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ELEKTRIKLI ARAC TERCIHINDE TUKETICi MOTIVASYONU!

ibrahim Eren KIRMIZIGUL? Bilge BAYKAL?

Oz

Bu ¢aligmada tiiketicilerin elektrikli araglari tercih etmelerindeki temel motivasyonlari incelenmistir. Elektrikli
ara¢ tercihlerinde tiikketici motivasyonunu incelemek, giiniimiiziin siirdiiriilebilir ulagim ¢odziimlerine yonelik
biiyliyen ilgiyi anlamak acisindan énemlidir. Kapsamli literatiir taramasi sonucunda elektrikli ara¢ tercihlerini
sekillendiren tiiketici motivasyon faktorleri ¢evresel farkindalik ve gevre dostu goriinme prestiji, diisiik enerji
maliyetleri, gelismis batarya teknolojisi, otonom siiriis yetenekleri, dijital 6zellikler, enerji glivenligi ve hiikiimet
tesvikleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Tiiketicilerin elektrikli arag tercihlerinde rol oynayan faktorleri saptamak
icin yapilan bu arastirmanin tiiketici davraniglart literatiirline katki saglamasi ayrica elektrikli arag {ireticileri ile
hiikiimetlere tiiketicilere daha ¢ekici hale gelebilecek iiriin 6zellikleri ve tesvikleri sunma konusunda rehberlik
etmesi beklenmektedir. Arastirmada ortaya cikan tiiketici tercih faktorlerinin iiretici firmalar tarafindan dikkate
alinmasi, elektrikli araglarin daha genis bir kullanici kitlesi tarafindan benimsenmesine yardimei olacaktir.
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CONSUMER MOTIVATION IN ELECTRIC VEHICLE PREFERENCE
Abstract

This study examines the fundamental motivations behind consumers' preferences for electric vehicles. Analyzing
consumer motivations for electric vehicle preferences is crucial to comprehend the growing interest in sustainable
transportation solutions in today's context. Through a comprehensive literature review, key consumer motivation
factors shaping electric vehicle preferences have been identified, including environmental awareness and the desire
for an environmentally friendly and prestigious image, low energy costs, advanced battery technology,
autonomous driving capabilities, digital features, energy security, and government incentives. This research's
contribution to the consumer behavior literature is expected to provide insights and guide electric vehicle
manufacturers and governments in offering more attractive product features and incentives to consumers. Taking
into account the consumer preference factors highlighted in the study would aid manufacturers in fostering broader
adoption of electric vehicles among various user segments.
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1. Giris

Yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiya¢ son donemde elektrikli araglara duyulan ilgiyi arttirmis ve
otomotiv firmalarinin bu alanda Ar-Ge yatirimlarina yonelmelerini de beraberinde getirmistir. Ancak
tilketici perspektifinden bakildiginda yenilenebilir enerji konusunda genel toplum algisina ek olarak
kisisel motivasyonlar da devreye girmektedir. Buradan hareketle bu calismanin amaci tiiketicilerin
elektrikli araglar tercih etmelerindeki temel motivasyonlarini incelemektir. Ayrica tiiketicilere ek olarak
elektrikli ara¢ saticilarinin daha fazla tiiketiciye ulasmasinda sektoriin oniindeki engeller ve tiiketicilerin
inovasyon beklentileri hakkinda literatiir taramasi ger¢eklestirilmistir. Caligmada elde edilen bulgularin
tiketici davraniglar literatiiriine ve elektrikli ara¢ sektdriinde birgok ilgili gruba katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

Her ne kadar diinyada temiz enerji iizerine yapilan uluslararasi ¢aligmalar ve tesvikler elektrikli
ara¢ sektorliniin gelisimine isaret etse de firmalarin bu alanda yapacagi yatirimlar temel olarak bu
araglara yaratilacak talebe baglidir. Bu calisma elektrikli ara¢ pazarinda faaliyet gosteren {iireticilere bu
talebin yaratilmasi yolunda hangi alanlarda Ar-Ge ve inovasyona yonelmesi gerektigi konusunda fikir
olusturacak, saticilar i¢in miisteri siiphe ve 6n yargilarini kirmak adina tirtinlerin 6ne gikarilmasi gereken
Ozelliklerine dair yol gosterecektir. Ayrica potansiyel tiiketiciler de diger kullanicilarin satin alma
motivasyonlaria dair bilgi sahibi olacaktir.

Bu calismanin kapsaminda yenilenebilir enerji, elektrikli arag alanindaki Ar-Ge g¢aligmalari,
Tiirkiye elektrikli arag pazari, altyapi ¢aligmalari, miisteri deneyimleri, satici deneyimleri gibi kavramlar
hakkinda kapsamli literatiir bilgileri yer almaktadir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Yenilenebilir Enerjinin Tanimi

Yenilenebilir enerjiyi farkli kurumlar farkli ifadelerle tanimlamaktadir. IRENA’nin (The
International Renewable Energy Agency) (2012) yaptigi ve 108 {iiyesi tarafindan onaylanan yasal
tanimina gore yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir anlamda yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis
bioenerji, jeotermal enerji, su, okyanus enerjisi, solar enetji ve riizgar enerjisi gibi tiim enerji tiirlerini
kapsar.

Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency-IEA) (2004) da yenilenebilir enerji
kaynaklarini, dogal proseslerden elde edilebilen ve tiiketilme hizindan daha yiiksek hizda iiretilebilen
kaynaklar olarak tanimlamistir. Bagka bir tamiminda ise “giines, riizgar, okyanus, su, biyo Kkiitle,
jeotermal, biyoyakit ve yenilenebilir kaynaklardan ya da hidrojenden elde edilmis elektrik ve 1s1 olarak
tanimlanmustir.

Siirdiiriilebilirlik kavramina bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarini yayginlastirirken bu
yolla enerji tedariginin gelecek kusaklarin enerji ihtiyacini tehlikeye atmamasi gerektigi savunulur. Bu
baglamda Ozturk ve Acaravci (2011) calismalarinda siirdiiriilebilir gelismenin ti¢ ayr1 boyutu oldugunu
belirtmis ve bunlar1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel olarak gruplandirmistir. Buna gore bireylerin yasam
standartlarini iyilestirmek, toplum igin gerekli iiretimin farkinda olmak ve bu kaynaklarin yarattig
kirliligi en aza indirmek amaglanir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Ulkeler farkli gelismislik seviyeleri ve cografyalari sebebiyle farkli yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Diinya lizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu kapasitesi
asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 1. Toplam Kurulu Gii¢
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Kaynak: Bilgili, Ozbek, Sahin ve Kahraman, 2015

2.2.1. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji de siirdiiriilebilir dogal kaynaklardan elde edilebiliyor olmasi sebebiyle
yenilenebilir enerji olarak kabul gérmektedir. Kuruldugu bolgelerde lokal ekolojik degisime yol agmasi
ve sosyolojik olarak insan yasam alanlarina miidahele etmesi olumsuz &6zellikleri olsa da yenilenebilir
enerji kaynaklarina kiyasla ¢ok az cevre kirliligine sebep olmaktadir. Ancak fizibilite anlaminda
kurulabilecek hidroelektrik santraller sinirhidir. Santralin kurulacagi vadinin egimi, genisligi,
olusturulabilecek rezerv su miktari gibi birgok faktdr ele almarak projelendirilir. Ik yatirim yiiksek
operasyon maliyeti diisiik bir yontemdir (Turkenburg, 2000). Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu
(EPDK), Elektrik Piyasas1 2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu’na gore Tiirkiye’de 2020 yili itibariyle
hidroelektrik enerji bazinda 30.983,90 MW toplam kurulu gii¢ ve 78.114,95 GWh toplam elektrik
iiretimi raporlanmistir. Aynmi rapora gore 2020’de Tiirkiye’nin toplam elektrik iiretiminin %25,6’s1
hidroelektrik santrallerden saglanmustir.

2.2.2. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisinin kullanimi1 mevcutta diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha az
olsa da karbon notr bir kaynak olmasi sebebiyle diinya ¢apinda artan bir ilgi s6z konusudur. Tiirkiye ise
yiiksek organik igerikli atik iiretmesi sebebiyle biyokiitle enerjisi konusunda biiylik bir potansiyel
tasimaktadir (Turkenburg, 2000). Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) (2020), Elektrik Piyasasi
2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu’na gore Tiirkiye’de 2020 yili itibariyle biyokiitle enerjisi bazinda
1.115,59 MW toplam kurulu gii¢ ve 5.501,94 GWh toplam elektrik iiretimi raporlanmistir. Ayni rapora
gore 2020’de Tirkiye’nin toplam elektrik tiretiminin %1,8’1 biyokiitle enerjisinden saglanmaistir.

2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yeryiiziiniin altinda biriken sicak su ve buharin kullanilmasiyla elde edilen bir
bagka yenilenebilir enerji tiirtidiir. Bolgesel olarak 1sinma amagli kullamilabildigi gibi elektrik
iiretiminde de kullanilabilir. Isinma amagh kullanildiginda diger enerji kaynaklarina kiyasla gok
ekonomik bir enerji tiiriidiir. Is1 enerjisi herhangi bir yanma isleminden elde edilmedigi i¢in ¢evre
kirliligi sifira yakindir (Turkenburg, 2000).
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Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu (EPDK), Elektrik Piyasast 2020 Yili Piyasa Gelisim
Raporu’na gore Tirkiye’de 2020 yili itibariyle jeotermal enerji bazinda 1.613,19 MW toplam kurulu
giic ve 9.929,41 GWh toplam elektrik iiretimi raporlanmistir. Ayn1 rapora gore 2020°de Tiirkiye nin
toplam elektrik iiretiminin %3.3’{ jeotermal enerjiden saglanmustir.

2.2.4. Solar (Giines) Enerjisi

Fotovoltaik ve solar termal sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fotovoltaik sistemler hiicreler
araciligryla giines 1sinlarinin 1s1 yerine elektrige doniistiiriilmesi prensibiyle ¢calismaktadir. Giines paneli
silikondan yapilan fotovoltaik hiicreler yardimiyla giinesten gelen fotonlar1 elektronlar1 atomdan
ayirmak i¢in kullanir. Uretilen elektrik sebekeyi besleyebilir ya da kapali sistemlerde cesitli bataryalar
araciliiyla depolanabilir ve istenirse DC akimdan AC akima gevirilerek kullanilabilir. Mevcut durumda
kw/saat maliyetlerinin yiiksek olmasi diger enerji tiirleri ile rekabet etmesine engel olmaktadir. Zaman
gectikce teknolojik ilerlemelerin etkisiyle maliyetlerin  diistiigii  goriilmektedir. Fosil enerji
kaynaklarinin gelecekteki fiyatlar1 ve yenilenebilir enerjiye yonelik olusturulacak regulasyon ve
tesvikler de rekabette 6nemli rol oynayacaktir (Turkenburg, 2000). Solar termal enerji ise giines
isinlarinin yiiksek 1s1 ile siviy1 gaza cevirmesi ve yiiksek sicakliktaki buharin bir tiirbine gonderilerek
elektrik iretilmesi prensibine dayanan bir yontemdir. Bulutsuz, direkt giines alan sicak iklimlere,
ozellikle ¢ollere kurulmasi uygundur. Diisiik maliyeti sebebiyle rekabetcidir. Ayrica fosil yakit kullanan
enerji santrallerine entegre edilerek fosil/solar hibrit bir sistem olusturulabilir (Turkenburg, 2000).
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK), Elektrik Piyasas1 2020 Yil1 Piyasa Gelisim Raporu’na gore
Tiirkiye’de 2020 y1li itibariyle giinesten elde edilen enerji bazinda 6.667,42 MW toplam kurulu gii¢ ve
11.242,48 GWh toplam elektrik iiretimi raporlanmistir. Ayn1 rapora goére 2020°de Tiirkiye’nin toplam
elektrik iiretiminin %3.7’si glines enerjisinden saglanmistir.

2.2.5. Riizgar Enerjisi

Girdltii kirliligi yaratmas1 bakimindan ¢ogunlukla kirsal alanlara kurulan riizgér tiirbinleri
araciligiyla elektrik {iretimi de yenilenebilir enerji ¢atis1 altinda kabul gérmiistiir. Uretim kapasiteleri
gilinlimiizde MW seviyelerine kadar ulagsmis olmakla birlikte daha yiiksek kapasiteli riizgar tiirbinlerinin
kurulmas1 konusunda bazi teknolojik limitler s6z konusudur. Kapasitenin arttirilmasiyla tlirbin
merkezinin yiiksekligi ve tiirbinin donen bicaklarinin uzunlugu artmaktadir. Bilesenlerin biiyiikliigiiniin
artmasit bu bilesenlerin nakliyesi ve montajin1 zorlastirmakta ve bazi durumlarda imkansiz hale
getirmektedir. Tirkiye riizgar enerjisi bakimindan biiyiik potansiyel tasimaktadir (Turkenburg, 2000).
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK), Elektrik Piyasas1 2020 Y1li Piyasa Gelisim Raporu’na gore
Tiirkiye’de 2020 yil1 itibariyle riizgardan elde edilen enerji bazinda 8.832,40 MW toplam kurulu gii¢ ve
24.680,83 Gwh toplam elektrik {iretimi raporlanmistir. Ayni rapora gore 2020°de Tiirkiye’nin toplam
elektrik tiretiminin %8,1’1 riizgar enerjisinden saglanmstir.

2.2.6. Okyanus Enerjisi

Okyanus ya da denizlerden farkli prensiplere dayanarak elde edilen enerjidir. Gel-git ya da
bliylik dalgalarin kinetik enerjisinden yararlanan sistemler oldugu gibi sicaklik farklarindan
faydalanarak termal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren sistemler de mevcuttur. Okyanus ve denizler
biiylik potansiyel tagimasina ragmen bu kaynaklardan elektrik {iretimi hala yiiksek maliyetlidir. Ancak
bu alanda ¢aligmalar devam etmektedir (Turkenburg, 2000).

2.3. Diinyada Yenilenebilir Enerjiye Yonelim

Son yillarda iklim, enerjide siirdiiriilebilirlik gibi temel motivasyonlar uluslararasi anlagmalara
ve lilkelerin yenilenebilir enerjiye yonelik politikalar olusturmasina neden olmustur. Diinyada, fosil
yakitlarin yarattig1 ¢evre kirliligi, canlilara verilen zarar ve kisith rezervlere sahip olan fosil yakitlara
bagimlhiligin azaltilmasi, gelisen diinyanin enerji ihtiyacimi karsilayacak stirdiiriilebilir kaynaklarin
gelistirilmesi gibi faktdrler yenilenebilir enerji kavramina ilgiyi arttirmistir. Ozellikle kiiresel 1stnma ve
iklim degisiminin bilimsel bir gercek olarak kabul gérmesi, yenilenebilir enerji konusunda atilan somut
adimlarin artmasina sebep olmustur. Son yillarda bir¢ok iilke, ulusal ve uluslararasi anlagsmalar ve
tesvikler araciligiyla yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasi i¢in 6n ayak olmustur. Yenilenebilir enerji
ile paralel bir kavram olan siirdiiriilebilirlik de birgok kurum ve kurulus tarafindan dikkate alinmaktadir.

Ozetle yenilenebilir enerji ile amaglanan sunlardir:
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o Fosil yakitlardan kaynaklanan hava kirliliginin azaltilmasi

o Iklim degisikliginin ve kiiresel 1stnmanin etkilerinin azaltilmasi

o Ulkelerin enerjide bagimliligmin oniine gegilmesi ve ucuz enerjiye erisim (Enerji
gilivencesi)

o Enerji kaynaklarii ¢esitlendirerek olasi olumsuz senaryolara karsi enerji ihtiyacinin

stirekli olarak karsilanabilmesi
o Ekonomik gelisme ve istihdam saglanmasi

Ulkeler gelismislik seviyelerine, enerjiye ihtiyaglarina ve cografik yapilarma gore farkli
yenilenebilir enerji politikalar1 yiirtitmektedir. Bu politikalar bina, ulagim ve sanayi sektorlerine
yogunlagsmaktadir. En biiyiik son kullanici tiiketimi toplam talebe kiyasla %31 ile binalarda
gerceklesmektedir. Bunu %29°1luk paylariyla sanayi ve ulagim sektorleri takip etmektedir (IEA, 2018).
2017°de bina, ulagim, sanayi sektorlerinde enerji verimliligi {izerine 236 milyar dolarlik bir yatirrm
yapilmus olup, bu yatirimlarin yarisindan fazlasi %54 oran ile ulasim sektdriinii kapsamaktadir. Bunu
takiben %39 ile bina, %7 ile sanayi sektoriine yatirim yapilmistir (IEA, 2018).

2.3.1. Birlesik Krallik

Ulusal Altyapt Komisyonunun (National Infrastructure Commision-NIC) (2020) raporuna gore,
Birlesik Krallik 2050 sifir emisyon hedefine ulagmak igin 2030’a kadar %50 temiz enerji ¢alistirmay1
planlamaktadir.

2.3.2. Almanya

2016°da, kamuda ve sanayide sera gazi emisyonlarini azaltmak adina uzun vadeli bir yol haritasi
olusturmak amaciyla Iklim Aksiyon Plam (CAP) 2050 Almanya Hiikiimeti tarafindan duyuruldu. CAP
2050 ile amaglanan sera gazi emisyonlarmin 2020 itibariyle %40, 2030 itibariyle %55, 2040 itibariyle
%70, 2050’ye kadar %80-95 seviyelerinde azaltilmasidir (Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation, Building and Nuclear Safety-BMUB, 2016).

2.3.3. Danimarka

Danimarka Hiikiimeti 2050 yilina kadar komiir bagimliligin1 sona erdirmek ve diisiik-karbon
toplumuna doniigsmek icin 2018’de enerji anlagsmasini duyurmustur. Danimarka’nin enerji ihtiyacinin
%55’inin temiz enerjiden karsilanmasi igin biitge ayrilmistir (Ministry of Foreign Affairs of Denmark,
2018).

2.3.4. Cin

2020 Birlesmis Milletler Genel Toplantisinda Cin Baskani CO, emisyonunda 2030’a kadar
tavan yapmayi ve 2060°dan once karbon nétr olmayr hedeflediklerini duyurmustur. Aralik 2020
Birlesmis Milletler iklim Zirvesinde Cin Hiikiimeti Ulusal Olarak Belirlenmis Katk1 (NDC) hedeflerini
2030 igin gelistirebilecegini bildirmistir. Buna gére CO2 emisyonlarini diisiirme hedeflerini arttirmas,
giines ve riizgar enerjisi kurulu toplam giicii arttiracagini belirtmis ve komiir bazli enerji {iretimi ile
komiir tiiketimini ciddi anlamda simirlayacagini bildirmistir (IEA, 2021b).

2.3.5 Tiirkiye

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina fliskin Kanun
18.05.2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu yasay1 takiben bazi regulasyonlar yiiriirliige girmis ve
diizenlemeler zaman i¢inde yapilmistir. Tiirk Hilkiimeti 6ncelikli olarak yenilenebilir enerjiden elektrik
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iiretimini minimum %30’a ¢ikarmayi, enerji iretiminde dogal gaz kullanimim ise %30 azaltmay1
hedeflemektedir. Bu baglamda Tiirk Hiiktimeti ilgili yasaya bagli olarak 2023’e kadar ekonomik olarak
uygulanabilir olan hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve gilines enerjisi kullanimini
tam olarak devreye almak igin gerekli diizenlemeleri planlamistir. Bu hedeflerin gergeklestirilebilmesi
amactyla hidroelektrik kurulu gii¢ kapasitesinin 20,000 MW, riizgar enerjisinin 19,200 MW artmasi
onlimiizdeki 15 sene iginde ongoriilmektedir (Basaran, Dogru, Balcik, Ulugtekin, Goksel, & Sozen,
2015).

Yola ¢ikan yenilenebilir enerji hedefleri sunlardir:

o 2023’e kadar toplam elektrik iiretiminin %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan
kargilanmasi.

o 2023’e kadar ekonomik olarak kullanilabilir tiim hidrolik kaynaklarin elektrik
iretiminde kullanilmas:.

o 600 MW jeotermal enerjinin 2023’e kadar devreye alinmasi.

o 20,000 MW riizgar enerjisinin 2023’e kadar kullanima alinmasi (Saygin & Cetin, 2011).

2.4. Yenilenebilir Enerjinin Kullammina iliskin Uluslararasi Anlasmalar

Yenilenebilir enerjinin yolunu agan tiim anlagmalar iklim degisikligi ve ¢evre kirliliginin 6niine
gecilmesi fikrinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Diinya ¢apinda siirece katkida bulunan bir¢ok forum,
ajans, organizasyon olmasina karsin temel {i¢ anlasmadan s6z edilebilir.

2.4.1 Birlesmis Milletler iklim Konferansi

1992 yilinda yapilan bu anlagma iklim degisikligiyle miicadele konusunda temel bir anlasma
niteligi tasir. Temel amaci insan eliyle iklim sistemine verilen zararin oniine ge¢mektir. Taraflar bu
anlagmada iklim degisikligi ve bunun yan etkilerinin insanligin ortak sorunu oldugunu kabul etmislerdir.
Tirkiye EK-2 listesinden ¢ikarilarak 2002 yilinda EK-1 gec¢is ekonomisi sinifina dahil olmustur. EK-
2’de bulunan 23 iilke ve Avrupa Birligi iklim degisikligiyle miicadelede maddi kaynak gereken iilkelere
destek veren sanayilesmis tilkelerdir (United Nations, 1992b).

2.4.2 Kyoto Protokolii

1997 yilinda imzalanan protokolle birlikte Ek-1’de yer alan iilkeler belirtilen 6 sera gazinin
salinimlarimi 1990 yilindaki seviyesinden %5 asagiya ¢cekmeyi taahhiit etmislerdir. Bunun yaninda enerji
kullanimina iligkin limitler getirilmis, iilkeler alternatif enerji kaynaklarina yonelmeleri icin tesvik
edilmistir (United Nations, 1992a).

2.4.3 Paris Anlasmasi

2015 yilinda imzalanan Paris Anlagmasi yasal olarak baglayiciligi olan bir anlasmadir. Temel
amaci kiiresel 1sinmay1 2°C altinda tutmaktir. Bu hedefi gerceklestirebilmek igin iilkeler sera gazi
emisyonlarini diisiirme yolunda planlama ve raporlama yapmalidir. Ulkelerin artan enerji ihtiyaglar1 géz
ontinde bulunduruldugunda fosil yakitlardan uzaklagsmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
bu anlagsmanin dogan bir sonucu olmaktadir (United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCC), 2015).

2.5. Temiz Elektrigin Tanimi

Temiz elektrik; hidroelektrik, riizgar, giines, biyo-kiitle gibi karbon emisyonunu arttirmayan
enerji kaynaklarindan iiretilmis elektrik olarak tanimlanmaktadir (Phadke, 2020).
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2.6 Yenilenebilir Enerjiye Yonelim ile Elektrikli Araglara Talep Arasindaki iliski

Ulagim giiniimiizde fosil yakit tiiketiminin en yiiksek oldugu ve buna bagli olarak CO;
emisyonunun %25 sorumlusu olan bir sektordiir. Arag¢ filolar1 son donemde %80 artmasina ragmen
enerji ihtiyaci yalnizca %20 artmistir. Bu sonug biiyiik oranda enerjide verimlilik ve bir miktar elektrikli
araglarin artisina baglhidir. Yiiksek verimlilik kisith stoga sahip bio-yakitlarin kullanimini da miimkiin
kilmistir (IEA, 2021c). Karayolu ulagiminin enerji iligkili COz emisyonunun artmasindaki pay1 elektrikli
araglart on plana ¢gikarmistir. Agiklanan taahhiit edilmis senaryolara gore elektrikli araglarin pazar
payinin ciddi oranda artis gosterecegi ongoriilmektedir. Birgok tilkede net sifir emisyon hedeflerine
ulasmak icin iddiali yeni hedefler ortaya atilmistir. Birlesik krallik hibrit dahil tiim icten yanmali
motorlarin satisin1 2035 itibariyle yasaklamak igin hedef belirlemistir. Kanada da 2035 i¢in benzer bir
hedef ortaya atmistir. Avrupa Birligi de yakin zamanda yeni i¢ten motorlu araglarin satisim 2035
yilindan itibaren yasaklayan bir paket acikladi. Cin ise elektrikli ara¢ geg¢isinin merkezinde bulunarak
bliylik adim atmistir ancak i¢ten yanmali motorlarin agamali olarak azaltilmasi konusunda bir taahhiit
zaruridir (IEA, 2021c).

2.7 Elektrikli Ara¢ Pazar1 ve Otomotiv Sektoriindeki Yeri
2.7.1. Elektrikli Aracin Tanim

Elektrikli araglar kismen ya da tam olarak elektrik enerjisi ile ¢aligan araglara verilen genel
isimdir. Hibrit otomobiller fosil yakit enerjisi ile elektrik enerjisini bir arada kullanirken tam elektrikli
otomobiller sadece elektrik enerjisi ile hareket saglamaktadir.

2.7.2. Elektrikli Arac Tipleri

Ticari anlamda ilerleme kaydetmis ve iiretim asamasina gegmis hibrit (HEV), Plug-in hibrit
(PHEV) ve tam elektrikli araglarin (FEV) yaninda yakit hiicreli otomobiller (FCEV) ve hafif hibrit
otomobiller (MHEV) mevcuttur. Hibrit araglar fosil yakit da kullanmasi sebebiyle tamamen elektrikli
otomobillere kiyasla daha az doga dostu olarak kabul edilmektedir. Tablo 1’de elektrikli arag tipine gore
karbon salinimlari belirtilmistir.

Tablo 1. Farkh tipte elektrikli araglarin km basina CO; salinimi

Arag Tipi HEV PHEV FEV

CO2 WLTP (g/km) 110 31 0

Kaynak: Andersson, 2021

2.7.2.1 Tam Elektrikli Otomobiller (FEV)

Tam elektrikli araglar yalmizca bir elektrik motoru araciligiyla hareketi saglar. Elektrik, sarj
olabilen batarya paketleri ve bazi durumlarda kapasitér veya volan araciligiyla iiretilmektedir.
Bataryanin sarj1 plug-in hibrit araglarla benzer sekilde yapilabilir. Hibrit araglarla birlikte tam elektrikli
araglar da ciddi anlamda zararli seragazi salinimini diisiirse de aslinda tam elektrikli araglarin salinim
seviyelerini diisiirme noktasinda potansiyeli hibrit araglara gore ¢ok daha biiytiktiir (Poullikkas, 2015).

2.7.2.2 Hibrit Otomobiller (HEV)

Hibrit araclarda hareketi saglayan geleneksel bir igten yanmali motor ve batarya/elektrik motor
sistemi vardir. Batarya/elektrik motoru sisteminin varligi ile yakit ekonomisi ya da geleneksel icten
yanmali motorlara kiyasla daha iyi performans amaglanmaktadir. Hibrit arag sistemlerinin temel 6zelligi
jenerator olarak calistiginda elektrik {ireterek bataryay1 sarj eden, motor olarak kullanildiginda
tekerleklere gii¢ saglayan motor/jeneratdr sisteminin varligidir. Sistemin sarj olmasi igten yanmali
motora baglanmis motor/jeneratdr sisteminden ya da rejeneratif fren sistemi araciligiyla elde edilen
kinetik enerji ile saglanir (Poullikkas, 2015).

2.7.2.3. Plug-in Hibrit Otomobiller (PHEV)
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PHEV otomobiller i¢ten yanmali motora ve batarya paketine sahip olmasi sebebiyle temelde
hibrit otomobillere benzemektedir. Aslinda bu araglar dis enerji kaynaklarindan sarj olabilen batarya
depolama sistemi bulunan hibrit otomobiller olarak tanimlanmaktadir (Poullikkas, 2015).

2.7.2.4. Yakit Hiicreli Otomobiller (FCEYV)

Yakait hiicreli araglar da tam elektrikli araclar bashigi altinda degerlendirilebilse de itis giiclinii
saglayan elektrik enerjisi, sarj olabilen bir batarya paketi yerine yakit hiicreleri aracilifiyla sikistirtlmis
hidrojen ve oksijenden iiretilir.

2.8. Elektrikli Araclarin Otomotiv Sektoriindeki Yeri

Diinyada iklim degisikligi kaynakli cevresel kaygilar artarken bu iklim degisikligine sebep olan
sera gazi salimmminin en biiylik sebeplerinden biri olan ulagim sektoriinde de biiyiik gelismeler
kacinilmaz olmustur. Bu baglamda elektrikli araclara yonelik gerekli Ar-Ge calismalart ile birlikte
altyapr calismalari da hizlanmistir. Son yillarda elektrikli otomobil teknolojisi bu araglarin ticari
anlamda yayginlagmasinin 6niinii agacak sekilde gelismistir.

Elektrikli araglarin 2016’daki %2’lik kiiresel payimi 2030 %22’ye ¢ikarmasi beklenmektedir.
2017°de kiiresel capta elektrikli arag satisi ilk kez milyon adeti gegmistir. Mevcut gidisatta, elektrikli
arag Ureticileri kiiresel hafif ara¢ pazarinin %5’ine tekabiil eden 4,5 milyon adetle 2020°de bu basariy1
neredeyse dorde katlamigtir. 2025°¢ kadar elektrikli arag¢ satislarinin 10 milyon, 2030°a kadar 28 milyon
ve 2050’e kadar 56 milyon adede ¢ikmasi beklenmektedir (Agrawal & Rajapatel, 2020).

Cin elektrikli ara¢ pazar1 2017°de %72 genisleyerek Cin’in bu pazardaki liderligini
saglamlastirmistir. Cin an itibariyle %94 satis payiyla ABD ve Avrupa Birligi’nin toplamindan daha
biiyiik bir elektrikli ara¢ pazarina sahiptir. Yerel orijinal ekipman iireticileri Cin elektrikli arag pazarini
domine etmektedir (Hertzke v.d., 2018).

Tablo 2. Elektrikli arag¢ pazar ve sanayi indeksine gore iilke siralamalari

Siralama Elektrikli Arac Pazarn Elektrikli Arac¢ Endiistrisi
1 Norveg Cin
2 Cin Japonya
3 Isvigre Almanya
4 Isveg ABD
5 Hollanda Giiney Kore
6 ABD Fransa
7 Fransa Hindistan
8 Birlesik Krallik Italya

Kaynak: Hertzke, Miiller, Schenk, & Wu, 2018

2.9. Elektrikli Araclarin Tiirkiye’deki Pazar Payi

Elektrikli araglar Tiirkiye otomobil pazarinda ¢ok diigiik bir yiizdeye sahiptir. Bunda altyapi,
yasal diizenleme, tegvik ve politikalarin eksikliginin etkisi biiytiktiir.

Tablo 3. 2016 ve 2020 aras: Tiirkiye’de elektrikli ara¢ satislari (Tesla satislar1 haric)

Arag Tipi 2016 2017 2018 2019 20202
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Tam 44 77 155 222 82
Elektrikli
Arag

Plug-in 83 27 39 39 17
Hibrit
Elektrikli
Arag

Hibrit 867 4424 3837 10976 3218
Elektrikli
Arag

Toplam 994 4528 4031 11237 3317

82020 ilk ¢eyrek satiglar
Kaynak: Goniil, Duman, & Giiler, 2021

2.10 Elektrikli Araclara iliskin Ar-Ge ve Inovasyon

Diinyada temiz elektrige yonelim ile birlikte biiyiiyen elektrikli ara¢ sektoriinde bir¢ok firma
Ar-Ge calismalarina ciddi biitceler ayirarak elektrikli otomobillerin ticarilesmesi, tiiketici taleplerini
karsilamasi, tiretim maliyetlerinin diigiiriilmesi, altyap1 teknolojilerinin gelistirilmesi, daha fazla doga
dostu olmas1 gibi pek ¢ok konuda c¢aligmalar yiiriitmektedir. General Motors’un agikladigi modiiler
elektrikli arag platform ve batarya sistemi; montaj kolayligi, diisiik maliyet ve kamyon, suv, ticari arac,
binek ara¢ gibi farkli segmentlerde araglara uygulanabilirligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu
teknoloji firmalar i¢in karliligi arttirma yolunda is birligi yapmalarina imkan saglayacaktir (GM
Corporate Newsroom, 2020). Elektrikli ara¢ sektoriinde ireticilerin en biiyiik imtihan1 batarya
performansi olmustur. Batarya menzilinin artmasi sarj etme frekanslarinin azalmasi anlamina
gelmektedir. Bu da sarj istasyonu sayisi gibi altyapi problemlerini azaltirken, sarj etmek igin
kaybedilecek zamani azaltarak miisteri memnuniyetini arttiracaktir. 2015-2020 yillar1 arasinda tam
elektrikli araglarin batarya menzili yaklasik %60 oraninda artmistir. Blok zinciri teknolojisini kullanarak
O0deme yapmay1 saglayan sarj istasyonu aglari, araglarin interneti fikriyle kullanici, ara¢ ve sarj
istasyonlarini birbirine baglamay1 amaglayan sistemler gelistirilmektedir (Greenflux, 2021).

2.11 Elektrikli Ara¢ Sektoriiniin Oniindeki Engeller ve Firsatlar
Gelecekte elektrikli araglarin ulasim sektoriinii domine edecegi ongoriilmekle birlikte gecis
siirecinde bu doniisiimiin hizin1 tayin edecek bazi engeller ve firsatlar iyi analiz edilmelidir.

2.11.1. Elektrikli Arac Sektoriiniin Oniindeki Engeller

Sarj Istasyonlariin Eksikligi

Halka agik hizli sarj altyapisinin eksikligi insanlarin elektrikli arag alma isteksizliginin en biiyiik
sebebidir. Birgok elektrikli ara¢ evde sarj olabilmesine ragmen uzun mesafeler kaydeden ya da evde sarj
imkan1 olmayan kullanicilar i¢in hizli sarj altyapisi 6nemli olmaktadir. ABD’de 16000 sarj istasyonu
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bulunmasina ragmen bu say1 akaryakit istasyonlarinin yedide birine tekabiil etmektedir. Hizli sarj
karlilig1 diisiik ve pahali oldugundan bu istasyonlarin 2000°den daha azi hizli sarj hizmeti sunmaktadir.
Yeterli miktarda sarj istasyonu olmadigi siirece insanlar elektrikli ara¢ alimina sicak bakmayacaklardir.
Ote yandan sarj istasyonlarinin artmasi i¢in de elektrikli arac¢ sayisinin artmasi ve buna bagli olarak
karliligin artmas1 gerekmektedir (Agrawal & Rajapatel, 2020).

Diisiik Karhhk

Karliligin daralmasi da elektrikli arag tireticileri i¢in bagka bir sorun teskil etmektedir. Elektrikli
ara¢ gelistirmede kullanilan ileri teknoloji ve yatirim miktari her yil artmaktadir (Agrawal & Rajapatel,
2020).

Hammadde Talep Artisi

Elektrikli araglarin artigiyla birlikte kobalt ve lityum gibi batarya malzemelerine duyulan talebi
arttirmigtir. Kisith tedarigin bu talep artis1 ile bir araya gelmesi batarya fiyatlarinda ciddi artiglara
sebebiyet verebilir. Bu artig elektrikli ara¢ fiyatlarini ciddi anlamda arttirarak bu sektoriin 6niinde engel
olusturabilir (World Economic Forum, 2021).

IEA da “Global EV Outlook 2021” raporunda elektrikli araglarin benimsenmesinin 6niindeki
engelleri bes kategoride 6zetlemistir.

Sekil 1. Elektrikli Araclarin Benimsenmesinin Oniindeki En Biiyiik Bes Etken
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&
6

11111

Sarj Istasyonu Eksikligi  Ihtiyaca Uygun Elektrikli Yatirim Maliyeti Operasyonel Degisikliklerin Belirsiz ve Yetersiz
Arag Tipi Eksikligi Etkisi (Orn. Sarj Stiresi)  Elektrikli Arag Politikalari
ve Diizenlemeleri
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Elektrikli Araglanin Benimsemesi Oniindeki Engeller Raporu
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Kaynak: IEA, 2021a

2.11.2. Elektrikli Ara¢ Sektoriindeki Firsatlar

Ulasimda g¢evresel kirlilik ve giiriiltiiniin azaltilmas1

Petrole olan bagimliligin azaltilmasi

[s diinyas1 ve bilimin yeni bir pazarin olusturulmast igin ortak ¢aligmalar yiiriitmesi
Igten yanmali motorlu araglarin salinim seviyesinin 95 g CO»/km’ye, kamyonetlerin 147
g CO./km’ye sabitlenmesi elektrikli araglarin gelistirilmesinde rekabetgi bir ortam yaratacaktir
(Raslavic¢ius v.d., 2015).

. Toplum tarafindan g¢evre dostu gdriinmenin tiim diinyada prestijli bir kimlik haline
gelmesi

2.12 Elektrikli Araclara Yonelik Tiiketici Tercihleri ve Satic1 Yaklasimlari
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2.12.1. Elektrikli Araclara Iliskin Saticilarin Rolii

Tam elektrikli ara¢ ve hibrit ara¢ teknolojilerinin fosil yakit kullanan araglara kiyasla daha yeni
teknolojiler olmasi saticilara ekstra sorumluluklar getirmektedir. Bu araglarin dogru sekilde tanitilmast,
miisteri sliphe ve Onyargilarinin yok edilmesi, miisterinin ihtiyaglarina en iyi cevap veren elektrikli
aracin bulunmasi saticinin bilgi ve becerisinin sonucu olacaktir. Zarazua de Rubens, Noel ve Sovacool
(2018) yaptig1 calismada saticilarin miisterilere bulundugu elektrikli ara¢ satisina engel olusturan
beyanlarin dokuz kategoriden birine girdigini saptamistir. Bunlar; saticinin elektrikli araglara karsi
ilgisiz olmasi, misterilerin yanlis yonlendirilmesi, elektrikli ara¢ modellerinden bahsetmenin ihmal
edilmesi, elektrikli modellerin kalitesiz bir secim gibi tarif edilmesi, goriilebilecek bir elektrikli modelin
mevcutta olmamasi, hibrit modellerin karbonsuzlagma i¢in ideal olmamasi, vergi sisteminin geleneksel
araglarin lehine oldugunun iddia edilmesi ve elektrikli ara¢ segmentlerinin yeterli olmamasidir.

2.12.2 Elektrikli Araclara Iliskin Tiiketici Deneyimleri ve Motivasyonlar1

Gokdeniz (2019) 50 katilimer ile yapmis oldugu ¢alismada elektrikli tiriin goriiniisii ile alakalt
olumlu izlenimleri fiitiiristik, liks/pahali, ferahlik, konforlu, klasik/standart, giivenli, sade, ¢ekici,
sportif/hizli olarak, olumsuz izlenimleri sade olmama, rahatsiz, iticilik, daginiklik, nostaljik izlenimler
olarak tespit etmistir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun daha geleneksel tasarima sahip olan araci
tercih edeceklerini sdylemeleri bu galisma 6zelinde kullanicilarin fiitiiristik tasarimlara karsi mesafeli
oldugu sonucuna varilmasina sebep olmustur.

Rezvani, Jansson ve Bengtsson (2018) ¢alismasinda faydaci, hedonik (hazsal) ve normatif
(kuralc1) motivasyonlarin elektrikli ara¢ sahiplenmedeki eszamanli etkisini incelemistir. Calismaya gore
bu ii¢ etken elektrikli arag sahiplenmede direkt olarak pozitif bir etkiye sahiptir. Hedonik motivasyonlar
en gliclii etkiye sahipken, faydaci ve normatif motivasyonlar da kayda deger etkiye sahiptir. Ayrica
calismaya gdre bu motivasyonlarin iliskili oldugu ve birbirlerini pozitif yonde etkiledigi de tespit
edilmistir. Ayrica arag kullanmanin gevresel etkilerini azaltma konusunda yiiksek sosyal normlara sahip
kisiler daha diisiik sosyal normlara sahip kisilere gore elektrikli ara¢ sahip olma konusunda daha biiyiik
bir motivasyona sahiptir. Bu normalara sahip kisiler ayrica ¢evre dostu olmaktan gurur duymaktadir.

2.12.3. Elektrikli Araclara Iliskin Tiiketici Beklentileri ve Tercihleri

Geleneksel araglar s6z konusu oldugunda tiikketiciden tiiketiciye Oncelikler degismekle birlikte
satin alimlarda genel olarak i¢ ve dis tasarim, malzeme kalitesi, beygir giicii, yakit sarfiyati, giivenlik,
siriis konforu, fiyat yedek parca ve bakim maliyeti gibi birgok degisken goz Oniinde
bulundurulmaktadir. S6z konusu elektrikli araglar oldugunda bunlara batarya performansi, batarya
omrii, sarj siiresi ve sarj istasyonlarinin sayisi gibi bazi etkenler de eklenmektedir.

2.12.3.1 Siiriis Menzili

Siiriis menzili elektrikli arag tiiketicileri i¢in en biiyiik soru isaretlerinden biridir. Bunun sebebi
yeterli sayida sarj istasyonunun olmayisi ve bataryanin sarj olmasi icin beklenilecek siiredir. Sarj
istasyonlarinin sayisinin artmasi ve hizli sarj teknolojilerinin gelismesi siiriis menzili ile ilgili kaygilar
bir miktar azaltsa da elektrikli arag lreticileri siiriis menzilinin artmasi igin yiiksek arastirma biitgeleri
ayirmaya devam etmektedir.

Hali hazirda satisa sunulmus araglara baktigimizda araglarin ortalama 315 km siiriis menziline
sahip oldugunu goriilmektedir. Bu araglar iginde 640 km ile en yiiksek gergek menzile sahip model
Mercedes EQS 450+ olmaktadir (Electric Vehicle Database, 2022a). Ancak yol ve hava sartlarina gore
bu menzil yiiksek oranda artip azalabilmektedir. Ayni model i¢in otoban ve soguk hava sartlarinda siiriis
menzili 470 km’ye diiserken, sehirde ve ideal hava sartlarinda 895 km’ye kadar ¢ikmaktadir. Siiriis
menziline yolun yapisi, ara¢ 1sitma/sogutma sistemlerinin kullanilmasi, hiz ve siiriis karakteristigi ciddi
anlamda etki etmektedir (Electric Vehicle Database, 2022b).

2.12.3.2 Batarya Ozellikleri

Ureticiler batarya kapasitesini arttirirken batarya agirhgm da diisirmek igin gaba
sarfetmektedir. Mevcut elektrikli arag modelleri i¢inde Mercedes Eqs Amg 53 4Matic+ modeli 107.8
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kWh kullanilabilir bataryas1 ile en biiyiik batarya kapasitesine sahipken sektdrde ortalama batarya
kapasitesi ~60 kWh oldugu goriilmektedir (Electric Vehicle Database, 2022c).

2.12.3.3 Altyap1

Glnilimiizde yaygin olarak sabit sarj istasyonlar1 ve evde sarj secenekleri kullanilmasina ragmen
farkli teknolojiler tizerine inovasyon ¢aligmalari devam etmektedir. Sabit sarj istasyonlari olan sahsi sarj
istasyonlar1 ve halka agik sarj istasyonlarinin yaninda batarya degistirme, kablosuz sarj, mobil sarj
sistemleri ve kullanicilar arasi sarj sistemleri de gelistirilmektedir.

2.12.3.4 Satis Fiyati

Elektrikli ara¢ teknolojisinde iireticiler fiyat optimizasyonu {izerine ¢aligmalarina devam etse de
fosil yakit kullanan araglarin ilk yatirimi giiniimiizde hala daha ekonomik olmaktadir. Palinski (2017)
calismasinda Almanya ve Kaliforniya’da satilan C ve F segmentine ait tam elektrikli, hibrit ve icten
yanmali motora sahip arag fiyatlarini kiyaslamistir. C segmentinde yapilan kiyaslamada tam elektrikli
Ford Focus Electric modeli Almanya’da 34.900 Avro fiyattan satilirken Kaliforniya’da 6denek ve
indirimlerle 20.026 Avro fiyattan satilmaktadir. Kiyaslamanin diger tarafinda bulunan i¢ten yanmali
motora sahip Volkswagen Golf GTl ise Almanya’da 33.800 Avro’dan satilirken Kaliforniya’da 30.230
Avro’dan satilmaktadir. Buna gore Kaliforniya’da elektrikli arag sahibi olmak i¢in Almanya’ya kiyasla
daha az ilk yatirima ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni kiyaslama F segmentinde yapildiginda da benzer bir
sonug ortaya ¢ikmaktadir. Elektrikli bir model olan Tesla Model S 90D Kaliforniya’da 85.589 Avro’dan
satilirken Almanya’da 110.920 Avro fiyattan satilmaktadir. Rakibi i¢ten yanmali motora sahip BMW
5501 Gran Coupé xDrive ise Kaliforniya’da 95.192 Avro fiyattan satilirken Almanya’da 98.200 Avro
fiyata sahiptir. Buradan ¢ikarilacak sonu¢ Kaliforniya’da uygulanan vergi indirimleri ve 6denekler
elektrikli araglari ilk yatirnm perspektifinden daha cazip hale getirmeyi basarmistir. Tiirkiye pazarina
bakildiginda ise Cengiz ve Yavuz (2020)’un ¢aligmasinda da goriildiigii lizere, Avrupa iilkeleri ile
Tirkiye’de elektrikli araclara yonelik kamusal tesviklerin kiyaslandiginda Tiirkiye’de bu tesviklerin
daha az oldugu goriilmektedir. Halen fosil yakit kullanan araglarin ilk yatirirminin Tirkiye’de daha
ekonomik kalmasi sebebiyle elektrikli araglarin satig fiyatlar tiiketicilerin goéziinde yeterince cazip
seviyeye ulasamamaktadir.

2.12.3.5 Arag¢ Performansi

Arag performans degiskeni olarak hizlanma ve azami hiz ele alindiginda elektrikli araglarin
hizlanma verilerinin ortalamada daha iyi oldugu ancak elektrikli olmayan geleneksel araglarda ise azami
hiz ortalama verilerinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Igten yanmali motorlar yiiksek hizlarda
maksimum torka ulasirken elektrikli araclar 0 km/saat hizdan baslayarak maksimum torku iiretmeye
baglar. Bu da igten yanmali motora sahip araglara kiyasla daha iyi bir hizlanma performanst anlamina
gelir (Whitehead, 2019). Her ne kadar elektrikli arag sektdriinde son yillarda ciddi gelismeler yasanmig
olsa da elektrikli araglarin azami hiz konusundaki dezavantaji tek vitesli sanziman kullanmasindan
kaynaklidir.

2.12.3.6 Operasyon Maliyeti

Goniil, Duman ve Giiler (2021) yaptig1 ¢alismada farkl {ilkeler i¢in ayn1 markaya ait igten
yanmali motora sahip bir model ve elektrikli bagka bir modelin birim mesafedeki siiriis maliyetleri
kiyaslanmistir. Tabloya gore aragtirmaya dahil edilen 19 iilke igin de elektrik enerjisi ile ulasimin birim
maliyeti fosil yakitlara gore ciddi anlamda diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 2. 100 km siiriiste Elektrikli Arac Sarj ve icten Yanmal Motorlu Ara¢ Yakit
Dolum Maliyet Kiyaslamasi
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Kaynak: Goniil, Duman, & Giiler, 2021

2.12.3.7 Bakim Maliyeti

Elektrikli araglar daha az hareketli par¢a icermesi sebebiyle daha diisiik bakim maliyetlerine
sahiptir. Bunun yaninda bakim maliyetlerini diisiiren yag ve filtre degisimi gibi periyodik masraflarin
olmamasidir. Harto (2020) yaptig1 caligsmada fosil yakit kullanan i¢ten yanmali motora sahip bir aracin
200.000 millik yasam siiresi boyunca bakim maliyetinin 9.200 $ oldugunu saptamis ve buna karsilik
tam elektrikli bir aracin yagam siiresi boyunca bakim maliyetinin 4.600 $ oldugunu belirtmistir.

2.12.3.8. Demografik Degiskenler

Fuels Institute (2021) raporuna gore;

. Tam elektrikli araclar tercih eden tiiketicilerin %44,8’1, plug-in hibrit araglar1 tercih
eden tiiketicilerin %54°1 25-54 yag araligindaki bireylerden olugsmaktadir.

o Tam elektrikli araglari tercih eden tiiketicilerin %57’sinin, plug-in hibrit araglar1 tercih
eden tiiketicilerin %60’ 1min yillik geliri 100.000 $ tizerindedir.

. Cinsiyetlere gore incelendiginde tam elektrikli ya da plug-in hibrit araglar tercih eden
tiikketicilerin %75’ini erkekler olusturmaktadir.

. Elektrikli arac tiiketicilerinin %41’ini dort yillik iiniversite derecesine sahip kisiler

olusturmaktadir. Buna karsilik en diisiik oran %10 ile iki y1illik dereceye sahip kullanicilara aittir.

Fuels Institute (2021) raporunda Tiirkiye’de elektrikli araglar1 tercih eden tiiketici kitlesinin
genellikle geng veya orta yasli, orta gelir seviyesi ve lizerinde, tiniversite mezunu ve erkek agirlikli
oldugu vurgulanmaktadir. Elektrikli araglarin hizlanma performansinin daha giiclii, bakim
maliyetlerinin daha diisiik olmasi, ileri teknoloji ve inovatifi¢ ve dis donanim 6zelliklerine sahip olmasi
gibi unsurlarin egitim ve gelir seviyesi yiiksek, teknoloji ve otomasyona ilgi duyan ve bakim maliyetleri
konusunda hassas olan erkek miisteri segmenti tarafindan 6ncelikle tercih edilmesinde etken oldugu
goriilmektedir.

2.12.3.9 Devlet Tesvik ve Yardimlari

Her iilkede standart bir politika uygulanmamasi sebebiyle tesvikler tiiketiciler agisindan farkli
oranda Onem arz etmektedir. Vergi muafiyetleri, satin alma fiyati ilizerinden yardimlar, sigorta
imtiyazlari, bedava sarj, bedava park sik¢a uygulanan tiiketicileri etkileyen tesvik ve yardimlardandir.
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2.12.3.10 Pazarlama iletisim Faaliyetleri

Girling (2001) pazarlama iletisim faaliyetlerine yonelik asagidaki ii¢ calismay1
gergeklestirmistir;

. M-EV99: Isve¢ otomotiv pazar i¢in iiretilmis internet tabanl bir pazarlama arac1 olup,
kullanicilarin gezinti ve tiklama verilerini analiz etmektedir. Katilimcilara bu ara¢ 6gretilip uygulanarak
elde edilen veriler analiz edilmistir.

o Teshir alan1 ziyareti: Egitimli arastirma gorevlilerinin satici olarak gdrev yaptig1 otantik
turlar gergeklestirilmistir.
o Ucretsiz deneme: Bu deneme stratejisinde katilimeilara giinliik ulasim igin Renault Clio

Electrique verilmistir.

Barin, Bingdl ve Karaarslan (2021) yaptiklar1 ¢aligmada pazarlama iletisim faaliyeti olan
Youtube gonderilerini incelemis ve 6zetle su sonucglara varmislardir:

o 147 gonderi ile Youtube’u en az kullanan Jaguar markasinin paylasimlarimin %23,12’si
elektrikli otomobiller iizerinedir.

o Elektrikli araglarla ilgili en az paylasimi yapan Renault paylasimlarimin sadece
%0,40’1m1 elektrikli araglara ayirmistir.

. Bazi markalar paylasimlarinda erkek modeller kullanirken bir kismu ise esit miktarda
erkek ve kadin modeller kullanmustir,

o Markalar sarj, siirdiiriilebilirlik, degisim ve ara¢ 6zellikleri kategorilerinden bir veya

birkagini baz alarak farkli mesajlar vermektedir.

Fuel Institute (2021) raporunda tam elektrikli veya plug-in hibrit araglar1 tercih eden
tiiketicilerin %75’ini erkeklerin olusturdugu vurgulanmakta olup, Barin, Bing6l ve Karaarslan (2019)’in
caligmasinda da goriildiigii izere markalarin pazarlama iletisimi paylasimlarinda agirlikli olarak erkek
model kullanmalart mevcut misteri kitlesi ile uyumlu goériinmektedir. Ancak elektrikli ara¢ pazarini
biiyiitmek ve bu pazara yeni hedef miisteri segmentlerini katmak isteyen pazarlama stratejistlerinin
heniiz ilgi ve farkindalig1 yeterli seviyede bulunmayan kadin tiiketicilere yonelik pazarlama iletisim
faaliyetlerini, paylasimlarinda kadin modellerin kullanimi, kadinlarin daha fazla vakit harcadiklari
sosyal mecralarda yer almalari yolu ile artirmalar1 yerinde olacaktir.

2.12.4 Elektrikli Ara¢ Tercihlerine Yonelik Ge¢cmis Calisma Bulgulari

Byrla, Chatterjee ve Ciabiada-Bryla (2022) bibliyometrik analiz yontemi kullanarak
tamamladiklar1 sistematik literatiir tarama ¢alismasinda 2015 ile 2022 yillar1 arasinda tiiketicilerin
elektrikli araglara yonelim faktorlerini inceleyen 57 calismanin sonug¢ bulgular1 Tablo 4’de
goriilmektedir.

Tablo 4. 2015-2022 Yillar1 Arasinda Yapilan Elektrikli Ara¢ Tercihlerini Etkileyen Faktorleri
Saptamaya Yonelik Calisma Bulgulari

Yazar Yil Elektrikli Ara¢ Tercihlerini Etkileyen Faktorler
Ahmadi v.d. 2015 Sosyo-ekonomik faktorler
Helveston v.d. 2015 Hiikiimet siibvansiyon destegi
Nichols, Kockelman ve 2015 Hava kalite indeksleri
Reiter
Lebeau, Macharis ve Van 2016 Batarya sarj1 ve sarj altyapisi
Mierlo
Junguerav. d. 2016 Tiiketicilerin sarj siiresi ve arag fiyat algilar
Jansson v.d. 2017 Tiiketicilerin 6zfarkindalig, kisilerarasi etkilesimi, tutumsal
faktorler
She v.d. 2017 Giivenlik, giivenirlik, bateri menzili
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Huang ve Qian 2018 Arag sahiplik sembolleri ve risk karsitligi gibi psikolojik tiiketici
faktorleri
Abotalebi v.d. 2019 Satin alma fiyati, finansal tegvikler ve sarj altyapisi
Carley v.d. 2019 Teknoloji
Chuv.d. 2019 Minimize edilen operasyonel maliyetler ve kullanici
memnuniyeti
Featherman v.d. 2021 Tiiketici fayda algis1 ve yeni teknolojileri satin alma istekliligi
Chhikara 2021 Hiikiimetin finansal ve finansal olmayan faydalarla destekledigi
Ar&Ge yatirimlari
Dong 2022 Seffaf ve adaptasyonu kolay politikalar
Srivastava v.d. 2022 Hiikiimetlerden yapilan tavsiyeler
Almansour 2022 Siirdiiriilebilirlik perspektif motivasyonu
Plananska ve Gamma 2022 Servis sarj taahhiitleri
Shakeel 2022 Giines enerjisine adapte olma iliskili biligsel tiiketici davranigi
Ruoso ve Riberio 2022 Sosyo-ekonomik faktorler

Kaynak: Bryla, Chatterjee & Ciabiada-Bryla, 2023

5. Sonuc ve Oneriler

Cevre dostu yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi konusunda kiiresel capta yapilan
protokol ve sozlesmeler bulunmaktadir. Bunlarin en yenisi ve yasal baglayiciligi da olan Paris
Anlagsmast 2015 yilinda 195 tilke ve Avrupa Birligi tarafindan imzalanmistir (United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCC), 2015). Uretim siireclerinin dekarbonizasyonu
konusunda ise Grant, Deak, ve Pell (2020) yaptig1 ¢alismada elektrikli araglarin imalatinda ortaya ¢ikan
karbon salinimlarindan bahsetmekte ve Volkswagen firmasinin elektrikli arag iiretirken igten yanmali
motora sahip bir arag iiretmekle kiyasladiginda 2.5 kat daha fazla karbon salinimina sebep oldugu
iddialarma yer vermektedir. Caligmanin devaminda elektrikli ara¢ bataryalarinda kullanilan lityum
iiretiminin dekarbonizasyonu iizerine &neriler yer almaktadir. Uretim siireclerinin ¢evre dostu olmadigi
gorlisli karsit argliman olarak sunulsa da firmalarin yatirimlart ve akademik calismalarin 1s1ginda
gelecekte iiretim siireglerinin daha ¢evre dostu olacagi dngoriilmektedir.

Literatlirde yer alan calismalarda tiiketicilerin ¢cogunlugunda genel kam Tiirkiye’de elektrikli
araclara yonelik tesvik olmadig1 ve vergi indirimlerinin de yetersiz oldugu seklindedir. Cengiz ve Yavuz
(2020) da galismasinda Avrupa llkeleri ile Tiirkiye’de elektrikli araglara yonelik kamusal tesvikleri
kiyaslamis ve Tirkiyede bu tesviklerin daha az oldugu sonucuna varmistir. Tiketicilerin altyapi
konusunda beklentisi sarj istasyonlarinin sayisinin artmasi ve teknolojisinin gelismesi ydniindedir.
Agrawal ve Rajapatel (2020) calismasinda yeterli miktarda hizli sarj istasyonunun olmamasinin
elektrikli ara¢ satislarinda en biiylik engellerden biri olduguna dikkat ¢cekmistir.

Tiketicilerin elektrikli ara¢ tercihine dair farkli oncelikleri bulunmaktadir. Bunlar; disiik
operasyon maliyeti, diigiik bakim maliyeti, performans gibi faydaci motivasyonlar1 icermekle birlikte
ayni zamanda ¢evre dostu olmasi gibi duygusal etkenleri de kapsamaktadir. Rezvani, Jansson ve
Bengtsson (2018) ¢aligmasinda hedonik motivasyonlarin en gii¢lii etkiye sahip olmasina ragmen farkli
tipte motivasyonlarm birbirini pozitif yonde etkiledigini belirtmistir. Tiiketicilerin elektrikli araglarin
gelecekte yayginlasacagi konusundaki iddialarimi ispatlayan bir veri olarak 2016-2022 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de elektrikli ara¢ satislarinin net bir sekilde artisi goze ¢arpmaktadir. Tiiketicilerin elektrikli
arag tercihlerinin artmasi ve elektrikli ara¢ pazarinin biiyiimesi halinde, Birlesmis Milletler tarafindan
aciklanan 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi arasinda yer alan Erisilebilir ve Temiz Enerji, Sanayi,
Yenilikgilik ve Altyap, Siirdiiriilebilir Sehir ve Topluluklar, Sorumlu Uretim ve Tiiketim gibi ilkelere
Tiirkiye’nin de destek vermis olacagi goriilecektir (turkiye.un.org/tr/sdgs, 2023).

Son yillarda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir diinya i¢in atilan uluslararasi adimlar gevre igin
umut vadedici olmakla beraber yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in de itici bir gii¢ haline gelmistir.
Elektrikli araglar da bu teknolojik degisimin énemli bir pargasi olarak son yillarda ciddi bir giindem
olusturmaktadir. Diger yandan bu teknolojinin gelismesi ve ara¢ kullanicilart i¢in rasyonel bir tercih
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haline gelmesi i¢in elektrikli arag tireticilerine, devletlere ve altyapr hizmeti sunan firmalara 6nemli
sorumluluklar diismektedir.

Caligma bulgulan incelendiginde elektrikli arag¢ iireticisi firmalar i¢in bazi 6devler oldugu
agikardir. Bunlardan ilki satig ve pazarlama hizmetleri kapsaminda personellerin mevcut teknolojiye
hakim olacak sekilde egitilerek, elektrikli araglarin dogru 6zelliklerinin 6n plana ¢ikarilmasi yoluyla
miisteri Onyarg1 ve siiphelerini ortadan kaldirmak olabilir. Egitim kapsaminda personellere elektrikli bir
sirket araci tahsis edilerek ilk elden deneyim edinmeleri saglanabilir. Bunun yaninda teknolojiyi
yakindan takip etmeyen kitle i¢in elektrikli araglar hala menzili ve batarya kapasitesi diisiik yalnizca
sehiri¢i kullanima miisait araglar olarak algilanmaktadir. Gelisen teknolojiyi potansiyel miisterilere
anlatmak ve ge¢misten gelen On yargilart kirmak amaciyla firmalar 6zellikle internet ve mobil
kanallarini efektif bir sekilde kullanmalidir. Elektrikli ara¢ pazarina yeni hedef miisteri segmentlerini
katmak isteyen pazarlama stratejistlerinin, heniiz ilgi ve farkindaligi yeterli seviyede bulunmayan kadin
tilketicilere yonelik pazarlama iletisim faaliyetlerini artirmalar1 yerinde olacaktir.

Tiiketicilerin mevcut elektrikli ara¢ teknolojisinin siirlis performansindan ve konforundan
memnun goriinmesine ragmen, firmalarin kaynaklarinin ve enerjilerinin ¢ok biiyiik bir kismini asil
sikayet noktasi olan batarya performansina yonelik Ar-Ge calismalarina aktarmalari gereklidir. Gelismis
batarya kapasitesi daha yiiksek menzil, hizli sarj imkanlar1 sarj istasyonlarinda daha az bekleme
anlamma gelecek ve miisteri memnuniyetini beraberinde getirecektir. Ureticilere yonelik baska bir
elestiri de her tipte tiiketici profiline hitap edecek farkli segmentlerde {iriin ortaya koymak yerine daha
cok {ist segment araclar iiretmeleridir. Alt segment araglarin gelistirilmesi sayica fazla, ¢evre bilinci
yiiksek orta ve alt gelir grubundan potansiyel miisterileri de kazanmalarini saglayacaktir. Bunun yaninda
elektrikli araclarin daha cazip hale gelmesi igin birim iiretim maliyetlerinin de diismesi gerekmektedir.

Paris anlagmasini imzalayan iilkelerden biri olarak Tiirkiye net sifir karbon emisyonu konusunda
bazi ¢aligmalara baslamistir. Ancak elektrikli ara¢ tesvikleri ve vergi indirimleri konusunda 6zellikle
Avrupa iilkelerinin ¢ok gerisinde kaldigr ve buna bagli olarak elektrikli ara¢ kullanim yiizdelerinin
Tiirkiye’de ¢ok diisiik oldugu gozlemlenmistir. Trafikte yeterli oranda elektrikli ara¢ olmasi ve buna
bagl olarak bir ekosistemin gelismesi, en bilyiik problemlerden biri olan sarj istasyonlar1 sayisini da
arttiracaktir. Bu baglamda elektrikli araglar1 cazip hale getirmek icin vergi indirimleri ve tesvikler devlet
tarafindan beklenen en biiyiik ¢alisma olarak goze ¢arpmaktadir. Bunun yaninda altyapi ¢aligmalari da
devlet tarafindan bazi diizenleme ve tesviklerle desteklenmelidir. Bu kapsamda sarj istasyonlarinda
elektrikten vergi alinmamasi, site ve toplu konut projelerinde minimum sarj istasyonu sarti, sarj
istasyonu kurulumu ve isletmesi icin 6zel sektore verilecek tesviklerin arttirilmast gibi galigmalar
yapilabilir. Ulke i¢indeki konu ile ilgili akademik calismalara ve dzel sektor projelerine destek verilmesi
gerekliligi agiktir.

Bu calismada tiiketicilerin elektrikli araglari tercih etmelerini saglayacak faktorler hakkinda kapsamli
literatiir arastirmas1 yapilmis, elektrikli arag¢ saticilarinin daha fazla tiiketiciye ulagsmasi i¢in sektoriin
onilindeki engeller ve tiiketicilerin beklentileri hakkinda yorum ve Oneriler sunulmustur. Gelecek
aragtirmalarda calismanin sundugu literatiir bilgisine dayali yar1 yapilandirilmig miilakat sorularinin
hazirlanmasi ve elektrikli arag sektoriinde faaliyet gosteren satiggilar ile elektrikli ara¢ kullanicilarindan
olusan iki ayr1 grup tizerinde agik uglu sorularin yer aldigi derinlemesine miilakatlarin gergeklestirilmesi
alana farkli perspektif getirecektir. Bu literatiir arastirmasinda saptanan olasi tercih faktorlerinin
kavramsal arastirma modeline doniistiiriilerek, model hipotezlerinin mevcut ve hedef miisteri
ornekleminden toplanan anket verileri lizerinde kantitatif analiz ile test edilmesi elektrikli ara¢ sektorii
tireticilerine, tiiketicilere ve hiikiimetlere stratejilerini belirlemeleri ve algilarini gelistirmeleri agisindan
onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica aragtirmanin elektrikli ara¢ pazarimin daha gelismis oldugu
Amerika ve Avrupa iilkelerinde tekrarlanmasi arastirmacilara etken faktorleri cok kiiltiirli karsilagtirma
imkanlarini sunacaktir.
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