapisinin Degerlendirilmesinde Kullamlan Olgevler

Giris boliimiinde ifade edildigi gibi, sistemlerin durumunu ve gelisimini takip etmek igin
Olcevler onemli birer aragtir. Ayrica dlgevler, hiikiimetlerin hedef belirlemelerine ve bu hedeflerin
degisimlerini incelemelerine de olanak saglamaktadir. Literatiirde mevcut olan Olgevler ve bu

caligmada Onerilen Olcevler asagida tanitilmaktadir.

2.2.1 EA Sarj istasyonu Sayisimin Niifusa Orami (EASIS2N)

EA sarj istasyonu sayisinin niifusa oran1 (EASIS2N) literatiirde EA sarj istasyonu altyapisinin
incelenmesinde kullanilan tipik 6lg¢evlerden biridir (Hall ve Lutsey, 2020; Jin ve ark., 2021;
Mukherjee, 2021). EASIS2N &lcevi Denklem (1)’de verilmistir. Bu &lgev yardimiyla, 1 milyon kisi
basina diisen EA sarj istasyonu sayisinin degerlendirmesi, politika belirlenmesi ve belirlenen
politikalarin gelisiminin takibi yapilabilmektedir. Denklem (2)’de EASIS2N 6l¢evinin her bir il igin
nasil hesaplandig1 gosterilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda niifus verileri olarak Tiirkiye’nin 81 ilindeki 2020 yilina ait adrese
dayal1 niifus kayit sistemi sonuglar1 (TUIK, 2021a) kullanilmustir. Tiirkiye nin 81 ili icin EA sarj
istasyonu verileri ve niifus verileri kullanilarak EASIS2N &lgevi hesaplanmistir. Elde edilen bulgular
Tiirkiye iller haritasi lizerinde bilgi grafigi ve tablo olarak Bulgular ve Tartisma bdlimiinde

sunulmustur.

Elektrikli arag sarj istasyonu sayist

EASIS2N = (1)

Niifus(milyon kisi)

p, strastyla Tablo 2’nin 1. slitununda yer alan illerin plaka numarasini, N,,, p plaka numarasina

sahip ilin niifus sayisii (milyon kisi), x, Tablo 2’deki firmalar1 (x = [1234 56 7 8]) ve EASIS?,
p plaka numarasina sahip ilde x. firmaya ait elektrikli ara¢ sarj istasyonu sayisini temsil etmek iizere

her bir il igin EASIS2N 6lgevi asagidaki denklem araciligiyla hesaplanabilir:

. 8_LEASIS?
EASIS2N,, = L=t EASIS, (2)

Ny
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2.2.2 EA Sarj istasyonu Sayisinin Elektrikli Ara¢ Sayisina Oram (EASIS2EA)

EA sarj istasyonu sayisinin EA sayisina orani (EASIS2EA) literatiirde EA sarj istasyonu
altyapisinin incelenmesinde kullanilan tipik 6l¢evlerden biridir (Hall ve Lutsey, 2020; Jin ve ark.,
2021; Mukherjee, 2021). EASIS2EA &lcevi Denklem (3)’te verilmistir. Bu dlgev yardimiyla, EA
basina diisen EA sarj istasyonu sayisinin degerlendirmesi, politika belirlenmesi ve belirlenen
politikalarin gelisiminin takibi yapilabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’nin 81 iline ait EA ara¢ sayisina erisilemediginden dolay1
EASIS2EA 6lgevi Tiirkiye geneli igin hesaplanmustir. Elde edilen veriler Bulgular ve Tartisma

boliimiinde sunulmustur.

. Elektrikli arac sarj istasyonu sayist
EASI2EA = £ SaT) 1Tasy 4

(3)

Elektrikli arag sayist

2.2.3 EA Sarj istasyonu Sayisinin Icten Yanmah Arac Sayisina Oram (EASIS2iYAS)

Giris boliimiinde ifade edildigi gibi fosil yakitlarin ¢evreye olumsuz etkileri ve tlikenebilir
kaynaklar olmasi i¢ten yanmali motorlara sahip geleneksel araclardan elektrikli araglara dogru bir
yonelimi beraberinde getirmistir. Nitekim Ongorii ve projeksiyonlar gelecek yillarda daha fazla
elektrikli ara¢ kullanilacagini gostermektedir (IEA, 2021; Saygin ve ark., 2021). Dolayisiyla gelecek
yillarda igten yanmali araglarin yerini peyderpey elektrikli araglar alacaktir. Buradan hareketle bu
caligmada 10 bin igten yanmali ara¢ sayisina diisen EA sarj istasyonu sayist olarak belirlenen bir
oleev (EASIS2IYAS) &nerilmistir. Elektrikli araclara gecisin ilk olarak otomobiller iizerinden
gergeklesmesi beklendiginden dolay1 bu 6lgevde ele alinan igten yanmali motorlara sahip arag verisi
olarak sadece otomobil sayilar1 kullanilmistir. EASIS21YAS &lcevi Denklem (4)’te tanimlamistir. Bu
Olgev ile her bir ildeki EA sarj istasyonu sayilarinin degisimi o ilde kayitli olan 10 bin i¢ten yanmali
arag (otomobil) sayisina gore degerlendirilebilecek ve yildan yila degisimler izlenebilecektir. Bu
caligmada 2020 yili igin illere gére motorlu kara tasitlari sayis1 (TUIK, 2021b) ve EA sarj istasyonu
sayilar1 kullanilarak EASIS2IYAS 6l¢evi Tiirkiye nin 81 ili igin hesaplanmustir. Elde edilen veriler
Tiirkiye iller haritasi tlizerinde bilgi grafigi ve tablo olarak Bulgular ve Tartisma boliimiinde

sunulmustur.

Elektrikli arag sarj istasyonu sayist

EASIS2IYAS = (4)

Icten yanmali arag sayisi(10 bin)
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Denklem (5)’te EASIS2IYAS 6lcevinin her bir il icin nasil hesaplandig1 gosterilmistir. p,
sirastyla Tablo 2’nin 1. siitununda yer alan illerin plaka numarasini, IYAS,, p plaka numarasina sahip
ildeki her 10 bin adet i¢ten yanmali arag sayisini, x, Tablo 2’deki firmalari1 (x = [123456 7 8]) ve
EASIS?, p plaka numarasina sahip ilde x. firmaya ait elektrikli ara¢ sarj istasyonu sayisini temsil

etmek iizere her bir il i¢in EASIS2IYAS 6l¢evi asagidaki denklem araciligiyla hesaplanabilir:

. 8_ EASIS?
EASIS2iYAS, = Zx_ilm% (5)
14

2.2.4 EA Sarj Istasyonu Sayisinin Elektrikli Tiiketimine Orami (EASIS2ET)

Bu ¢alismada onerilen bir diger 6lgev ise EA Sarj istasyonu sayisinin yillik faturalanan toplam
elektrik tiiketimine oram1 (EASIS2ET) olarak hesaplanan 6lgevdir. Bu &lgev Denklem (6)’da
tammlanmistir. EASIS2ET 6lgevi EA sarj istasyonu sayisinin TWh cinsinden yillik faturalanan
toplam elektrik tiiketimine oranini belirlemektedir. Bu &lgevin Onerilmesinin amaci, EA sarj
istasyonlariin yiiksek elektrik tiiketimine sahip olmasindan dolayi, kurulumu yapilan bélgedeki sarj

istasyonu sayisinin fazlaliginin o bolgedeki elektrik tikketimine gére durumunun tespit edilmesidir.

Elektrikli arag sarj istasyonu sayist

EASIS2ET =
P15 Elektrik Tiketimi (TWh)

(6)

Denklem (7)’de EASIS2ET 6lgevinin her bir il igin nasil hesaplandigi gosterilmistir. p, sirastyla
Tablo 2’nin 1. slitununda yer alan illerin plaka numarasini, ET,,, p plaka numarasina sahip ildeki y1llik
faturalanan toplam elektrik tiiketimini (TWh), x, Tablo 2’deki firmalari (x =[1234567 8]) ve
EASIS? | p plaka numarasina sahip ilde x. firmaya ait elektrikli ara¢ sarj istasyonu sayisini temsil

etmek iizere her bir il i¢in EASIS2ET 6lgevi asagidaki denklem araciligiyla hesaplanabilir:

Yr=1 EASISY

ET,

EASIS2ET, = (7)

EASIS2ET olgeviyle her bir ildeki EA sarj istasyonu sayilarinin degisimi o ilin faturalanan
elektrik tiikketimine gore degerlendirilebilecek ve yildan yila olusan degisimler izlenebilecektir.
EASIS2ET olgevine ait verilerden hareketle o ildeki elektrik alt yapisinin kararli galismasi ve
yeterliliginin saglanabilmesi i¢in politikalar olusturulabilir. Bu calisma kapsaminda EASIS2ET
olgevi 2020 yilina ait faturalanan elektrik tiketimleri (EPDK, 2021) ve EA sarj istasyonu verileri
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kullanilarak Tiirkiye’nin 81 ili igin ve Tirkiye geneli i¢in hesaplanmistir. Elde edilen veriler Tiirkiye

iller haritasi iizerinde bilgi grafigi olarak Bulgular ve Tartisma boliimiinde sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ikinci boliimde tanitilan ve agiklanan Glgevlere ait hesaplanan sonuglar bilgi
grafikleri ve tablolar ile sunulmustur. Tirkiye’nin tamamina ait iller bazindaki durum renkli
haritalandirilmis bilgi grafiklerinde yer aldigindan dolay1 yayinin hacmini arttirmamak i¢in her bir ile
ait tim Ol¢ev degerleri yerine o dlgeve ait Tirkiye’de en 6nde gelen ilk 5 ile ve en sonda olan 5 ile

ait veriler tablolarla aktarilmistir.

3.1. Tiirkiye’nin 81 ili icin EASIS2N Olcevine Ait Bulgular ve Bilgi Grafikleri

Tiirkiye'nin 81 ilinde 1 milyon kisi basina diisen sarj istasyonu dlgevine (EASIS2N) ait
yogunluk haritas1 aracilifiyla elde edilen bilgi grafigi (infografik) Sekil 7°de yer almaktadir. Harita
dikkatle incelendiginde, 1 milyon kisi basina diisen sarj istasyonu dlgevi en yiiksek ilin Mugla oldugu,
milyon kisi basina diisen sarj istasyonu 6l¢evi en diisiik olan ilin ise Sanliurfa oldugu goériilmektedir.
Buradan hareketle her ne kadar Sekil 6’da yer alan her bir ildeki sarj istasyonu sayisi verisinde
Istanbul 531 sarj istasyonu sayisiyla Tiirkiye nin birinci ili olarak yer alsa da niifusa gore en fazla sarj
istasyonunun Mugla’da yer aldig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu da illerin sarj istasyonu bakimindan
degerlendirmesinde salt sarj istasyonu sayisinin tek basina bir degerlendirme unsuru olamayacagini
gostermektedir. Bu bakimdan EA sarj istasyonu altyapisinin yeterliligi ve degerlendirmesinde farkli

olcevlerin géz onilinde bulundurulmast hususunun 6nemini ortaya koymaktadir.
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2020 y1h sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde milyon kigi bagina diisen sarj istasyonu sayilar:1 (EASIS2N)
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Sekil 7. 2020 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde milyon kisi bagina diisen sarj istasyonu sayilari.

Tablo 3’te Tiirkiye’de 1 milyon kisi basina diisen EA sarj istasyonu sayilar1 bakimindan illerin
siralamasinda ilk 5 ve son 5 ilin isimleri ve EASIS2N 6lcevlerine ait verileri sunulmustur. Tiirkiye’de
1 milyon kisi basina diisen EA sarj istasyonu sayilart bakimindan 2020 yili itibariyle ilk 5 ilin sirasiyla
Mugla, Cankiri, Artvin, Bolu ve Tunceli oldugu tespit edilmistir. Bu durum Sekil 7’deki yogunluk

haritasindan da goriilmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye’de 1 milyon kisi basina diisen EA sarj istasyonu sayilari bakimindan illerin siralamasi.

Sira i1Adr Milyon kisi basina diisen EA sarj istasyonu sayisi (EASiSZN)
1 Mugla 41,97
2 Cankiri 41,57
3 Artvin 41,30
4 Bolu 41,30
5 Tunceli 35,95
77 Osmaniye 1,82
78 Van 1,74
79 Tokat 1,67
80 Diyarbakir 1,12
81 Sanliurfa 0,95
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3.2. Tiirkiye Geneli icin EASIS2EA Olcevine Ait Bulgular

2020 y1l1 itibariyle %100 elektrikli arag sayisina ait veri elde edilememistir. Bu nedenle Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun verileri arasinda yer alan Elektrikli-Hibrit ara¢ sayis1 kullanilarak EA basina
diisen sarj istasyonu 6l¢evine ait bulgu hesaplanmistir.

TUIK verilerine gére (TUIK, 2021) 2020 yili itibariyle elektrikli-hibrit kategorisinde kayitl
otomobil sayis1 36487°dir. 2020 yili itibariyle bu ¢alismada toplanan veriye gore toplam EA sarj
istasyonu sayisi 1340 olduguna gore Tiirkiye’de elektrikli-hibrit kategorisindeki EA basina diisen sarj
istasyonu sayis1 0,036 olarak hesaplanmistir. Avrupa birligi tarafindan her 10 EA i¢in 1 EA sarj
istasyonu Onerisi dikkate alindiginda ise; Tiirkiye’de her 10 EA (Hibrit dahil) basina 0,36 EA sarj
istasyonu diismektedir. Ancak yukarida ifade edildigi gibi elde edilen EA verisinin igerisinde hibrit
aracglar da yer aldigindan %100 EA basma diisen EA sarj istasyonu sayisinin daha fazla oldugu

asikardir, ancak %100 EA verisi elde edilemediginden net bir rakam verilememistir.

3.3. Tiirkiye’nin 81 ili icin EASIS2IYAS Olcevine Ait Bulgular ve Bilgi Grafikleri

Tiirkiye’nin 81 ilinde 10 bin i¢ten yanmali ara¢ basina diisen EA sarj istasyonu sayisini gosteren
EASIS2N 6lcevine ait veriler yogunluk haritas1 aracihigiyla bilgi grafigi olarak Sekil 8’de
sunulmustur. Haritaya bakildiginda, 10 bin i¢ten yanmali arag bagina diisen EA sarj istasyonu 6lcevi
en yiiksek ilin Tunceli oldugu, on bin icten yanmali ara¢ basina diisen EA sarj istasyonu dlgevi en
diistik olan ilin ise Tokat oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle mevcut i¢ten yanmali otomobil
kategorisindeki araglarin tamaminin elektrikli araca dontisecegi dngoriisiiyle 2020 y1li sonu itibariyle
Tunceli’nin ara¢ basina en fazla sarj istasyonuna sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4’te 10 bin icten yanmali ara¢ basina diisen EA sarj istasyonu sayisini bakimindan
Tiirkiye’deki 81 ilin siralamasinda ilk 5 ve son 5 ilin isimleri ve EASIS2IYAS 6lcevlerine ait verileri
sunulmustur. Tiirkiye’de 10 bin i¢ten yanmali ara¢ basina diisen EA sarj istasyonu sayist bakimindan
ilk 5 il sirastyla Tunceli, Hakkari, Sirnak, Artvin ve Cankir1 olarak tespit edilmistir. Bu durum Sekil

8’deki yogunluk haritasindan da goriilmektedir.
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2020 yih sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde kayith 10 bin icten yanmah ara¢ bagna diisen EA sarj istasyonu sayis1 (EASIS2IYAS)
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Sekil 8. 2020 yili sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde kayitli 10 bin icten yanmali ara¢ basina diisen

EA sarj istasyonu sayilari.

Tablo 4. EASIS2IYAS 6l¢evi bakimindan Tiirkiye’deki illerin siralamasi

Sira il Ady 10 bin icten yanmah arac (0t0m0bil) basina diisen EA sarj
istasyonu sayis1 (EASIS2IYAS)
1 Tunceli 8,05
2 Hakkari 4,64
3 Sirnak 4,18
4 Artvin 4,17
5 Cankir1 3,61
77 Kahramanmarasg 0,22
78 Nigde 0,20
79 Burdur 0,18
80 Osmaniye 0,12
81 Tokat 0,12

3.4. Tiirkiye’nin 81 ili i¢cin EASIS2ET Olgevine Ait Bulgular ve Bilgi Grafikleri

Tiirkiye’nin 81 ilinde TWh elektrik tiiketimi basina diisen EA sarj istasyonu sayisini gésteren
EASIS2ET olgevine ait veriler yogunluk haritas1 aracilifiyla bilgi grafigi olarak Sekil 9°da
sunulmustur. Haritaya bakildiginda, TWh elektrik tiiketimi basina diisen EA sarj istasyonu dlgevi en
yiiksek ilin Tunceli oldugu, TWh elektrik tiiketimi bagina diisen EA sarj istasyonu olgevi en diisiik
olan ilin ise Osmaniye oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle elektrik tiikketimine oranla diger illere
gore daha fazla sarj istasyonuna sahip olan illerin elektrik dagitim altyapisinin daha dikkatli
incelenmesi gerektigi sonucuna varilabilir. Zira EA sarj istasyonlar1 yiiksek gii¢ tiiketimi yapan

tiiketim noktalar1 oldugundan, mevcut elektrik sebekesinin bu yiiksek gii¢ tiiketimi periyotlarinda
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dayanikli ve kararli ¢alisabilir olmasi i¢in gerekli analizlerin yapilmasi gerekliligini bir kez daha 6n
plana c¢ikarmaktadir. Bu bakimdan bu ¢alismada onerilen dlgevlerden biri olan EASIS2ET dlgevi
araciligtyla, EA sarj istasyonlarinin o ilin mevcut elektrik tiiketimine ilave getirecegi elektrik tiikketimi

miktarindaki artisin yorumlanmasina yardimei olabilecegi sOylenebilir.

2020 yih sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde EA Sarj i sayismmn ikli tiiketimine (TWh) oram (EASIS2ET)
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Sekil 9. 2020 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye'nin 81 ilinde TWh elektrik tiiketimi basina diisen EA sarj

istasyonu sayilari.

Tablo 5’te TWh elektrik tiiketimi basina diisen EA sarj istasyonu sayisi bakimindan illerin
siralamasinda ilk 5 ve son 5 ilin isimleri EASIS2ET 6lgevlerine ait verileriyle birlikte sunulmustur.
Tiirkiye’de TWh elektrik tiiketimi bagina diisen EA sarj istasyonu sayisi bakimindan ilk 5 ilin
sirastyla Tunceli, Artvin, Cankir1, Istanbul ve Sinop oldugu tespit edilmistir. Bu durum Sekil 9’daki

yogunluk haritasindan da goriilmektedir.

Tablo 5. Tiirkiye’nin 81 ilinde EA sarj istasyonu sayisinin TWh cinsinden elektrik tiiketimine orani siralamast.

Sira i1 Adr TWh elektrik titkketimi basina diisen EA sarj istasyonu sayis1
(EASIS2ET)
1 Tunceli 23,51
2 Artvin 15,84
3 Cankiri 15,55
4 Istanbul 13,80
5 Sinop 13,33
77 Nigde 0,80
78 Kahramanmaras 0,79
79 Diyarbakir 0,70
80 Sanliurfa 0,37
81 Osmaniye 0,25




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(1), 246-268, 2022 265

Tablo 6°da EASIS (Elektrikli arag sarj istasyonu sayis1), EASIS2N (1 milyon kisi basina diisen
EASIS), EASIS2IYAS (10 bin icten yanmal1 otomobil basina diisen EASIS) ve EASIS2ET (1 TWh
tiiketim miktar1 basia EASIS) 6lcevlerine ait bulgular bakimmdan Tiirkiye’nin 81 ili arasinda ilk
5’te ve son 5’°te yer alan iller karsilastirmali olarak verilmistir. 2020 y1l1 verilerine gore elektrikli arag
sarj istasyonu sayis1 bakimindan Tiirkiye’de ilk sirada Istanbul yer almaktayken, 1 milyon kisi basina
diisen EA sarj istasyonu sayis1 bakimindan Tiirkiye’de ilk sirada Mugla bulunmaktadir. Ote yandan

10 bin i¢gten yanmali otomobil basina diisen EA sarj istasyonu sayisi ve 1 TWh tiiketim miktar1 bagina

diisen EA sarj istasyonu sayis1 bakimindan Tiirkiye’de ilk sirada Tunceli yer almaktadir.

Tablo 6. Cesitli 6lgevlere gore Tirkiye’nin 81 ili arasinda ilk 5 ve son 5 sirada yer alan iller.

OLCEVLERE GORE iLLERIN SIRALAMASI

EASis aslsan | EASISAS T pgop
« | (Elektrikli arag sarj | (1 milyon kisi basina otomobil basina diisen (1 TWh tiiketim
vh) istasyonu sayist) diisen EASIS) EASIS) miktar1 basina EASIS)
1 Istanbul Mugla Tunceli Tunceli
2 Izmir Cankir1 Hakkari Artvin
3 Ankara Artvin Sirnak Cankiri
4 Bursa Bolu Artvin Istanbul
5 Antalya Tunceli Cankiri Sinop
77 Tokat Osmaniye Kahramanmarag Nigde
78 Bayburt Van Nigde Kahramanmaras
79 Ardahan Tokat Burdur Diyarbakir
80 Kilis Diyarbakir Osmaniye Sanliurfa
81 Osmaniye Sanliurfa Tokat Osmaniye

2020 yili verilerine gore yapilan hesaplamalarda elde edilen bulgulara gére, EASIS ve
EASIS2ET olgevleri bakimindan Osmaniye Tiirkiye’nin 81 ili arasinda son sirada yer almakta iken,
EASIS2N 6lgevinde Sanlurfa, EASIS2IYAS 6l¢evinde ise Tokat Tiirkiye nin 81 ili arasinda son

sirada bulunmaktadir.
4. Sonuclar ve Oneriler

Fosil yakitlarin ¢evreye olan yadsinamaz zararlari ve tiikenebilir kaynaklar olmalari, igten
yanmal1 motorlara sahip araglarin %100 elektrikli motora sahip olan elektrikli araglara doniistimiinii
baglatmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de elektrikli ara¢ satislar1 artmakta, gelecekte de
artacagi ongoriilmektedir. Bundan dolay1 EA sarj istasyonu ihtiyaci ve EA sarj istasyonu kurulumlari
da artmaktadir. EA satiglarinin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan EA sarj istasyonu ihtiyacini
karsilamak, i¢ten yanmali araglardan %100 elektrikli araclara doniistimii siirdiiriilebilir bir sekilde
gerekmektedir. Hem stratejik

gerceklestirebilmek icin  stratejik planlamalarin  yapilmasi
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planlamalarin dogru yapilabilmesi hem de EA sarj istasyonu yatirimcilarina yol gosterebilmek i¢in
her yoredeki EA sarj istasyonu altyapisinin detayli olarak analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, 2020 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de elektrikli ara¢ sarj istasyonu altyapisinin
Tiirkiye’nin 81 ilindeki niceliksel durumu literatiirde var olan dlgevler ve bu ¢alismada Onerilen
Olcevler aracilifiyla ele alinarak analiz edilmistir. Bu calismada EA sarj istasyonu altyapisinin
degerlendirilmesine yonelik bir ilde kayithi 10 bin i¢ten yanmali otomobil basina diisen EA sarj
istasyonu sayisini ifade eden EASIS2IYAS 6lcevi ve bir ilde faturalanan toplam elektrik tiiketimi
basina diisen EA sarj istasyonu sayisini ifade eden EASIS2ET 6lcevleri dnerilmistir. S6z konusu
Olgevler her bir il i¢in hesaplandiktan sonra yogunluk haritalar1 araciligiyla renklendirilerek bilgi
grafikleri ve tablolar seklinde sunulmustur. Ardindan Tiirkiye nin 81 ili EA sarj istasyonu altyapisi
degerlendirme Olgevleri bakimindan karsilastirilmistir. Bahsi gecen Olcevler aracilifiyla yapilan
analizlerde, her ne kadar Istanbul ili sahip oldugu 531 sarj istasyonu sayistyla Tiirkiye’nin birinci ili
olarak 6ne ¢ikmis olsa da niifusa gore en fazla sarj istasyonunun Mugla’da yer aldig tespit edilmistir.
Bu da illerin sarj istasyonu bakimindan degerlendirmesinde sadece sarj istasyonu sayisinin tek bagina
bir degerlendirme unsuru olamayacagini gostermektedir. Bu bakimdan EA sarj istasyonu altyapisinin
yeterliliginin tespiti ve degerlendirmesinde farkli dlgevlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi
sonucuna ulasilabilir.

Bu ¢alismada onerilen EASIS2ET 6lgeviyle TWh tiiketim basina diisen EA sarj istasyonu
sayilar1 hesaplanmigtir. EASIS2ET 6lcevi yiiksek olan illerin elektrik dagitim altyapisinin daha
dikkatli incelenmesi gereklili§ine isaret etmektedir. Bu bakimdan EASIS2ET &lgevinin EA sarj
istasyonlarmin o ilin mevcut elektrik tiiketimine ilave getirecegi elektrik tiiketimi miktarindaki artigin
yorumlanmasina yardimci olabilecek bir 6lgev olabilecegi sdylenebilir. Bu calismada onerilen bir
diger 6lgev olan on bin igten yanmali ara¢ bagina diisen EA sarj istasyonu sayis1 (EASIS2IYAS)
olgevi ise mevcut igten yanmali motora sahip otomobil kategorisindeki araglarin tamaminin elektrikli
araca doniisecegi ongoriisiiyle illerde kayith igten yanmali motora sahip otomobil bagina diisen EA
sarj istasyonu sayisi verisiyle Tirkiye’nin 81 ilinde i¢ten yanmali motora sahip araglarin %100 EA
doniigiimiine hazirligini gosteren bir parametre olarak kullanilabilir.

Sonu¢ olarak bu g¢aligmada oOnerilen Olcevler ve literatiirdeki diger Olgevler kullanilarak
Tiirkiye’nin 81 ili icin EA sarj istasyonu altyapisina yonelik elde edilen ve sunulan bulgularin,
elektrikli ara¢c miisterilerine, elektrikli arag sarj istasyonu yatirimcilarina ve elektrikli araclarin
yayginlagmasi i¢in strateji belirleyecek hiikiimet ve diger kamu kuruluslarina faydali olacagi
ongorilmektedir. Bununla birlikte, ontimiizdeki yillarda EA sarj istasyonu altyapisinda meydana
gelecek gelismelerin ve iyilestirmelerin 2020 yilina gore kiyaslanmasi, yeni stratejilerin gelistirilmesi
ve gelisme hizinin takip edilebilmesi igin bu yaymin 6nemli bir referans olma potansiyeline sahip

oldugu sdylenebilir.
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Yazarlari Katkisi

Recep Cakmak: Makalenin fikri, makalenin kurgusu ve konsepti, materyal ve metot, verilerin
analizi, verilerin gorsellestirilmesi, dlgevlerin gelistirilmesi ve makalenin yazimu.

Abdullah Turan: Veri toplama, veri gorsellestirme.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynaklar

BMVI (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur) (2020). Masterplan Ladeinfrastruktur der
Bundesregierung [Master plan for charging infrastructure for the Federal Republic]. Retrieved from
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-
ladeinfrastruktur.pdf? __blob=publicationFile

Demirbas, M. ve Aydin, R. (2020). 21. Yiizyilin En Biiyiik Tehdidi: Kiiresel Iklim Degisikligi. Ecological Life
Sciences, 15 (4), 163-179.

EAFO (2021). Alternative fuels (electricity) charging infra stats, European Alternative Fuels Observatory
(EAFO). Retrieved from https://www.eafo.eu/alternative-fuels/electricity/charging-infra-stats

ECA (European Court of Auditors) (2021). Report 05/2021: infrastructure for charging electric vehicles: more
charging stations but uneven deployment makes travel across the EU complicated, 2021. Retrieved from
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR21_05/SR_Electrical_charging_infrastructure E
N.pdf

EPDK (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu) (2021). Electricity Market Sector Report 2020. Ankara, 2021.
Retrieved from https://www.epdk.gov.tr/Detay/DownloadDocument?id=lkzyWXgcXmg=

Erdogan, S. (2020). Enerji, Cevre ve Sera Gazlar. Cankirt Karatekin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 10(1), 277-303.

Hall, D. and Lutsey, N. (2020). Charging infrastructure in cities: Metrics for evaluating future needs. Europe,
Working Paper 2020-17. ICCT - International Council on Clean Transportation. August 2020. Retrieved
from https://theicct.org/publications/EV_charging_metrics_aug2020

IEA  (2020a), World Energy  Balances:  Overview, IEA, Paris. Retrieved from
https://www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview

IEA (2020b), Tracking Transport 2020, IEA, Paris. Retrieved from https://www.iea.org/reports/tracking-
transport-2020

IEA (2021), Global EV Outlook 2021, IEA, Paris. Retrieved from https://www.iea.org/reports/global-ev-
outlook-2021

Goniil, O., Duman, A. C., and Giiler, O. (2021). Electric vehicles and charging infrastructure in Turkey: An
overview. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 143, 110913.

Jin, L., He, H., Cui, H., Lutsey, N., Wu, C., Chu, Y., ... and Liu, X. (2021). Driving a Green Future: A
Retrospective Review of China’s Electric Vehicle Development and Outlook for the Future. Retrieved
from https://theicct.org/publications/china-green-future-ev-jan2021



https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/masterplan-ladeinfrastruktur.pdf?__blob=publicationFile
https://www.eafo.eu/alternative-fuels/electricity/charging-infra-stats
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR21_05/SR_Electrical_charging_infrastructure_EN.pdf
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR21_05/SR_Electrical_charging_infrastructure_EN.pdf
https://www.epdk.gov.tr/Detay/DownloadDocument?id=IkzyWXgcXmg=
https://theicct.org/publications/EV_charging_metrics_aug2020
https://www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview
https://www.iea.org/reports/tracking-transport-2020
https://www.iea.org/reports/tracking-transport-2020
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://theicct.org/publications/china-green-future-ev-jan2021

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(1), 246-268, 2022 268

Kasnatscheew, A. (2020). SAFE BW Flichendeckendes Sicherheitsladenetz fiir Elektrofahrzeuge in Baden-
Wiirttemberg. e-mobil BW, GmbH. Retrieved from, https://www.e-mobilbw.de/safe.

Kerem, A. (2014). Elektrikli Arag Teknolojisinin Gelisimi ve Gelecek Beklentileri. Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 1-13.

Koksal, E., Ardiyok, S., and Ikiler, B. (2021). Elektrikli Araglar icin Sarj Altyapisi—Tiirkiye i¢in Firsatlar ve
Oneriler (Charging Infrastructure for Electric Vehicles—Opportunities and Suggestions for
Turkey). Baseak CORE Papers, (11).

Matanov, N., & Zahov, A. (2020, September). Developments and Challenges for Electric Vehicle Charging
Infrastructure. In 2020 12th Electrical Engineering Faculty Conference (BUlEF) (pp. 1-5). IEEE.
Mukherjee, S. (2021). A framework to measure regional disparities in battery electric vehicle diffusion in
Ireland. University College Dublin. School of Economics UCD CENTRE FOR ECONOMIC

RESEARCH WORKING PAPER SERIES 2021. Retrieved from http://hdl.handle.net/10197/12560

Ritchie, H. and Roser, M. (2020). Energy. Published online at OurWorldInData.org. Retrieved from
https://ourworldindata.org/energy

Polat, O., Yumak, K., Sezgin, M. S., Yumurtaci, G., ve Giil, 0. (2015). Elektrikli arag ve sarj istasyonlarinin
Tirkiye’deki giincel durumu. In VI. Energy Efficiency, Quality Symposium and Exhibition, EVK.

Saygin, D., Tor O.B., Teimourzadeh, S., Kog¢, M., Hildermeier, J. And Kolokathis C. (2021). Transport Sector
Transformation: Integrating Electric Vehicles into Turkey’s Distribution Grids. Retrieved from
https://shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/12/Transport-sector-transformation. Integrating-electric-
vehicles-into-Turkeys-distribution-grids.pdf

Senlik, 1. (2015), Uyuyan Devrim: Elektrikli Araglar, TMMOB Elektrik Mihendisligi Odasz, 455, 64-67.

TEHAD (Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araclar Dernegi) (2020). Tiirkiye Sarj Istasyonu Haritasi,
https://www.tehad.org/2020/11/09/turkiye-sarj-istasyonu-haritasi-bolgeler-2020/

TEHAD (Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi) (2021). Raporlar,
https://www.tehad.org/category/raporlar

TOGG (2021). Tirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG). http://www.togg.com.tr/content/otomobil

TUIK (Turkish Statistical Institute) (2020). Turkish Greenhouse Gas Inventory 1990 — 2018, National
Inventory Report for submission under the United Nations Framework Convention on Climate Change,
April 2020. Retrieved from https://unfccc.int/documents/223580

TUIK (Turkish Statistical Institute) (2021a). Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglari, 2020.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-Dayali-Nufus-Kayit-Sistemi-Sonuclari-2020-37210

TUIK  (Turkish Statistical Institute) (2021b). illere gore motorlu kara tasitlar1  saysi,
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Road-Motor-Vehicles-February-2021-37424

Uyar, F. (2015). Tirkiye ve Diinyada Elektrikli Araglar. Enerji Bes Temiz Enerji Portali,
https://www.enerjibes.com/turkiye-ve-dunyada-elektrikli-araclarin-tarihsel-gelisimi

URL-1: https://esarj.com/harita, (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-2: http://www.g-charge.com.tr/Map.Aspx, (Erigsim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-3: https://www.sharz.net/nerelerdeyiz.php, (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-4: http://app.voltrun.com/cmp/map, (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-5: https://zes.net/sarj-noktalari.html, (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-6: http://www.bdoto.com/chargeStations.aspx, (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-7: http://www.dmaoto.com/tr/sarj-istasyonlari (Erisim Tarihi: 31 Aralik 2020).

URL-8: http://www.yesilgucenerji.com/sayfalar.asp?LanguagelD=1&cid=4&id=26&id2=26, (Erisim Tarihi:
31 Aralik 2020).



https://www.e-mobilbw.de/safe
http://hdl.handle.net/10197/12560
https://ourworldindata.org/energy
https://shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/12/Transport-sector-transformation.Integrating-electric-vehicles-into-Turkeys-distribution-grids.pdf
https://shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/12/Transport-sector-transformation.Integrating-electric-vehicles-into-Turkeys-distribution-grids.pdf
https://www.tehad.org/2020/11/09/turkiye-sarj-istasyonu-haritasi-bolgeler-2020/
https://www.tehad.org/category/raporlar
http://www.togg.com.tr/content/otomobil
https://unfccc.int/documents/223580
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-Dayali-Nufus-Kayit-Sistemi-Sonuclari-2020-37210
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Road-Motor-Vehicles-February-2021-37424
https://www.enerjibes.com/turkiye-ve-dunyada-elektrikli-araclarin-tarihsel-gelisimi
https://esarj.com/harita
http://www.g-charge.com.tr/Map.Aspx
https://www.sharz.net/nerelerdeyiz.php
http://app.voltrun.com/cmp/map
https://zes.net/sarj-noktalari.html
http://www.bdoto.com/chargeStations.aspx
http://www.dmaoto.com/tr/sarj-istasyonlari
http://www.yesilgucenerji.com/sayfalar.asp?LanguageID=1&cid=4&id=26&id2=26

