Ekonomi-tek, Volume 13, Number 1, 2024, 84-121

Received: February 8, 2024 Accepted: March 8, 2024 Arastirma Makalesi

Turkiye’de Elektrikli Araclar icin Sarj
Altyapisi Nasil Yayginlasir?

Emin KOKSAL”
Sahin ARDIYOK™
Bora IKILER™

Oz

Elektrikli araglara ge¢is, glinlimiiz ulasim endiistrisinde koklii bir donilisiim siirecine
isaret etmektedir. Arag¢ {ireticileri kaynaklarmi elektrikli modeller tasarlamaya ve
iiretmeye yonlendirirken, hiikiimetler de bu siireci iklim degisikligiyle miicadele
hedefleri dogrultusunda ekonomilerini fosil yakitlardan arindirmak igin bir arag olarak
gormektedir. Bu calisma, elektrikli ara¢ ekosistemin 6nemli bir par¢asini olusturan sarj
altyapisinin Tiirkiye’de nasil gelistirilebilecegine dair kamu politikasi Onerileri iiretmeyi
amaclamaktadir. Bu kapsamda, Tirkiye i¢in elektrikli araglarin yayilimi konusunda
yerli elektrikli arag¢ iiretimi ve Tiirkiye nin iklim degisikliginin dnlenmesine yonelik
hedeflerinin, elektrikli ara¢ ekosisteminin yayilimini hizlandirabilecek 6nemli firsatlar
oldugu savunulmaktadir. Ayrica, elektrikli araglara geciste Tiirkiye nin heniiz takipgi
konumunda olmasinin diger basarili iilke modellerini benimsemesi konusunda da bir
firsat sundugu diisiintilmektedir. Calismanin kapsami, sunulan bilgiler ve ortaya koyulan
firsatlar ¢ergevesinde su Oneriler sunulmustur: temel ve kapsayici bir stratejinin ortaya
koyulmasi, yasal diizenlemelerin tutarli ve Ongdriilebilir hale getirilmesi ve bagka
hedeflerle (enerjide disa bagimlilig1 azaltma, yenilenebilir enerjiye gegis, vb.) sinerji
yaratilmasi.
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How Does Charging Infrastructure for Electric
Vehicles Become Widespread in Tiirkiye?

Abstract

The transition to electric vehicles indicates a radical transformation process in today's
transportation industry. While vehicle manufacturers direct their resources to design and
produce electric models, governments see this process as a tool to decarbonize their
economies in line with their goals of combating climate change. This study aims to
produce public policy recommendations on how the charging infrastructure, which is an
important component of the electric vehicle ecosystem, can be developed in Tiirkiye. In
this context, it is argued that domestic electric vehicle production and Tiirkiye's targets
of mitigating climate change are important opportunities that can accelerate the spread
of the electric vehicle ecosystem. In addition, being a follower in the transition to electric
vehicles offers an opportunity to adopt other successful country models. Within the
framework of the scope of the study, the information and the opportunities presented,
the following suggestions are offered: introducing a basic and comprehensive strategy,
making legal regulations consistent and predictable, and creating synergies with other
goals (reducing foreign dependency on energy, transition to renewable energy, etc.).

JEL Codes: L52, L98, R48
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1. Giris

Elektrikli araglara ge¢is, glinlimiiz ulasim endiistrisinde kokli bir doniisiim
slirecine isaret etmektedir. Arag iireticileri kaynaklarini elektrikli modeller tasarlamaya
ve lretmeye yonlendirirken, hiikiimetler de bu siireci iklim degisikligiyle miicadele
hedefleri dogrultusunda ekonomilerini fosil yakitlardan arindirmak i¢in bir arag¢ olarak
gormektedir. Hem sektorel diizeyde teknolojik degisimin hem de iklim degisikligi ile
miicadele gibi makro diizeyde hedeflerin kesistigi bir alan olan ulasimdaki bu doniistim,
sadece elektrikli arag iiretimini degil, bu araglarin yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in
sarj altyapisi gibi Dbirbirleriyle baglantili bilesenleri igeren bir ekosistemin
gelistirilmesini gerektirmektedir.

Bu c¢aligsma, elektrikli arag ekosisteminin 6nemli bir pargasini olusturan sarj
altyapisinin Tiirkiye’de nasil gelistirilebilecegine dair kamu politikas1 6nerileri tiretmeyi
amaglamaktadir. Bu kapsamda, Tirkiye igin elektrikli araglarin yayilimi konusunda
yerli elektrikli ara¢ iiretimi ve Tiirkiye’nin iklim degisikliginin 6nlenmesine yonelik
hedeflerinin, elektrikli ara¢ ekosisteminin yayilimini hizlandirabilecek 6nemli firsatlar
oldugu savunulmaktadir. Ayrica, elektrikli araglara geciste Tiirkiye’nin heniiz takipgi
konumunda olmasinin diger basarili {ilke modellerini benimsemesi konusunda da bir
firsat sundugu diistiniilmektedir. Calismanin kapsami, sunulan bilgiler ve ortaya koyulan
firsatlar ¢ergevesinde su Oneriler sunulmustur: temel ve kapsayici bir stratejinin ortaya
koyulmasi, yasal diizenlemelerin tutarli ve Ongdriilebilir hale getirilmesi ve bagka
hedeflerle (enerjide disa bagimlilig1 azaltma, yenilenebilir enerjiye gegis, vb.) sinerji
yaratilmasi.

Bu dogrultuda, ¢alismanin takip eden boliimiinde elektrikli ara¢ ekosisteminin
ve sarj altyapilarmin mikroekonomik dinamikleri incelenecektir. Ugiincii boliimde iyi
uygulama Ornekleri agisindan diinyada elektrikli araglara yonelik en yogun kamu
miidahalelerinin oldugu Avrupa Birligi’'ndeki (AB) gelismeler iizerinde durulacaktir.
Dérdiincti boliim, Tiirkiye’deki gelismelerin ayrintili bir analizine ayrilmis durumdadir.
Besinci ve son boliim ise onceki boliimlerden anlatilanlardan hareketle, Tiirkiye igin
firsat ve onerileri siralamaktadir.

2. Elektrikli araclar ekosistemi ve sarj altyapisinin ekonomisi

Elektrikli araglar, yeni gelisen bir¢ok teknoloji gibi kendi ekosistemini de
beraberinde getiren bir yapida karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli teknolojileri barindiran
elektrikli araglar temel olarak, tamamen elektrikli (all-electric) ve sarj edilebilir hibrid
(plug-in hybrid) seklinde siniflandiriimaktadir. Tamamen elektrikli araglar ise kendi
icinde bataryali ve yakit hiicreli (fuel cell) olarak ayrilmaktadir (US Department of
Energy, 2020). Bu calismada elektrikli ara¢ kavrami, tamamen elektrikli bataryali
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araclar1 ifade etmektedir. Elektrikli ara¢ ekosistemi ise elektrikli ara¢ ve sarj altyapisi
gibi birbirleriyle baglantili bilesenleri i¢ine alan bir kavram olarak kullanilmaktadir.

Bu bdliimde, takip eden boliimlere temel bir gerceve ve altyapi olusturacak
sekilde, elektrikli arag¢ ekosistemindeki iliskilere yonelik bilgiler verilip, sarj
altyapisindaki temel ekonomik dinamikler ele alinacaktir. Bu alanda bir kamu
politikasina ihtiya¢ duyulup duyulmadigi ve olasi diizenlemelerin verimliligi i¢in nelerin
dikkate alinmasi gerektigi konusunda tespitlerde bulunulacaktir.

2.1. Elektrikli ara¢ ekosistemi

Elektrikli araglar ve bu araglarin islevlerini siirdlirebilmesi i¢in gerekli sarj
altyapis1 birbirlerini tamamlayicit bir ag ekonomisini olusturmaktadir. Bu iki {iriin
arasindaki tamamlayici iligki bir iirlinlin digeri olmadan ekonomik deger ifade
edemeyecegi anlamina gelmektedir. Somut bir ifadeyle, elektrikli araglar olmadan sarj
altyapisi, sarj altyapist olmadan da elektrikli araglar herhangi bir ekonomik deger ifade
etmemektedir.

Elektrikli araclar ve sarj altyapisi arasindaki iligki, 6zellikle ticari sarj altyapist
dikkate alindiginda, pek tabi ki konvansiyonel ya da icten yanmali araclar! ve akaryakit
istasyonlar1 ile 6zdeslestirilebilir. Bu sebeple ge¢miste oldugu gibi konvansiyonel
araglar ve gerekli akaryakit istasyonu altyapisinin gelisim yolu takip edilerek temel
diizenlemeler ile yetinilmesi ve piyasanin kendi dinamikleri ile elektrikli arag
ekosisteminin gelismesi beklenebilir. Ancak, iklim degisikliginin 6nlenmesine yonelik
kiiresel hedeflerin iilkeler i¢in baglayici oldugu bir diizende (Bodansky, 2016), elektrikli
araclarin kendi dogal akisindan daha hizli bir sekilde yayginlastirilmasi bu hedeflere
ulagsmak agisindan 6nemli bir politika araci olarak ortaya ¢ikmaktadir (Euobserver,
2020).

Birgok iilkede ulagimda kullanilan fosil yakitlar karbon emisyonlarinin kayda
deger bir kismini olusturmaktadir (OECD, 2020). Bu sebeple elektrikli araclarin
yayginlagmasi birgok iilkenin karbon azaltma hedeflerine ciddi oranda katkida
bulunabilecektir. Bu hedeflere ulasmanin toplumsal ve c¢evresel katkilar1 goz oniine
alindiginda, elektrikli ara¢ ekosisteminin olusturulmasinin piyasa dinamiklerinin
isleyisinin yaninda kamu politikalar1 ile de desteklenebilecegine isaret etmektedir
(Frontier Economics, 2020). Yayginhiginin arttirilmast igin diizenlemeler ile
yonlendirilmesi ve tesvikler ile yayiliminin hizlandirilmasi tartisilmasi gereken oncelikli
meseleler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Elektrikli araglarin yayginlagmasi i¢in bir kamu politikasinin gerekliligine isaret
eden bir diger faktor ise hem elektrikli ara¢ edinme konusundaki talebin hem de sarj

! f¢ten yanmal1 motorlar fosil yakitlarin kimyasal tepkimeleri sonucu mekanik enerji iiretirler. Bkz. Heywood (2018).
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altyapist sunumunun/arzinin esnek bir yapiya sahip olmasidir. Bir taraftan, elektrikli
ara¢ satin alacaklar i¢cin konvansiyonel araglarin neredeyse tam ikame durumunda
olmasi, diger taraftan sarj altyapisi yatirimi yapacaklar icin ilk yatirim maliyetlerinin
caydirici nitelikte olmasi bu esnekligin temel sebebidir (Springel, 2017). Bu sebeple,
yukarda bahsedilen tamamlayici niteligi de dikkate alindiginda, diizenleme ve tesvikler
sOzli edilen esnekligin elektrikli aracglarin yayginlagsmasi yoniinde kullanilmasi
gerektigini géstermektedir.

Alicilar i¢in elektrikli araclar1 diger konvansiyonel araclardan daha cazip hale
getirebilecek tesvikler ve konvansiyonel araglardan daha dezavantajli bir his
yaratmayacak sarj altyapisinin varligini saglayacak diizenlemeler talep tarafindaki
esnekligin bu cergevede yonlendirilmesine imkan saglayacaktir (Egnér ve Trosvik,
2018; Mersky, Sprei, Samaras ve Qian, 2016; Chakraborty, Bunch, Lee ve Tal, 2019).
Ote yandan, sarj altyapis1 yatirimi yapacak girisimciler i¢in elde edecekleri getiri
konusunda belirsizligin azaltilmasi ve ilk yatirim maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik
politikalar da diger yatirim alternatiflerine kaymaya yonelik esnekligin yonetilmesine
katkida bulunacaktir.

Elektrikli araglar ile sarj istasyonlarinin birbirlerini tamamlayici sekilde
ekonomik deger ifade etmesi bu ekosistemin ¢ift-tarafli pazar yapisina sahip oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple, yapilacak degerlendirmelerin bu cergevede ele alinmasi
oldukca oOnemlidir. Aksi halde yapilacak tespit ve degerlendirmeler yaniltict
olabilecektir.

Cift-tarafli pazarlarin temel Ozeliklerinden biri pazarm bir tarafindaki
kullanicilarin sayis1 ve/veya niteliginin pazarin diger tarafindaki kullanicilar icin
yarattigr digsallik (externalities) ile yakindan ilgilidir. Somutlastirmak gerekirse,
elektrikli araglarin sayisinin artis1 sarj altyapisi sunucularinin yatirimlarinin arttirmalari
icin bir glidlii yaratirken, sarj altyapisinin bulunabilirligi de elektrikli ara¢ edinme
konusundaki motivasyonu arttirmaktadir. Bu durum ¢ift-tarafli pazar iliskileri
cergevesinde bir geri besleme dongiisti (feedback loop) yaratarak sisteme atfedilen
degeri yiikseltmektedir (Katz ve Shapiro, 1985; 1986).

Bir ornek ile somutlagtirmak gerekirse, sarj altyapisinin olmadigi bir iilkede
elektrikli araclara atfedilen deger ve sahip olma istegi oldukca siirliyken, elektrikli arag
kullanmay1 olanakli kilan bir sarj altyapisinin var oldugu bir iilkede hem atfedilen degeri
hem de sahip olma istegi oldukc¢a yiiksektir. Bu durum sarj altyapis1 yatirimcilarinin
istahlar1 acisindan belirleyicidir. Bu iligki temelde bize elektrikli ara¢ ekosisteminin ¢ift-
tarafli bir pazar niteligini ve geri besleme dongiisii ile birlikte yaratilan pozitif digsallig
gostermektedir (Li, Tong, Xing ve Zhou, 2017).

Bu noktada elektrikli ara¢ ekosisteminin yayginlasabilmesi acgisindan pozitif
dissalligin belli bir seviyeye gelip geri besleme etkisi yaratmasi i¢in hem elektrikli arag
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sayisinda hem de sarj istasyonlar1 yaygmhginda kritik esigin (critical mass) asilmasi
gerekmektedir. Sadece piyasa dinamiklerine birakildiginda bu kritik esigin asilmasi
uzun bir zaman dilimine yayilabilmektedir. Bu durum ilgili literatiirde “tavuk ve
yumurta sorunu” (chicken and egg problem) olarak adlandirilan bir soruna isaret
etmektedir (Caillaud ve Jullien, 2003). Bu sorunun ¢oziilebilmesi ekosistemde yeterli
sayida elektrikli arag ve yeterli yayginlikta sarj istasyonu olmasina baghdir. Kritik esige
ulasilamadig siirece, elektrikli arag sayisinin yetersiz olmasi sarj istasyonlarinin atil
kalmasina ve yeni yatirnm yapilmamasina, sarj istasyonlarmin yeterince mevcut
olmamasi ise elektrikli arag edinilmemesine yol agacaktir (Zhou ve Li, 2018). Bu durum
elektrikli ara¢ ekosistemin gelismesi konusunda en azindan islem maliyetlerini azaltici
ve koordinasyon saglayici temel bazi diizenlemeler i¢in etkinlik imkan1 tanimaktadir (L4,
vd., 2017).

Yukarda belirtilen hususlardan hareketle, iklim degisikliginin 6nlenmesi gibi
onemli ve acil bir kiiresel sorunda ¢6ziimiin parcasi olmasi, elektrikli araglara kilit bir
rol atfetmektedir. Elektrikli araglarin yayginlasmasi pozitif digsallik saglayan ¢evresel
iyilesmeleri beraberinde getirerek sadece kullanicilarina degil, toplumun diger
kesimlerine de fayda saglayabilmektedir. Bu sebeple birtakim politikalar ile kamu
tarafindan dogrudan veya dolayli olarak desteklenmesi iktisadi agidan mesruiyeti olan
bir mesele olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Competition & Markets Authority, 2021).
Bunun yaninda, elektrikli ara¢ ekosisteminin c¢ift-tarafli pazar niteligi gostermesi bir
takim koordinasyon ve geri-besleme siireglerini — dzellikle elektrikli araglarin yayilim
hiz1 ag¢isindan — Kritik bir hale getirmektedir (Rong, Shi, Shang, Chen ve Hao, 2017). Bu
durum soz konusu koordinasyon ve geri-besleme siirecleri i¢in neler yapilabilecegi
konusunda diisiinmek i¢in bir motivasyon yaratmaktadir.

2.2. Sarj altyapisinin ekonomisi

Elektrikli araclarin yayiliminin saglanmasi i¢in gerekli olan yaygin bir sarj
altyapisinin ortaya ¢ikmasi gerek tasarim gerekse finansal stirdiiriilebilirlik agisindan
farkli dinamiklerin etkili oldugu ve koordinasyon gerektiren bir duruma isaret
etmektedir. Bir taraftan mesken sarj ekipmanlarinin gesitliligi ve farkli ticari sarj
istasyonu altyapilarinin olusu bir standardizasyonu gerektirirken, diger taraftan elektrikli
arac ekosistemi igerisindeki bir¢ok aktorden (elektrik dagitim ve tedarik sirketleri, arag
dreticileri, ekipman iireticileri, ticari sarj istasyonu sirketleri) hangilerinin yakin
gelecekte sarj altyapisin1 olusturacagi ve bunlar arasinda nasil bir koordinasyon
gerektigi gibi konular 6n plana c¢ikmaktadir. Bu meselelerin ortaya koyulup
tartigilabilmesi i¢in sarj altyapisina dair ekonomik dinamiklerin anlagilmasi
gerekmektedir.



90 Koksal & Ardiyok & ikiler

2.2.1. Bireysel ve ortak kullanim sarj istasyonlari ve altyapi gereksinimleri

Oncelikle ticari olmayan sarj altyapilarindan yani, bireysel ve ortak kullanim sarj
istasyonlarindan  baglanabilir. Gilinlimiiz kosullarinda elektrikli ara¢ edinme
motivasyonunu oncelikle etkileyen faktorlerden biri kullanicilarin gilinlik olarak
erisebilecekleri ve herhangi bir kisitlama ile karsilagmayacaklari konut, ofis ve
isyerlerinde yer alan sarj istasyonlar1 oldugu bilinmektedir (Hardman, Jenn, Tal, Axsen,
Beard, Daina ve Witkamp, 2018).

Alternatif-akim (AC) sarj yontemi ile ¢alisan bireysel ve ortak kullanim sarj
istasyonlar1, genelde diizey 1 (level 1) ve diizey 2 (level 2) seklinde siniflandirilmaktadir.
Diizey 1, daha ¢ok Kuzey Amerika kitasindaki 110 voltluk sehir elektrigi ile sarj
imkanina isaret ederken, diizey 2 kita Avrupasi ve iilkemizdeki kullanilan 240 voltluk
sebeke giiciine isaret etmektedir. Diizey 1 ve diizey 2, genellikle diisiik giicte (20-22kW)
sarj kapasitesine sahiptir. Arag i¢i doniistiiriictiler (inverter) sayesinde alternatif akimi
dogru akima (DC) doniistiirerek sarj imkan1 saglamaktadir (McKinsey, 2018).

Bir veya birka¢ sarj iinitesinden olusan bu tiir sarj istasyonlarinin mevcut
altyapiya fazla maliyet gerektirmeyen, genelde mevcut elektrik dagitim sebekesi iizerine
kurulabilen ekipmanlardan olusmaktadir (Hall ve Lutsey, 2017). Bu agidan, bireysel ve
ortak kullanim sarj istasyonlarinin ¢ogu zaman sabit maliyetlerinin, kurulum maliyetleri
ile sinirli oldugu soylenebilir. Gerektiginde buna sahanin hazirlanmasina dair maliyetler
de eklenebilir. Elverislilik durumuna gore s6z konusu sabit maliyetler farklilagsa da
genelde katlanilabilir diizeyde sabit maliyetler ile karsilasildigini sdylemek miimkiindiir.

Ticari olmayan bu tiir sarj istasyonlar: i¢in degisken maliyetlerin ise elektrik
enerjisine dair maliyetlerden olustugunu, bakim onarim maliyetlerinin ¢ok siirlt
kaldigin1 belirtmek gerekir. Sarj etmek i¢in kullanilan elektrik enerjisi i¢in gliniimiizde
farkl tarifeler s6z konusu olmakla birlikte yaygin olarak zamana dayali tarifelerin
elektrikli araglarin sarj edilmesi i¢cin optimum c¢oziimlerden biri oldugunu sdylemek
yanlis olmayacaktir (Lee ve Clark, 2018). Araglarin geceleri park halinde oldugu
diistintildiiglinde zamana dayali tarifeler sayesinde elektrik enerjisine dayali s6z konusu
degisken maliyetlerin olabilecek en diisiik diizeyde tutulmasi miimkiin olabilmektedir.
Bu durum konvansiyonel araclar ile kiyaslandiginda yakit maliyetleri ile avantaj
sunmast agisindan elektrikli ara¢ edinme motivasyonunu arttiran bir unsur olarak da
diistintilebilir.

Elektrikli ara¢ kullanicilarinin sarj tercihi hiyerarsi acisindan bakildiginda,
bireysel ve ortak kullanim sarj istasyonlar1 ilk sirada yer almaktadir. Bir¢ok binek
otomobil kullanicis1 araglarini 8-12 saat arasinda park halinde tutma egilimindedir
(McKinsey, 2018). Bu sebeple, bireysel sarj istasyonlarinda sarj etmek hem daha
erisilebilir hem de geceleri daha diislik tarifelerde elektrik enerjisi kullanilabilmesi
sebebiyle daha ucuz bir ¢dziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle ABD ve AB’de,
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elektrikli ara¢ sahiplerinin ylizde 75-80’inin konutlarinda sarj imkanina sahip oldugu
diisiiniildigiinde (McKinsey, 2018), bireysel sarj istasyonlarinin kullanicilarin tercih
hiyerarsisi acisindan neden ilk sirada yer aldigi daha iyi anlasilacaktir. Bu agidan
bakildiginda, bircok elektrikli ara¢ kullanicisi igin ticari sarj istasyonlarinin giinliik
rutinlerin disina ¢ikildiginda tamamlayict bir unsur olarak rol aldigi goriilmektedir.

Diizenlemeler agisindan bireysel ve ortak kullanim sarj istasyonlar1 i¢in hem
sabit maliyetler hem de degisken maliyetler konusunda davranis degisikligine sebep
olabilecek bir manevra alan1 oldugunu sdyleyebiliriz. Sabit maliyetlerin asgari diizeye
indirilmesi agisindan proje asamasinda bu sarj lnitelerine dair altyapinin bina, site ve
igyerlerinin otoparklarinda zorunlu kilinmasi ya da tesvik edilmesi, elektrikli arag
edinme motivasyonunu dogrudan etkileyecek bir unsur olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Ayrica, elektrik tarifelerinin zamana dayali bicimde sunumun yayginlasmasi degisken
maliyetleri diisiirerek elektrikli ara¢ edinmenin uzun vadeye yayilan maliyetlerini
minimize edip konvansiyonel araglar arasindaki esnekligin kullanilmasina yardimei
olacaktir.

2.2.2. Ticari sarj istasyonlari ve altyapi gereksinimleri

Elektrikli arag¢ sahipleri, giinliik rutinleri igeresinde bireysel ve ortak kullanim
sarj istasyonlari kullanmalarina ragmen giinliik rutinin disina ¢iktiklarinda — veya
bireysel ya da ortak kullanim sarj istasyonu imkanina sahip olmadiklarinda — ticari sarj
istasyonlarini varligi bitylik 6nem kazanmaktadir. Ancak ticari sarj istasyonlari, bireysel
ve ortak kullanim sarj istasyonlarindan farkli olarak, ilk yatirimlarin finanse edilmesi ve
stirdiiriilebilir bir gelir elde edilebilmesi igin karli bir is modelini gerektirmektedir (De
Rubens, Noel, Kester ve Sovacool, 2020). Bu agidan farkli bir ekonomik dinamikle karsi
karsiya olundugu ve diizenlemelerin de buna gore tasarlanmasi gerektigini soylemek
miimkiindiir.

Bireysel ve ortak kullanim sarj istasyonlarindan farkli olarak, ticari sarj
istasyonlarinda dogru akim sarj yontemi kullanilmaktadir. Diizey 3-5 (level 3-5) olarak
siniflandirilan ve hizli sarj imkani (direct-current fast charging) imkani sunabilen bu tiir
istasyonlar seviyelerine gore farkli giigler sunmaktadir. Diizey 3, 50 kW; diizey 4, 150
kW; diizey 5 ise 350kW giicte ultra-hizli sarj imkani sunmaktadir. Ticari sarj
istasyonundaki {iiniteler, elektrik sebekesindeki alternatif akima aracin bataryasina
vermeden dogru akima doniistiirerek hizli sarj imkani saglamaktadir (McKinsey, 2018).

Ticari sarj istasyonlari i¢in gerekli izinlerin alinmasinin yaninda, kurulum, saha
hazirhigl, sebekeye baglanma ve sarj ekipmanlarin dair harcamalar temel sabit
maliyetleri olusturmaktadir. Ancak, biitlin bunlarin yaninda, sarj kapasitesine bagh
olarak elektrik sebekesinde yapilacak bazi giincellemelerin maliyetini ayrica belirtmek
gerekir. Her ne kadar bu maliyetler elektrik sebekesine dair maliyetler gibi goriinse de
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etkin bir is boliimiine isaret eden diizenlemeler olmadigi siirece baslangi¢ yatirimlarinin
yapilmasi konusunda tereddiitler yaratabilecektir.

Bu acidan, sabit maliyetler igerisinde sebekeye yonelik yenileme ve
desteklemeye dair maliyetlerin gerek tutar gerekse koordinasyon agisindan daha kayda
deger oldugunu belirtmek gerekir (Wangsness ve Halse, 2021). Ozellikle birden gok
aracin hizli sarj yontemiyle sarj edilmesi ve bunun elektrik talebinin yiiksek oldugu
saatlerde gerceklesiyor olmasi bahsi gegen ilave yatirimlart hizmetin siirdiirebilirligi i¢in
cok daha kritik hale getirmektedir.

Buna ilave olarak, ticari sarj istasyonlarinin konumunun da sebekeye dair
yatirimlar konusunda belirleyici bir faktor oldugunu belirtmek gerekir. Elektrik talebinin
yogun oldugu konumlarda daha ¢ok ilave yatirimin yapilmasi s6z konusu olmakla
birlikte bunun paylastirilmas1 imkani1 da dogmaktadir. Ote yandan, elektrik talebinin
daha az oldugu otoyol kenarindaki sarj istasyonlari i¢in ise bu konuma 0&zgii
paylasilamayan yatirimlarin yapilmasi gerektigi gézden kacirilmamalidir.

Degisken maliyetler acisindan bakildiginda ise ticari sarj istasyonlar1 icin
elektrik enerjisinin yaninda isletme giderlerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Her
ne kadar ticari sarj istasyonlar1 self-servis niteligi olsa da bakim onarim ve sorumluluk
sigortast gibi degisen maliyetler s6z konusu olabilmektedir. Ayrica 6demeye iliskin
internet baglantis1 ve ddeme sistemlerinin kullanilmasina dair maliyetlerin de buna
eklemek gerekir (Lee ve Clark, 2018). Fakat diger sarj istasyonlarinda oldugu gibi en
onemli degisken maliyet elektrik enerjisine dairdir. Bireysel ve ortak sarj
istasyonlarindan farkli olarak ticari sarj istasyonlarinda elektrik enerjisinin zamana
dayal1 olarak kullanimi ve buna gore degisken maliyetleri yonlendirme imkani oldukga
sinirlidir. Hizli sarj 6zelliginin sunulmasi ve yliksek enerji talebinin oldugu saatler
icerisindeki yogunlagma olasilig1 bunun en 6nemli nedenidir.

Ticari olarak kar amacimin giidiilmesi sebebiyle, girisimciler i¢in yukarida
sayilan sabit ve degisken maliyetleri karsilayan bir gelir modelinin olmas1 gerekir. Sabit
yatirimlarin karsilanmasi konusunda kullanim yogunlugu en belirleyici faktorlerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kapasitenin belli bir yogunlukta kullanilabiliyor olmasi
yatirimin geri doniisiinii hizlandirirken yeni yatinmlarin yapilmasini belirlemektedir
(Zhang, Li, Zhu, Campana, Lu, Wallin ve Sun, 2018).

Ote yandan fiyatlarin belirlenmesi hem sabit ve degisken maliyetler hem de
kullanim orani ile yakindan ilgilidir. Kullanim orani ile baglantili bir sekilde hem sabit
yatirim maliyetlerinin hem de degisken maliyetleri karsilayacak bir fiyat diizeyinin
belirlenmesi gerekecektir. Kullanim orani arttik¢a 6lgek ekonomisi dolayisiyla ortalama
maliyetlerin azalmasi ve fiyatlarin da buna yaklagmasi s6z konusu olacaktir.
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Ozetlemek gerekirse, sarj altyapisina iliskin dinamikler her ne kadar elektrikli
ara¢ ekosisteminden bagimsiz diisiiniilemese de kendine 6zgii dinamikleri géz Oniine
alinarak hangi noktalarda kamu politikas1 ve diizenlemelerin gerekebilecegi konusunda
fikir sahibi olunabilir. Bu ¢ercevede, ticari sarj istasyonlarinin yayinlasmasinin 6niindeki
en kayda deger iktisadi engelin kurulum ve sebekeye dayali maliyetler oldugu
anlasilmaktadir. Ozelikle hizli ya da ultra-hizli sarj hizmeti sunulmasi durumunda
elektrik sebekesindeki gilincellemelerin zamanlamasi ve koordinasyonuna yonelik
diizenlemelerin sarj istasyonu yatirimcilart i¢in kritik Oneme sahip oldugu
gorilmektedir.

3. AB’deki politika ve uygulamalar

AB’de 2019 yilinda aciklanan Yesil Mutabakat kapsaminda iklim krizi ile
miicadeleye yonelik ciddi adimlar atilmaya baslanmistir (European Commisson, 2020).
Karbon noétr hedefi ¢ergcevesinde AB, ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
1990 yilina kiyasla 2050 yilina kadar ylizde 90 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir.
AB’de ulagimdaki sera gazi emisyonlarinin temel sebebinin yiizde 72’lik bir oran ile
karayolu tasimaciligindan kaynaklandigi belirtilmistir. Emisyon oranini azaltmak
bakimindan ilk adim elektrik, hidrojen, biyoyakit veya biyogaz gibi alternatif, daha
diistiik karbonlu yakitlara gegis siireci ile baglamistir. Bu kapsamda gerekli altyapinin
AB c¢ercevesinde olusturulmasi i¢in ¢alismalara baglanmustir.

3.1. 2014/94 sayih alternatif yakit altyapis1 direktifi ve kapsamm

AB sarj altyapis1 kapsamindaki temel mevzuat olan 2014/94 sayili Alternatif
Yakit Altyapisi Direktifi? (“Direktif”) 2014 yili itibariyle yiiriirliige girmistir. Tlgili
Direktif elektrik, hidrojen, biyoyakit gibi petrole alternatif enerji kaynaklarinin ihtiyac
duydugu altyapiya yénelik diizenlemeleri igermektedir. Onceki aciklamalarimizda
belirttigimiz tlizere elektrikli araglar bakimindan tamamlayic1 konumdaki sarj altyapisi
sistemleri bakimindan Direktif 2030 karbon salinimi hedefini yakalamak amaciyla
belirli standartlar dngdérmektedir.

Direktif gercevesinde her iiye devlet petrol kaynaklarini ikame eden alternatif
yakit altyapilarini sekillendirmeye yonelik ulusal politika ¢ercevelerini (national policy
frameworks) 2021 yilina kadar belirlemekle ve hayata gegirmekle yiikiimliidiir. Uye
devletlerin bu kapsamda temel olarak sarj alt yapisina yonelik hedeflerini, bu hedefler
dogrultusunda alacaklar1 tedbirleri ve var ise bu kapsamdaki tesviklerini bildirmeleri
gerekmektedir. Bu c¢ergevede kamuya acik sarj altyapisimin kurulacagi sehir ve

2 Directive 2014/94/EU of the European Parliament and of the Council of 22 October 2014 on the deployment of
alternative fuels infrastructure Text with EEA relevance. Erigim tarihi 01.05.2021.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L 0094&from=EN
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banliyoleri ve 6zellikle yiiksek niifusa sahip bolgelerin tespitini yaparak bildirmeleri
beklenmektedir. Direktif kapsaminda araglarin tipi, sarj teknolojisi ve &zel sarj
noktalarinin sayist géz 6niinde bulunduruldugunda her on adet elektrikli ara¢ i¢in bir
adet kamuya agik sarj istasyonunun kurulmast uygun goriilmiistiir. Kamuya agik sarj
istasyonlarmin konumlar1 bakimindan ise yolcu terminalleri, havaalanlari, demiryolu
istasyonlar1 gibi ulasim merkezlerinin Onceliklendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Bununla birlikte toplu konut alanlar1 ve isyerlerine ait ortak otoparklara sarj istasyonu
kurulmasi konusunda kamu kurumlarinin, miilk sahiplerinin, miiteahhitlerin ve bina
yoneticilerinin koordinasyon igerisinde gerekli diizenlemeleri yapmalar1 gerektiginin
alt1 cizilmigtir. Direktifin temel kapsami kamuya agik sarj istasyonlarina yonelik
olmakla beraber iiye devletlerin ulusal politika ¢ercevelerinde kamuya agik olmayan sarj
istasyonlarini da destekleyici tedbirlere yer vermeleri diizenlenmistir. Direktifin temel
amaci ilgili altyapinin olusturulmasinda iiye devletleri katlanamayacaklari bir mali yiik
altina sokmak olmamakla birlikte bu kapsamda devletlerin 6zel sektor ile is birligi i¢inde
olmalar1 Onerilmektedir. Altyapisal kurulum konusunda teknoloji ve inovasyonu
destekleyici AB fonlarmin varligi ise hatirlatilmaktadir.®

Diinya ¢apinda farkl sarj standartlari ve sarj girisleri mevcuttur. Direktif’in sarj
altyapis1 bakimindan getirdigi 6nemli bir diger uygulama ise elektrikli arac sarj
girislerinin yeknesak hale getirilmesine yoneliktir. Bu anlamda AB cercevesinde
Direktif tip 2 standard1 (Type 2 standard) ve kombine sarj sistemi standard: (Combined
Charging System Standard) benimsenmistir. Bu gelismeler itibariyle ilgili standartlarin
AB c¢apmda kullanimi 2014 yilinda %26’larda iken 2020 yili itibariyle %351 lere
yiikselmistir ve cogunlukla {reticiler tarafindan bu gelismelerin benimsendigi
goriilmektedir (European Court of Auditors, 2021).

3.2. Direktife yonelik elestiriler

llgili Direktif alternatif yakitlara gecis asamasinda altyapinin kurulumu
bakimindan iiye devletlere yiikledigi gorevler oldukca kritik bir 6neme sahip olmakla
beraber, giincel gelismeler 1s131nda bircok elestiri ile karsi karsiyadir. Oncelikle
Direktifin yiirtirliige giris tarithi bakimindan 2014 yilindaki kosullar giiniimiiz ile
kiyaslandiginda batarya ve sarj teknolojileri konusunda ¢ok hizli bir gelisimin varlig
s0z konusudur. Bununla birlikte AB Komisyonu (“Komisyon”) Baskan1 Ursula von der
Leyen tarafindan agiklanan Yesil Mutabakat hedefleri ¢cercevesinde de Direktifin gozden
gecirilecegi Komisyon tarafindan belirtilmistir (European Commission, 2019a).

Yesil Mutabakat ¢ercevesinde Komisyon 2030 yilina kadar karbon salinimini
%350 oraninda azaltmayr ve 2050 yilinda ise karbon salinimini sifira indirmeyi
hedeflemektedir (European Commission, 2020). Direktifin igerigine bakildiginda fosil
gazlarin gecerli alternatif enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmasinin Komisyon’un sifir

3 Direktifin burada 6zetlenen kisminin daha kapsamli ve sistematik bir degerlendirmesi igin bkz. Ates (2021).
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emisyon hedefleri ile uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Bu bakimdan ilgili kisimlarin
karbon emisyonunu sifira indirme hedefleri ¢ergevesinde revize edilmesi ve Direktifin
iceriginde bu amaglar ile uyumlu enerji kaynaklarinin (elektrik ve hidrojen) yer almasi
gerekmektedir.

Direktif uyarinca tiye devletlerin kendi topraklarinda gelistirmeyi hedefledikleri
alternatif yakitli ara¢ ve altyapr ile ilgili tahminlerini kendi ulusal politikalari
cercevesinde belirlemesi ve en ge¢ 18 Kasim 2016 tarihinde ise Komisyon’a bildirmesi
gerekmektedir. Bu baglamda elestirilen bir diger nokta ise hedeflerin iiye devletlerin
yapmay1 taahhiit ettigi ulusal politikalar ¢cer¢evesinde sekillenmis olmasi, verilen genis
takdir yetkisi sebebiyle iilkesel farklarin ortaya ¢ikmasi ve taahhiit edilen hedeflerin
yerine getirilmemesidir. 2017°de yapilan analiz uyarinca 28 iiye devletten yalnizca
10’unun elektrik kaynaklarma yénlendigi, i¢lerinde Italya ve Cek Cumhuriyeti’nin de
yer aldig1 kalan 14 iilkenin ise dogal gazi tercih ettigi goriilmektedir (Platform for
Electromobility, 2018). Bununla birlikte iiye devletlerden yalnizca 8 tanesi bu baglamda
ulusal politika hedeflerini zamaninda Komisyon’a bildirmistir ve yalnizca 11’1 2025 ve
2030 yillari i¢in hedef tahmini sunmustur. Ispanya ve Isveg sarj istasyonu bakimindan
2020 hedeflerini Komisyon’a bildirmemistir, yalmizca 2019 analiz raporunda
tahminlerini sunmustur (European Commission, 2019b). Uye devletlerin ulusal politika
cergevelerine bakildiginda elektrikli araglar konusundaki hedeflerin %0,02 ile %9,22
gibi genis bir aralikta yer aldig1 goriilmektedir. Komisyon tiye devletlere ulusal politika
cergeveleri konusunda ayrintili rehberlik saglamakla beraber Kasim 2017 ve beraberinde
Subat 2019°da ilgili politikalardaki gelismelere yonelik takibini tamamlamistir. Bu
inceleme sonucunda ise iye devletlerin ulusal politika gerceveleri kapsamindaki
biitiinliik, tutarlilik ve hedefe ulasma bakimindan farkliliklar oldugunu ve bu durumun
AB bakimindan pazar farklilagmasina yol agabilecegi sonucuna varmaigtir.

Avrupa Sayistayr tarafindan yayinlanan rapora goére, AB Yesil Mutabakat
cercevesinde 2025 yilina kadar 1 milyon sarj istasyonu hedefine ulagmaktan hala ¢ok
uzaktadir. Bu baglamda Avrupa Alternatif Yakitlar Gozlemevi (European Alternative
Fuels Observatory, EAFO) verilerine bakildiginda AB ¢ergcevesinde 2020 itibariyle
224.237 sarj istasyonunun mevcuttur (European Alternative Fuels Observatory, 2020a).
Yillar igerisindeki genel yiikselis trendine bakildiginda 2025 hedefine ulagmanin pek
miimkiin olmadigini goriilmektedir (Bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. AB mevcut sarj noktalar: ve 2025 yesil mutabakat hedefi
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Kaynak: European Alternative Fuels Observatory (2020a)

Komisyon’un 2019 analiz verilerine bakildiginda yalnizca bes iiye devletin 2018
yilina kadar ulusal politika g¢erceveleri kapsamindaki hedeflerine ulasabildikleri
goriilmektedir. 12 iiye devlet ise hala hedeflerinin %50’nin altinda bir performans
sergilemektedir. EAFO verilerine bakildiginda ise 2020 hedefine 3 ay kala veriler
degerlendirildiginde yalnizca 12 iiye devletin hedefine ulagtigi goriilmektedir. AB
cercevesinde sarj noktalarinin en ¢ok konumlandirildig: iilkelerin dagilimina ve sarj
noktasi sayisina bakildiginda ise iiye devletler arasinda ciddi farkliliklar s6z konusudur.
EAFO 2020 verilerine bakildiginda Almanya, Hollanda ve Fransa’daki toplam sarj
noktasi sayist AB toplaminin %69 unu olusturmaktadir Sekil 2’de bes AB iilkesindeki
sarj noktas1 sayilar1 yer almaktadir. Uye iilkeler arasinda bu dengesiz dagilimin ise
Direktifin tiye iilkelere tanidig1 takdir yetkisinden kaynaklandigi ve etkisini ozellikle
iilkeler aras1 ulasim konusunda hissettirecegi belirtilmektedir.

Direktifin elestirilere hedef oldugu bir diger nokta ise sarj ekosistemine
adaptasyon konusunda geride kalmis olmasidir. Igerik olarak yalmzca halka acik
alanlardaki sarj noktalarin1 kapsamina almaktadir. Bu bakimdan ilgili pazarin sadece
sinirlt bir kisminda gelisimin diizenlendigi algis1 yaratilmaktadir. Bu kapsamdaki
eksikligin ise 2018/844 sayili Binalarin Enerji Performanst Hakkinda Direktif’in
yiiriirliige girmesi ile bir nebze giderildigi sdylenebilir.* Binalarm Enerji Performansi
Hakkinda Direktif’in ilerleyen dénemlerde bina sakinlerinin tiimiinii kapsayacak “sarj

4 Directive (EU) 2018/844 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directive
2010/31/EU on the energy performance of buildings and Directive 2012/27/EU on energy efficiency. Erisim tarihi
01.05.2021. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L:2018:156:TOC



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L:2018:156:TOC

Ekonomi-tek, 13(1), 2024 97

etme hakkimi” (right-to-plug) da igerecek sckilde genisletilmesi gerektigi
tartisilmaktadir (The European Association for Electromobility, 2021a).

Sekil 2: AB’nde en fazla sarj noktasi olan iilkeler
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Kaynak: European Alternative Fuels Observatory (2020b)

Elektrikli ara¢ sarj altyapilari bakimindan ortaya c¢ikan diger bir sorun ise
elektrikli ara¢ kullanicilarinin tek bir sdzlesmeye dayali anlasma kapsaminda AB'nin
tiim farkli sarj aglarini kullanmalarina izin verecek uyumlastirilmis dolasim sisteminin
bulunmamasidir. Sarj hizmeti almak i¢in kullanicilarin birden ¢ok abonelik yapmasi
sorununun ise ancak AB capinda bir standardizasyona gidilerek c¢oziilebilecegi
belirtilmektedir (Ferwerda, Bayings, Van der Kam ve Bekkers, 2018).

3.3. Direktife yonelik oneriler

Elektrikli ara¢ sarj altyapisinin temel dayanak noktasini olusturan Direktife
yonelik elestirilerin temelinde AB ¢ercevesinde farkli konulara yonelik standardizasyon
ve inovasyon eksikligi yer almaktadir. AB, bu baglamda oncelikle elektromobilite
konusunda stratejik yol haritasin1 Yesil Mutabakat hedefleri dogrultusunda yeniden
cizmek durumundadir. AB’ye iliye devletler arasindaki altyapisal farkliliklar ve
eksikliklerin tespit edilmesi ve bu tespitlerin biitceleme ve finansman g¢alismalarina
kaynak teskil etmesi onerilmektedir. Buna ek olarak, Direktif’in liye devletlere tanidig:
genis takdir yetkisinin, ortak AB hedeflerine ulasmada yetersiz oldugundan hareketle
reglilasyonlar yoluyla genel diizenlemelerin yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Direktif
kapsaminda getirilen bir bagka oneri de iiye devletler arasindaki sinirlart kaldirmay1
amaglayan Trans-Avrupa Ulastirma Agi (Trans-European Transport Network, TEN-T)
bakimindan gelismelerin  silirdiiriilmesi  ve imkan dahilinde bu hedeflerin
genisletilmesidir. Bahsi gegen plan genislemeleri tasarlanirken sarj altyapisinin ¢ok hizli
degisen teknolojik yapist ve yikici inovasyonlar dikkate alinmasinda fayda bulunacagi
dile getirilmektedir. Sarj girislerine getirilen standardizasyon girisimlerinin dolagim ve
o0deme sistemlerini de i¢ine alacak sekilde genisletilmesinin, elektrikli ara¢ sektoriinde
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AB i¢ pazarinin yeknesaklastirilmasinin Oniinii agacagi degerlendirilmektedir. Son
olarak AB sarj altyapilarina yonelik hukuki diizlemin rekabetci bir ortamda es
calisabilirligi hedeflemesi ve bu baglamda bolgesel ve iilke bazli ihtiyaglar dikkate
alarak biitiinciil bir yaklagim takinmasinin elzem oldugu ileri siiriilmektedir (The
European Association for Electromobility, 2021b). Elektrikli ara¢ ekosistemi igin
zorunlu unsur teskil eden sarj altyapilarinin gelistirilmesi sonucu elektrikli arag
kullannominin da artacagi, bu artisin yeni sarj istasyonlarmin ingasini da tetikleyerek
olumlu bir dongii olusturacagi goz Oniinde bulunduruldugunda belirtilen Onerilerin
dikkate alinarak bu yonde hareket edilmesinin AB’nin hedefleri bakimindan biiyiik
onem arz ettigi belirtilmektedir.

3.4. Diger ilgili AB mevzuati

Avrupa Birligi hukuki diizleminde dogrudan elektrikli araglarin ihtiya¢ duydugu
sarj altyapilarini ele almasa da bu konuyla yakin iligki icinde bulunan diizenlemeler de
mevcuttur. Bu diizenlemelerden en 6nemlisi, 2019/631 sayili binek ve hafif ticari
araglarinin uymasi gereken emisyon standartlarii ele alan regiilasyondur.® Yesil
Mutabakat ve Avrupa Birligi’nin de taraf oldugu Paris iklim Anlasmas1 kapsaminda yer
alan emisyon azaltma hedeflerini gerceklestirme yolunda biiylik bir rol oynamasi
beklenen regiilasyon, elektrikli ara¢ iiretimi bakimindan da birtakim diizenlemeler
getirmektedir. Ornegin 1 Ocak 2021 tarihinden itibaren elektrikli arag iireticilerinin,
iirettikleri araclarin dogaya saldigi emisyon miktarint periyodik olarak Komisyon’a
bildirmeleri veya araclarni ilgili verileri dogrudan Komisyon’un veri merkezlerine
aktarabilecek donanima sahip olarak tiretmeleri gerekli kilinmistir.

Her ne kadar bahis konusu regiilasyon elektrikli ara¢ ekosistemine dolayl
sekilde sirayet etse de igerdigi bazi hiikiimler dolayisiyla bu ekosistemin gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilecegi endiistri paydaslarinca belirtilmistir (Transport &
Environment, 2021). Bu baglamda regiilasyona getirilen elestiriler, iireticilerin elde
edebildigi emisyon kredileri etrafinda sekillenmektedir. Izleyen paragrafta bu
elestirilerin kisa bir 6zeti olusturulmaktadir.

Regiilasyon kapsaminda otomobil sektoriiniin 2030 yilina kadar %15 emisyon
azaltim1 saglamasi beklenmektedir. Bu hedefe ek olarak regiilasyon, otomobil
iireticilerine bazi faaliyetleri dolayisiyla emisyon kredisi kazanma hakki tanimstir.
Emisyon kredileri basitce emisyon azaltim hedeflerinden belirli oranlarda muaf olma
anlamina gelmektedir. Tam da bu noktada endiistri paydaslari, regiilasyonda belirtilen
emisyon kredilerinin gereginden fazla oldugundan bahisle hem AB iklim hedeflerinin
hem de elektrikli arag ekosistemi gelisiminin tehlikeye diisiirildiiglinden yakinmaktadir.

5 Regulation (EU) 2019/631 of the European Parliament and of the Council of 17 April 2019 setting CO2 emission
performance standards for new passenger cars and for light commercial vehicles. Erigim tarihi 12.06.2021. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0631-20210301



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0631-20210301.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0631-20210301.
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Ik olarak regiilasyona gore ortalamadan agir otomobiller satan iireticilerin emisyon
salinim hedefleri belli oranda azalmaktadir. Bu hiikiim dogrultusunda iireticilerin,
mevcut sistemin aciklarindan faydalanarak iirettikleri araglarin agirhigini arttiracaklari
ve bu yolla emisyon yiikiimliiliiklerini azaltabilecekleri belirtilmektedir. Ikinci olarak
regiilasyon, “eko-inovasyon” adi altinda otomobillere eklenen LED 1s1k teknolojileri
gibi parcalar dolayisiyla emisyon kredisi verilmesini éngdérmektedir. Ugiincii olarak AB
hukukunda kullanilan ve “Kiiresel Uyumlagstirilmis Hafif Ara¢ Test Prosediirii’niin
eksiklikleri dolayisiyla otomobil lireticilerinin bu testi manipiile ederek yaptiklarindan
daha fazla emisyon azalttiklarimi gosterdikleri bilinmektedir. Son olarak regiilasyon,
belirli oranda sifir-emisyon otomobil iireten iireticilere %5’e varan emisyon kredileri
tanimaktadir. Her ne kadar ilk bakista bu hiikmiin elektrikli ara¢ {iretimini
destekleyecegi diisiliniilse de belirtilen oranin yillik ara¢ sayisinin %15°1 gibi diisiik bir
figlir oldugu unutulmamalidir. Bu durumun AB’nin elektrikli ara¢ ekosisteminde oncii
olmaya yonelik hedefleriyle bagdasmadig1 degerlendirilmektedir.

Yukarida bahsedilen emisyon kredilerinin tamamindan AB otomotiv sektoriiniin
bliylik ¢cogunlugunun yararlandig: bilinmektedir. Buna gore tipik bir iireticinin biitiin
kredilerden faydalandig1 varsayimi altinda regiilasyon hedefi olan %15 yerine %2’lik
bir azaltim yapmasi s6z konusu olmaktadir. Elektrikli araglarin AB emisyon
hedeflerinde 6nemli bir yapitasi gorevi gordiikleri goz oniinde bulunduruldugunda,
halihazirda regiilasyon agiklarindan faydalanilarak elde edilebilen yukaridaki
avantajlarin ~ sektor  gelisimini  yavaglatacagt ve  hatta  durdurabilecegi
degerlendirilmektedir. Yukarida da belirttigimiz gibi elektrikli arag¢ iiretimi ile sarj
altyapilarimin ingas1 arasinda adeta simbiyotik bir iliski mevcuttur. Bu baglamda
elektrikli arag tiretimi ve kullaniminin yerinde saymasinin yansimalari sarj altyapilarinin
da durgunluga girmesi seklinde olacaktir. Bu bakimdan regiilasyonun énemli risklere
gebe oldugu belirtilmekte ve yenileme ¢alismalarina siirat verilmesi 6nerilmektedir.

4. Turkiye’de elektrikli araclar ve sarj altyapisi

Bu béliimde Tiirkiye’de elektrikli araglar ve sarj altyapisina dair mevcut durum
resmedilmeye ¢alisilacaktir. Bunu yaparken 6ncelikle mevzuat cergevesinde elektrikli
ara¢ satigina ve sarj altyapisina iligskin diizenlemeler ele alinacaktir. Ardindan,
Tiirkiye’deki elektrikli araglar ekosistemindeki gelismeler tarihsel bir perspektifle ele
alinarak, bugiin gelinen noktada ne kadar islevsel oldugu somut veriler ile ortaya
konulacaktir.
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4.1. Tiirkiye’de elektrikli araclar ve sarj altyapisina iliskin mevzuattaki
gelismeler

Tiirkiye’de elektrikli araglar ve sarj altyapisina dair diizenlemeler oldukga sinirli,
az sayida ve yakin zamanda ger¢eklemis diizenlemelerdir. Fakat bugiine kadar bir¢ok
strateji ve politika belgesinde ulasimda verimliligin arttirilmasi, akilli ulasim
teknolojilerinin kullanilmasi ve fosil yakitlar dayali ulasimin azaltilmasi yoniinde niyet
ve planlarin oldugu goriilmektedir.

4.1.1. Elektrikli araglara iliskin mevzuattaki gelismeler

Dogrudan elektrikli araglar ibaresi gegmese de Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri
Strateji Belgesi (2014-2023) ve Eki Eylem Plan1 (2014-2016) ulasimda akilli ve gevre
dostu araglarin kullanilmasi yoniinde igerikler barindiran Tiirkiye’deki onciil politika
dokiimanlarindan biridir (Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2014). Ayrica
Paris Iklim Anlasmas1 oncesinde sunulan ulusal katki niyeti belgesinde (Intended
Nationally Determined Contribution — INDC)® de karbon emisyonlarin1 azaltilmasi
amaciyla ulagimda siiriilebilir bir yaklagimin benimsenecegi belirtilmistir.

Elektrikli araglar1 dogrudan ilgilendiren politika dokiimani ise Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 (2017-2023) olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2017). Bu belgenin ulastirma sektoriine iliskin boliimiinde
ozellikle elektrikli ve hibrit araglara vergi avantajlar1 getirilerek, enerji bakimindan
verimli araglarin 6zendirilmesinin hedeflendigi belirtilmistir. Bu amagcla elektrikli ve
hibrit araglar igin ilave Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) indirimlerine ydnelik analizler
yapilmas1 ve bu analizlere dayali olarak yeni diizenlemelerin yapilmasi planlanmistir.
Ayrica elektrikli ve hibrit araglar konusunda farkindalik yaratilarak halka tanitilmasi ve
yayginlastirilmasi konusunda da aktif bir rol iistlenilecegi ilave edilmistir. Bu ¢alisma
acisindan 6nem ifade eden bir diger eylem plan1 ise sarj istasyonlart ile ilgili
standartlarin belirlenmesi ve altyap1 olusturulmasina iligkindir. S6z konusu bu eylem
plani i¢in zaman olarak ise 2018-2019 yillarinda mevzuatin gelistirilmesi ve 2020
yilinda eylemlerin uygulanmasina geg¢ilmesi dngoriilmiistiir.

Aslma bakilirsa, elektrikli araglara yonelik OTV indirimi avantaj1 ilk defa 2011
yilinda diizenlenmistir.” Bu diizenlemeye gore sadece elektrik motorlu olan araglardan
motor giicii 85 kW’1 gegmeyenler %3, motor giicii 85 kW’1 gecen fakat 120 kW1
gecmeyenler %7, motor giicii 120 kW’1 gegenler ise %15 olarak vergilendirilmekteydi.
Bu durum konvansiyonel motorlu araglar i¢in OTV oranlarmin %37 ila %130 arasinda

PR

degistigi durum ile kiyaslandiginda kayda deger bir tesvik olarak degerlendirilebilir.

6 Republic of Turkey Intended Nationally Determined Contribution. Erisim tarihi 08.02.2021,
https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Published%20Documents/Turkey/1/The INDC of TURKEY v.1

5.19.30.pdf
713 10. 2011 tarih ve 28083 sayili Resmi Gazete.



https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Published%20Documents/Turkey/1/The_INDC_of_TURKEY_v.15.19.30.pdf
https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Published%20Documents/Turkey/1/The_INDC_of_TURKEY_v.15.19.30.pdf
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Ayrica, 2011 yilinda s6z konusu OTV diizenlemesinin sadece elektrik motorlu araglar
kapsadig1 ve hibrit araglar1 kapsam disinda biraktigini belirtmek gerekir.

OTV indirimlerinde hibrit araglar1 igine alan diizenleme ise 2016 yilinda
gerceklesmistir. Bu yeni diizenleme?® ile elektrik motor giicii 50 kW’1 ve motor silindir
hacmi 1800 cc’yi gegmeyen araglardan OTV matrah1 50 bin TL’yi asmayanlar %45, 50
bin — 80 bin TL arasinda olanlar i¢in %50, 80 bin TL’yi asanlar i¢in ise %60 olarak
uygulanmasina karar verilmistir. Ancak hibrit araglar icin getirilen bu OTV
diizenlemesinin es esdeger konvansiyonel motorlu araglar ile karsilastirildiginda,
elektrikli araglar kadar ciddi bir avantaj saglamadig1 goriilmektedir.

Elektrikli araclar ilgilendiren ve 2018 yilinda yapilan bir bagka diizenleme ise
Motorlu Tagitlar Vergisine (MTV) iligkindir. Fakat bu diizenleme elektrikli araglarin
tesvik edilmesinden ziyade MTV kapsaminda olmayan elektrikli araglarin MTV
kapsamina alinmasina dairdir. Bu diizenlemeye gore elektrikli araglar ilgili kanunun
tarifesindeki esdeger konvansiyonel motorlu araclarin vergi tutarinin %25't oraninda
vergiye tabi tutulmaya baslanmistir.’ MTV kapsamindaki bu uygulama giiniimiizde de
ayni sekilde devam etmektedir.

Elektrik ara¢ edinme maliyetini etkileyecek baska bir diizenleme ise yine 2018
yilinda (9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili)) Cevre Kanunu’'nda yapilan degisiklikle
gerceklesmistir.!® Bu degisiklige gore ithal edilen ve Tiirkiye’de iiretilen lithium igeren
elektrikli ara¢ bataryalarina, “geri kazanim katilim pay1 tutar1” adi altinda kilogram
basma 15 TL’lik bir vergi getirilmesi diizenlenmistir. Ancak kanunlasan bu
diizenlemenin amacinin — daha sonra sektdr temsilcileri ve uygulamay1 yapacak ilgili
bakanlik ile yapilan gériigmelerde — 6mrii dolan batarya ve akiiler yenilendiginde geri
doniisim adma depozito benzeri kilo basina iicret almak oldugu anlasilmistir
(Ozpeynirci, 2019). Bu haliyle sz konusu diizenleme ilk etapta elektrikli ara¢ edinme
maliyeti degistirmemekte, fakat kullanimu siireci igerisinde batarya degisim durumlarina
ilave bir maliyet olarak yansimaktadir.

Son olarak, 2021 basinda yapilan OTV diizenlemesi, elektrikli araclarmn yayilimi
konusunda son derece hayal kiriklig1 yaratan bir diizenlemedir.!! ithalatla Tiirkiye’ye
getirilen oldukca liikks elektrikli ve motor giicii yiiksek araglarin talebini sinirlamak
amaciyla ¢ikarilan bu diizenleme ile sadece elektrik motorlu olan araglardan motor giicii
85 kW’1 ge¢meyenler %10, motor giicii 85 kW’1 gecen fakat 120 kW’1 gegmeyenler
%25, motor giicii 120 kW’1 gegenler ise %60 olarak vergilendirilmistir. Etkilerinin
oniimiizdeki kisa dénemde goriilmesi beklenen s6z konusu OTV diizenlemesi, 2011

824.11.2016 tarih ve 2016/9542 sayili Resmi Gazete.
927.03.2018 tarih ve 30373 sayili Resmi Gazete.
1010.12.2018 tarih ve 30621 sayili Resmi Gazete.
1102.02.2021 tarih ve 31383 sayili Resmi Gazete.
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yilindaki oranlar ile karsilastirildiginda potansiyel olarak olduk¢a olumsuz bir nitelige
sahiptir (bkz. Tablo-1).

Tablo 1. Tiirkiye’de elektrikli araclar icin OTV oranlar

Motor giicii 2011 2021
Motor giicii 85 kW’1 gecmeyenler %3 %10
Motor giicii 85 kW — 120 kW arasinda olanlar %7 %25
Motor giicii 120 kW’1 gecenler %15 %60

Kisaca 6zetlemek gerekirse, elektrikli araclara yonelik Tiirkiye’de diizenlemeler
2018 yilina kadar vergi oranlar1 ve vergi uygulamalar1 acgisindan tesvik edici bir seyir
izlerken, 2018 yili itibariyle yeni vergiler getirilmis ve vergi oranlar1 kayda deger
bicimde ylikseltilmistir. Her ne kadar politika belgelerinde 6zendirici ve tesvik edici bir
tutum takinilsa da uygulamaya yansimasi pek de planlandigi gibi olamamustir.

4.1.2. Sarj altyapisina iliskin mevzuattaki gelismeler

Ulkemizde sarj altyapisina yonelik gerek elektrik dagitim seviyesinde gerekse
yapilara (bina ve otoparklara) iliskin g¢esitli diizenlemeler bulunmaktadir. Bu
diizenlemelerin daha iyi ortaya koyulup gelisimin anlasilabilmesi i¢in yine kronolojik
bir siray1 takip etmek yerinde olacaktir.

Sarj altyapisini yapilasma acisindan ilgilendiren ilk diizenleme 2013 yilinda
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan Planli Alanlar Tip Imar
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik’tir.? “Akaryakit, Sarj ve
Servis Istasyonlar1” baslig1 altinda elektrikli araclarin sarj edilebilmesi icin ilgili elektrik
kurumunun olumlu goriisii ile otoparklar, akaryakit istasyonlar1 veya diger uygun
yerlerde elektrikli arag sarj yeri yapilabilecegi eklenmistir.

6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’na dayanilarak hazirlanan 2014 yilindaki
Elektrik Piyasas1 Dagitim Yonetmeligi yine dnciil diizenlemeler arasinda sayilabilir.™®
S6z konusu yonetmelige gore, iiretim faaliyeti gosteren tiizel kisiler disindaki
kullanicilar gebeke baglanti esaslarina uygun olarak sarj tniteleri ig¢in dagitim
sirketlerine bagvuru yapabileceklerdir. Buna gore, kullanicilar tarafindan yapilan
baglant1 basvurularinda elektrikli araglarin sarj edilebilmesi i¢in kurulacak hizli, orta
hizl1 ve yavas sarj iinitelerinin sayis1 ve gligleri ilgili teknik 6zellikleri de igeren elektrik
projesi ile dagitim sirketine sunulabilecektir.

Sarj altyapisina iliskin mevzuat igerisinde simdiye kadar ki en somut diizenleme
2018 yili basinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin hazirladigi  Otopark

12.08.09.2013 tarih ve 28759 sayili Resmi Gazete.
1302.01.2014 tarih ve 28870 sayili Resmi Gazete.
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Yénetmeligi’'nde yer almaktadir.!* Bu diizenlemeye gore alisveris merkezlerinin
otoparklar1 dahil olmak {izere kamusal nitelikteki otoparklara her 50 park yerinden en
az birini elektrikli araglara uygun olarak (sarj tinitesi dahil) diizenleme zorunlulugu
getirilmistir. Ayrica, elektrikli ara¢ otopark yeri sayisinin ihtiyaca gore artirilmasi
hususunda idarelere karar alma yetkisi taninmistir.

2019 yilinda sarj altyapisinin kamusal olarak yayginlasmasia katki
saglayabilecek bir diizenleme ise Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafinda hazirlanan
Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasma Iliskin Usul ve Esaslar Hakkindaki
Yonetmelik’tir.®® S6z konusu yonetmelikte, sarj altyapisinin olusturulmasina yénelik
olarak dikkat ¢eken husus, belediyelerin elektrikli araglarin tesvik edilmesi i¢in otopark,
cadde ve sokaklar iizerinde sarj altyap1 planlar1 olusturulmasi ve bu altyapilarin hayata
gecirilmesinde sorumlu kilinmasidir.

Tiirkiye’deki yaklasik 15 milyona yakin hanenin sehir altyapisindaki sorunlar
nedeniyle bireysel sarj imkani saglayacak bir yapida olmadig1 gercegi karsisinda, cadde
iistii sarj altyapisini 6nceliklendirecek bu tiir bir diizenleme isabetli bulunmustur. Ancak,
bunun hayata gegirilmesinde belediyeler ile elektrik dagitim sirketleri arasinda isbirligi
ve koordinasyon saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

En son 2021 yili Mart ayinda, 2018 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
hazirladigi Otopark Yonetmeligi’nde degisiklige gidilerek, mevzuat anlaminda daha
somut adimlarin atildigim sdylemek miimkiiniidiir.’® Bu degisiklik ile zorunlu otopark
adedi 20 ve lizeri olan yeni yapilacak yapilara iliskin yap1 ruhsati bagvurularinda, en az
%35 ’1nin sarj linitesi dahil bir sekilde elektrikli araglara uygun olarak diizenlenmesi sarti
getirilmistir. Bunun yaninda, yeni yapilacak umumi otoparklar ile AVM’lere ait
otoparklarda en az %10 oraninda otopark yerinin ilgili standartlara gore elektrikli
araglara uygun olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica, 30 bin metrekareden biiytik
AVM otoparklarinda bir, 75 bin metrekareden biiyiik AVM otoparklarinda ise en az iki
tinitenin hizli sarj kapasitesine uygun olmasi zorunlulugu getirilmistir. Kismi olarak
yuriirliige giren bu uygulamalarda, 2023 y1l1 basinda itibaren belirtilen oranlar aranmaya
baslanacaktir.

Ote yandan, yine Mart 2021°de agiklanan Ekonomi Reformlar1 Paketi’nde de
ulagtirmada elektrifikasyonun arttirllmas: amaciyla sarj altyapisinin  hayata
gecirilmesine dair bir hedefin de yer aldigin1 belirtmek gerekir. Pakette, elektrikli araglar
icin sarj altyapisinin yayginlagtirilmasinin bircok dnemli hedef ile birlikte anilmasi
kayda degerdir (Hazine ve Maliye Bakanligi, 2021a). Pakete dair eylem planinda bu
hedefin 2021 yili sonuna kadar ilgili bakanliklarca birincil ve ikincil mevzuat

1422.02.2018 tarih ve 30340 sayili Resmi Gazete.
1502.05.2019 tarih ve 30762 sayili Resmi Gazete.
1625.03.2021 tarih ve 31434 sayili Resmi Gazete.
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hazirlanarak hayata gecirilmesinin planlandig1 goriilmektedir (Hazine ve Maliye
Bakanlig1, 2021b).

Bu bolimi bitirmeden, 2017 yili1 sonunda Enerji Piyasast Denetleme Kurumu
(EPDK) tarafindan kamuoyu goriisiine acilan fakat heniiz herhangi bir sekilde yiiriirliige
girmeyen Elektrikli Araglar Sarj Istasyonuna Iliskin Usul ve Esaslar Taslagi’ndan da
bahsetmek de gerekir (EPDK, 2017). S6z konusu taslak, sarj istasyonlarinin kurulumu,
isletilmesi ve elektrik enerjisi tedarikine dair hak ve yiikiimliiliikleri belirlemektir.
Kapsam agisindan dikkate alindiginda, kamuya acik yerlerde kurulumlar1 yapilan veya
ticari faaliyette bulunulan tiim sarj istasyonlarinin s6z konusu diizenleme taslagina dahil
edilmesinin planlandig1 goriilmektedir.

Muhtemel uygulamalara 151k tutmasi agisinda taslak icindeki maddelere
bakildiginda, sarj istasyonu isletmecilerinin dnceden bir sozlesmeye gerek kalmaksizin
elektrikli ara¢ kullanicilarina hizmet verebilecegi Ongoriilmektedir. S6z konusu
isletmelerin sarj istasyonlarinda kir amacli olmamak iizere elektrik satis1 yapabilecegi
ve bu bedel disinda EPDK diizenlemesine tabi olmayan ek hizmet bedeli alabilecegi
ongoriilmektedir. Bu kisim, sarj istasyonlarinin kurulum ve isletilmesinde lisans veya
on lisans alma zorunlulugu uygulanmayacagi seklinde yorumlanabilecektir. Ayrica,
iiretim ve tedarik lisansi sahibi sirketler ise sarj istasyonlar1 araciligiyla ikili anlagsmalar
iizerinden elektrik satabilecektir.!’

4.2. Tiirkiye’deki elektrikli arac ekosistemi

Tiirkiye’de elektrikli araclar ve sarj altyapisina iliskin mevzuattaki gelismelerin
incelenmesinin ardindan c¢alismamizin bu boéliimiinde, Tiirkiye’de elektrikli arag
piyasast ve sarj altyapis1 konusundaki gelismelere deginilecektir.

4.2.1. Tiirkiye’deki elektrikli araclar

Tirkiye’deki elektrikli ara¢ satist 2010’lu yillar itibariyle gerceklesmeye
baslamistir. Her ne kadar son yillarda iilkemizde iiretilen hibrit araclar sayesinde bu
araclarin satig1 ve yayilimi hiz kazansa da arastirma verilerinin kapsadigi 2021 yilina
kadar olan siirecte, elektrikli araglarin satisi oldukga sinirhi kalmistir (Bkz. Sekil 3).

17 Soz konusu taslak diizenleme EPDK’nin sitesinde mevcut olamamak ile birlikte TEHAD’in sitesinde
erisilebilmektedir. Erigim tarihi 08.02.2021 http://tehad.org/wp-content/uploads/2017/01/EPDK-
Elektrikli_Araclar_Sarj istasyonuna_iliskin- Usul Esaslar_Taslak-Metni.pdf



http://tehad.org/wp-content/uploads/2017/01/EPDK-Elektrikli_Araçlar_Şarj_İstasyonuna_İlişkin-_Usul_Esaslar_Taslak-Metni.pdf
http://tehad.org/wp-content/uploads/2017/01/EPDK-Elektrikli_Araçlar_Şarj_İstasyonuna_İlişkin-_Usul_Esaslar_Taslak-Metni.pdf

Ekonomi-tek, 13(1), 2024 105

Sekil 3. Tiirkiye’de yillar itibariyle elektrikli arag satis1
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77
- ]
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ithalat

Kaynak: TEHAD (2021)

Yaptigimiz arastirmalar, trafikteki elektrikli ara¢ stoku konusunda kesin veriler
elde etmenin zor oldugu gostermektedir. Bunda Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK)
trafige kayith otomobil sayisini yakit tiirlerine gore siiflandirirken, elektrikli ve hibrit
araclar1 ayirmamis olmasinin biiyiik pay1 vardir (TUIK, 2020). Satis rakamlarindan yola
cikarak yapilan analizler ise paralel ithalatin varlig1 sebebiyle sadece tahmini veriler
olarak dikkate alinmalidir.

Diger iilkeler — o6zellikle Avrupa iilkeleri — ile kiyaslandiginda Tiirkiye’deki
satislarin Almanya, Norveg, Hollanda, Fransa ve Ingiltere gibi gelismis iilkelerin
oldukca gerisinde oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 4). Her ne kadar Tiirkiye nin
Polonya, Romanya, Bulgaristan gibi iilkelerin oniinde oldugu goriilse de bu iilkelerin
niifus ve biiyiikliik acisindan Tiirkiye ile pek de karsilastirilamayacak diizeyde oldugunu
hatirlatmak gerekir.



106 Koksal & Ardiyok & ikiler

Sekil 4. Avrupa iilkelerinde 2019 yilinda trafige kaydolan elektrikli arag¢ sayis1*
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*Tirkiye icin TEHAD1n 2020 satis rakamlar1 dikkate alinmistir.
Kaynak: TEHAD (2021), European Environment Agency (2020)

Elektrikli araglarin yayilimi konusunda karsilagtirmali bir fikir sahibi olabilmek
icin trafige kaydolan araclar igerisinde elektrikli araglarin oranina bakmak daha anlamli
olacaktir. Sekil 5’te buna dair bir karsilastirma sunulmustur. Boyle bir karsilagtirmada
Norve¢’in acik ara Onde oldugu goze carpmaktadir. Daha Onceki boliimlerde de
bahsedildigi iizere tesvik ve diizenlemelerin bu doniisiimde pay1 oldugu 6ne siiriilebilir.
Her ne kadar Almanya en ¢ok elektrikli ara¢ satisinin gergeklestigi Avrupa tilkesi olsa
da 2019 yilinda elektrikli araglarin trafige tescil ettirilen toplam otomobillerin yiizde
2’sinden az oldu goriilmektedir. Tiirkiye Elektrikli ve Hibrit Araclar Dernegi (TEHAD)
satis verilerinden ve TUIK’in otomobil tescil verilerinden hareketle yaptigimiz
hesaplama ise Tiirkiye’nin bu listede en altta ve oldukga diisiik bir oranda yer aldigina

isaret etmektedir.
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Sekil 5. Avrupa iilkelerinde 2019 yilinda trafige kaydolan elektrikli otomobillerin
toplam icindeki yiizdesi*

Norveg 42,41
) 14,90
Izlanda =—————— 7 0Q
) — 4,46
Isvigre =e—— 4 72
. — 3,10
Irlanda === 94
— ) 77
Malta e 2 68
) 46
Fransa === 1 90
179
Finlandiya mmm 173
) ] 72
Ingiltere wmm 164
= ] 58
Macaristan == 115
= (0,94
Slovenya == (0,90
. = (0,87
Ispanya = 0,76
= 0,56
Letonya = 0,52
= 0,35
Estonya = 0,28
' 0,27
Cekya 1 0,27
1 0,25
Slovakya 1 0,17
L 10,16
TURKIYE* 0,003

*Tiirkiye i¢cin TEHAD’ 1n 2020 satig rakamlar1 ve TUIK in trafik tescil kayitlar1 dikkate alinmistir.
Kaynak: TEHAD (2021), European Environment Agency (2020)

Kisaca belirtmek gerekirse, Tiirkiye’de 2010’lu yillar itibariyle elektrikli
araclarin satis1 oldukg¢a dalgali bir seyir izleyerek 2020 yilinda paralel ithalat ile birlikte
1.500 rakamin1 agmustir. Ancak, 2020 yilinda trafige tescil edilen toplam otomobil sayisi
igerisinde bu oran oldukea diisiik bir orana (%0,003) tekabiil etmektedir. Bu oran Avrupa
iilkeleri ile kiyaslandiginda en diisiik oran olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.2.2. Tiirkiye’de sarj altyapisi

Elektrikli ara¢ edinme konusundaki tereddiittiin bir kaynagi konvansiyonel
araclara gore daha pahali olarak algilanmasi olsa da kullanicilarin araglarini sarj etmek
icin yeterli bireysel ve kamusal sarj noktasinin olmadigina dair endisesi de dnemli bir
faktordiir. Bu endise, icinde Tiirkiye’den katilimcilarin da oldugu anket sonuglarinca da
dogrulanmustir (TEB Cetelem, 2020). ilk boliimde de ifade edildigi iizere, elektrikli
araclar ve sarj altyapisi arasindaki tamamlayict iligki bir {irlinlin digeri olmadan
ekonomik deger ifade edemeyecegine isaret etmektedir. Bireysel sarj altyapisinin
erigilebilirligi ve kamusal sarj alt yapisinin yayginligi elektrikli ara¢ edinmeyi
tetiklerken, bu araclarin sayisinin artis1 da sarj altyapisina dair gelismeleri ve yatirimlar
arttiran bir etki yaratmaktadir.
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Tiirkiye’de — birgok iilkede oldugu gibi — elektrikli ara¢g edinme motivasyonu
tetikleyen temel unsur, erisilebilir bireysel veya ortak olan sarj istasyonlaridir. Bu
sebeple hali hazirda ¢ok diisiik bir seviyede olan Tiirkiye’deki elektrikli ara¢ sayisi ile
paralel bireysel sarj istasyonu oldugunu varsayabilir. Ancak bu varsayimi dogrulayacak
kesin bir veri ya da yeterince genis bir 6rnekleme dayali tahminin var olmadigin
vurgulamak gerekir.

Kamusal ticari sarj istasyonlar1 i¢in ¢esitli kisi ve kurumlar tarafindan farklh
tahminler yapilmaktadir. Bunlar icerisinde TEHAD tarafindan derlenen veriler dikkate
almabilir. TEHAD’a gbre 2011 yilinda, sadece 11 sarj istasyonu varken, 2016 yilinda
400, 2019 yilinda 582 (122’si hizli sarj) (TEHAD, 2017), 2020 yilina geldigimizde ise
800 (2000 soket, 230’u hizl) sarj istasyonu hizmet vermektedir (Bkz. Sekil 6). Kapsam
olarak bakildiginda ise yine TEHAD verilerine gore sarj istasyonlarinin 61 ile yayildigi
goriilmiistiir (TEHAD, 2020).

Sekil 6. TEHAD’a gore Tiirkiye’de kamusal sarj istasyonu sayisi

800

582
400
15
I
2011 2016 2019 2020

Kaynak: TEHAD (2020)

Fakat, TEHAD’1n verileri derlerken, (bazilarinda birden ¢ok sarj {initesi olan)
istasyon sayisinin baz alindigi anlagilmaktadir. Uluslararasi1 karsilastirmalarda ise —
ornegin EAFO verilerine gore — sarj altyapisina dair rakamlar sarj noktalarini (sarj
iinitelerini) dikkate alan bir yapida hazirlanmaktadir. EAFO’ya gore Tirkiye’de 2019
yilinda 180 sarj noktast varken bu rakam 2020 yilinda 1.353’e ¢ikmistir. Bu noktalarin
1.235’1 normal, 118’1 hizli sarj hizmeti verebilmektedir. Bu durum Sekil 7’de
sunulmustur.
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Sekil 7. Avrupa Alternatif Yakitlar Gozlemevi’ne gore Tiirkiye’deki kamusal sarj

noktalarinin sayisi

69 69 69
!t m. m. o’
2014 2015 2016 2017

B Normal sarj

1.235
150 118
69
m’ -
2018 2019 2020

Hizli sarj

Kaynak: European Alternative Fuels Observatory (2020c)

EAFO’nun derledigi veriler araciligi ile Tirkiye’deki sarj altyapisina dair
durumu diger Avrupa iilkeleri ile de karsilastirmak miimkiindiir. Avrupa iilkeleri ile
kiyasladigimizda, Tiirkiye’deki kamusal sarj altyapis1 kapasitesinin niifus ve yiizol¢limii
agisindan karsilagtirilabilir tilkelerin gerisinde oldugu gériilmektedir. 2020 yili i¢in s6z
konusu karsilastirmay1 Sekil 8’de gormek miimkiindiir.
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Sekil 8: Avrupa’daki kamusal sarj noktalarmin sayisi, 2020
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Polanya
Macaristan
irlanda
Slovakya
Slovenya
Cekya
Hirvatistan
Romanya
izlanda
Yunanistan
Estonya
Bulgaristan
Malta
Litvanya
Letonya

. _________________
.~ 2.428
[
1

64.236

1.235
118
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®m Normal sarj m Hizli sarj

Kaynak: European Alternative Fuels Observatory (2020c)

Daha anlamli bir uluslararasi karsilastirma i¢in ise elektrikli ara¢ basina sarj
noktasina bakmak faydali olacaktir. Bu veriye dayali bir karsilastirma Sekil 9°da
sunulmustur. Bu karsilagtirma, Tiirkiye’nin diger Avrupa ilkelerinin neredeyse
tamaminin gerisinde kaldigin1 goéstermektedir. Bu durum sarj altyapist konusunda

Tiirkiye’nin kayda deger bir yol kat etmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 9. Avrupa’da arac¢ basina sarj noktasi sayisi

izlanda T 30
Portekiz I 26
Malta I 25
Norve¢ I ) 4
Litvanya I 20
irlanda S 1O
isve¢ IS 13
Danimarka I 1S
Romanya I 15
Finlandiya . 15
ingiltere NN 13
Belgika N 13
Almanya I 13
Bulgaristan I ]2
isvicre NG ]
ispanya IEEEEEEE—— 11
Yunanistan I 9
Fransa I 9
Macaristan I 3
Luxembourg I 3
Cekya mEEmmm———— 3
Polanya HEEE——— 7
italya mE——— 7
Avusturya I 7
Slovenya I 6
Estonya I 5
Slovakya I 4
Hollanda mmmm 4
TURKIYE mommm 3
Letonya mmm 3
Hirvatistan s 3

Kaynak: European Alternative Fuels Observatory (2020a)

Son olarak, Tiirkiye’de sarj altyapisi isinde faaliyet gosteren sirketlere de
deginmek yerinde olacaktir. Farkli oOl¢eklerde pek ¢ok sirketin faaliyetinden
bahsedilebilse de iilke capinda veya bolgesel olarak faaliyet gosteren baslica sirketler
arasinda Esarj, G-Charge (Gersan), Voltrun, Yesil Gii¢ (Greenway), Zorlu Energy
Solutions (ZES) ve ABB sayilabilir. Bu sirketler ¢esitli is modelleri ve stratejiler ile
elektrikli araglar icin sarj altyapist sunmayi hedeflemektedir. Bu is modelleri ve
stratejiler topluca degerlendirildigi bir ¢alisgma heniiz olamasa da sirketlerin internet
sitelerinden gelecege yonelik planlarina ulasmak miimkiindiir.
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5. Tiirkiye icin firsatlar ve oneriler

Calismanin onceki ii¢ boliimiinde sunulan detayli bilgilerin ardindan, bu
boliimde ilk olarak Tiirkiye’de elektrikli ara¢ ekosisteminin  gelecegini
sekillendirebilecek firsatlara vurgu yapilacaktir. Ardindan, 6zellikle sarj altyapisina
erisiminin  arttirllmast  ve yaygimlastirilmasmma dair Tiirkiye i¢in Onerilerde
bulunulacaktir.

5.1. Firsatlar

Tiurkiye igin elektrikli araglarin yayilimi konusunda firsat olarak
degerlendirilebilecek, elektrikli ara¢ ekosisteminin yayilimini hizlandirabilecek birkag
hususun belirtilmesi 6nem arz etmektedir. Bunlardan ilk akla gelenleri yerli elektrikli
arag tiretimi ve Tiirkiye’nin iklim degisikliginin 6nlenmesine yonelik hedefleri oldugu
sOylenebilir. Ayrica, basarili diger lilke modellerinin benimsemesi konusunda, heniiz
elektrikli ara¢ ekosistemine geciste takip¢i konumunda olmanin da tilkemiz i¢in bir
baska firsat oldugunu belirtmek gerekir.

5.1.1. Yerli elektrikli arac iiretimi

Tiirkiye nin Otomobili Girisim Grubu’na (TOGG) ait yerli elektrikli otomobil
projesinin hayata ge¢mesi onlimiizdeki yillarda Tiirkiye’nin kendi {iretimi ile elektrikli
arag¢ ekosisteminde dnemli bir adim atacagina isaret etmektedir.

Ayrica, yolcu tastyan ticari elektrikli araclarin yerli iiretiminin hali hazirda
gerceklestigini (Karsan, 2021) ve ihrag edildigini (Diinya Gazetesi, 12 Haziran 2021) de
bu kapsamda belirtmek gerekir.

Yerli sermaye disinda, Tirkiye’de liretim faaliyetlerinde bulunan diger kiiresel
markalarin da zamanla elektrikli ara¢ modellerinin bazilarmi Tiirkiye’de iiretmesi
beklenmektedir. Bu alanda 6zellikle hafif ticari elektrikli araglar ic¢in kiiresel sirketler
yakin zamanda Tirkiye’deki yatirnm planlarini agiklamigtir (DW-Tiirkge, 17 Mart
2021). Hem yerli markalarin olugsmasi ve gelismesi hem de kiiresel otomotiv
iireticilerinin Tiirkiye’de iiretime baslamasi Tiirkiye’ye elektrikli araclar i¢cin 6nemli bir
iiretim iissii olma yoniinde biiytlik bir firsati sunmaktadir.

Bu iiretimin bir boliimiiniin ihra¢ edilmesi planlansa da kayda deger bir kisminin
Tiirkiye’de satilacagini soyleyebiliriz. Gelismis tilkeler — 6zelikle AB iiyesi iilkeler — ile
kiyaslandiginda, Tiirkiye kisi basina ara¢ yogunlugunun en az oldugu iilkelerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Euronews, 30 Aralik 2019). Gelismis iilkeler ile Tiirkiye
arasindaki bu farkin zaman i¢inde kapanmasa da azalmas1 beklenmektedir. Yerli tiretim
araclar ile s6z konusu farkin elektrikli araglar Iehine daralmas1 miimkiindiir.
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Ote yandan bu ¢alismanin ikinci bdliimiinde de bahsedildigi iizere, elektrikli arag
sahipligindeki artis ile sarj istasyonlarmin yayginlasmasi arasinda ¢ok siki bir geri
besleme siireci sz konusudur. Yerli tiretim ile Tiirkiye’de elektrikli araglarin satiginda
saglanacak artig, soz konusu geri besleme siirecinin siddetini arttiracak sekilde sarj
altyapisinin  hizli  bir sekilde yayginlasmasi1 konusunda da bir firsat olarak
degerlendirilebilecektir.

5.1.2. Tiirkiye’nin iklim degisikliginin 6nlenmesine yonelik hedefleri

Paris Iklim Anlasmasi’nin onaylanmasi, Tiirkiye’nin daha énce sundugu ulusal
katki niyet beyanimna gore sera gazlari salim artisini %21 oraninda azaltmasini
gerektirmektedir (Ardiyok ve Koksal, 2021). Boyle bir sera gaz1 azaltim hedefi Tiirkiye
gibi gelismekte olan bir iilke i¢in ciddi ekonomik maliyetleri de beraberinde getirecektir.
Ozellikle fosil yakitlara dayali sanayi, elektrik iiretimi ve tabi ki ulasim sektdrleri igin
koklii bir doniisiim s6z konusu olacaktir.

Tiirkiye’de sera gazlarinin %72’si ulasimi da igine alan enerji sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Ulasimin buradaki pay1 %20 diizeylerindedir (OECD, 2021). Bu
durum, Tiirkiye’nin niyet beyaninda bulundugu emisyon azaltimi i¢in ulagim sektoriinde
de bir takim koklii girisimlerde bulunmasini gerektirmektedir. Bu baglamda elektrikli
araclarin yayginlagsmasi bir firsat olarak goriilmektedir. Gerek binek ara¢ diizeyinde
gerekse daha ¢ok sera gazi salan ticari ara¢ diizeyinde elektrikli araglara gegis,
Tiirkiye’nin ulasgimdan kaynaklanan emisyon diizeylerinin kayda deger bir sekilde
diisiiriilmesini saglayabilecektir.

5.1.3. Basarili 6rneklerin adaptasyonu

Tiirkiye elektrikli ara¢ ekosisteminin yayginlagsmasi konusunda birgok iilkeyi
geriden takip etmektedir. Bu durum her ne kadar olumsuz goriinse de bir yaniyla da
avantajli bir duruma isaret etmektedir. Elektrikli ara¢ ekosisteminin yayiliminda gorece
bagarili iilke Orneklerinin incelenerek, en iyi uygulamalarin, gerekli degisiklikler
yapilarak Tiirkiye’de hayata gecirilmesi miimkiindiir.

Elektrikli araclar ve sarj altyapilariin yayginlagsmasi1 konusunda basarili
ornekleri tespit etmek icin elektrikli arag¢ satis1 ve sarj istasyonu sayisindaki artigin
gorece yiiksek ve istikrarli oldugu tilkelerdeki uygulamalari ele almak oldukca 6gretici
olacaktir. Bunun yaninda, basarisizlik hikayelerinden de alinacak dersler oldugu
unutulmamalidir. Bu anlamada basarili uygulamalar1 incelerken basarisiz uygulamalari
da — en azindan ne tiir uygulamalardan kag¢inilmasi konusunda — incelemek faydali
olacaktir.

Her iilkenin kendine 6zgili 6zellikleri ve farkli dinamikleri olabilecegi de goz
Oniline alinarak, Tiirkiye i¢in uygun en iyi uygulamalarin devreye alinmasi bir firsat
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olarak diisiiniilebilir. Bu kapsamda sarj istasyonu altyapisinin goéreli olarak gelismis
oldugu Almanya, Fransa, Hollanda, Norve¢ ve Ingiltere’deki uygulamalarin ve
politikalarin detayli bir sekilde incelenmesi faydali olacaktir. Bunlardan Tiirkiye’nin
kosullar diisiiniilerek somut eylem planlar1 i¢in faydalanilabilecektir.

5.2. Oneriler

Elektrikli ara¢ ekosisteminin gelecegine dair Tiirkiye acgisindan bir¢ok Oneri ve
yapilacaklar listesi sunmak miimkiindiir. Bu ¢alismanin kapsamu itibariyle, yukarida
degindigimiz firsatlar ve dnceki boliimlerdeki bilgiler ¢cercevesinde asagidaki onerilerin
sunulmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

5.2.1. Temel ve kapsayici bir stratejinin ortaya koyulmasi

Bu baglamda ilk olarak Onerilmesi gereken seyin temel bir kamu politikasi
stratejisinin  benimsenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu strateji elektrikli arag
ekosistemini kapsayacak bir sekilde tasarlanmalidir. Bir baska degisle ortaya koyulacak
strateji, bir yandan elektrikli ara¢ edinmeyi tesvik ederken diger yandan da sarj altyapisi
erisimini ve yayilimini saglayacak nitelikte olmalidir.

Calismanin ikinci boliimiinde de bahsedildigi iizere, elektrikli ara¢ edinme ile
sarj istasyonlarin yayilimi arasinda bir geri besleme siireci mevcuttur ve bu siire¢
yonetilebilir bir siirectir. Olusturulacak stratejinin temeli bu siirecin iyi yonetilmesine
dayali olmalidir. Somut bir 6rnekle anlatmak gerekirse, elektrikli arag edinmeyi tesvik
eden bir vergi sistemiyle hem trafikteki elektrikli ara¢ sayis1 arttirilabilecek hem de sarj
istasyonu altyapisina yonelik yatirim motivasyonu saglanacaktir. Benzer sekilde, sarj
altyapis1 kurulmasina dair tesvik edici diizenlemeler de sadece sarj istasyonu sayisini
degil elektrikli arag sayisini da arttiracaktir.

Ote yandan, sarj altyapisina iliskin dinamikler her ne kadar elektrikli arag
ekosisteminden bagimsiz diisiiniilemese de stratejik olarak tasarlanmis bir kamu
politikas1 esliginde daha etkin bir yayilima erisebilecektir. Bu g¢ergevede, ticari sarj
istasyonlarinin yayimlasmasinin oniindeki en kayda deger iktisadi engelin kurulum ve
sebekeye dayali maliyetler oldugu goriilmektedir. Ozelikle hizli ya da ultra-hizli sarj
hizmeti sunulmas1 durumunda elektrik sebekesindeki giincellemelerin zamanlamasi ve
maliyetlerin dagitilmasina yonelik koordinasyon i¢in islem maliyetlerini azaltict bir
stratejinin benimsenmesi de biiyiik onem tagimaktadir.

5.2.2. Yasal diizenlemelerin tutarh ve éngoriilebilir hale getirilmesi

Diizenlemelerin ve bunlara dayanak olan yasalarin elektrikli ara¢ ekosisteminin
gelisiminde etkili birer enstriiman olarak kullanilabilecegi calisma boyunca vurgulanan
bir husus olmustur. Calismanin Tirkiye’ye dair boliimiinde de hem elektrikli arag
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satiglarina dair vergi diizenlemelerine hem de sarj altyapisina iliskin yasal boyuttaki
gelismelere ayrintili bir sekilde deginilmistir. Ancak bu diizenlemelerin ve yasal
boyutun dngoriilebilirlikten uzak oldugu goriilmiistiir.

Elektrikli araclarin satigina yonelik Tiirkiye’de diizenlemeler 2018 yilina kadar
vergi oranlar1 ve vergi uygulamalari agisindan tesvik edici bir seyir izlerken, 2018 yili
itibariyle yeni vergiler getirilmis ve vergi oranlar1 kayda deger bi¢imde yiikseltilmistir.
Her ne kadar politika dokiimanlarinda 6zendirici ve tesvik edici bir tutum takinilsa da
uygulamaya yansimasi pek de planlandigi gibi olamamustir. Oysa, elektrikli araclara
yonelik mevcut vergi diizenlemelerinin bu calisma boyunca bahsettigimiz ekosistem
icerisindeki geri besleme mekanizmalari ¢ercevesinde tesvik edici bir diizene
oturtulmasi elzem goriinmektedir. Ayrica, yerli elektrikli araglarin satisa sunulmasi ile
ilgili vergi (OTV ve MTV) diizenlemelerinin éngdriilebilir bir yapiya kavusturulmasi da
bliylik 6nem arz etmektedir.

Sarj altyapisinin olusturulmasi yoniindeki diizenlemelerin ise ¢cok boyutlu bir
sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Mart 2021°de yapilan Otopark Yonetmeligi’ndeki
degisikligin yeterli diizeyde olmasa da bireysel, ortak ve kamusal alanlardaki sarj
altyapisina dair zorunluluk getirmesi sevindirici bir gelismedir. Bundan sonraki asamada
bu diizenlemenin — Covid-19’1a karsilasilan ekonomik durgunluk, vb. sebeplerle — hayat
gecirilmesi  konusunda taviz verilememesi bundan sonraki diizenlemeler igin
ongoriilebilirlik ve kredibilite artist saglayacaktir. Ayrica, yillar itibariyle ilgili
yonetmelikte giincellemeler yaparak elektrikli araglara ayrilan iinitelerin arttirilmasi
gerekecektir.

Ote yandan, sarj altyapisinin kurulmasina iliskin yatirimlara ivme katabilecek bir
diger yasal boyut ise yerel yonetimler, yatirnmcilar ve elektrik dagitim sirketleri
arasindaki is boliimii ve yiikiimliiliiklere dair yasal belirliligin ortaya koyulmasidir. Bu
konuda her ne kadar, 2014 yilinda giincellenen Elektrik Piyasast Dagitim
Yonetmeligi’nde onciil diizenlemeler ongoriilse de yatirinmcilar ve dagitim sirketleri
arasindaki is boliimii ve yiikiimliiliiklerin yeterince aydinlatic1 oldu sdylenemez. Bu
kapsamda, EPDK tarafindan 2017 yilinda goriise agilan fakat sonrasinda herhangi bir
gelismenin yasanmadigi Elektrikli Araglar Sarj Istasyonuna Iliskin Usul ve Esaslar
Taslagi’nin katilimc1 ve kapsayici bir sekilde yeniden ele alinmasi gerekmektedir.

5.2.3. Baska hedeflerle sinerji yaratilmasi

Elektrikli ara¢ ekosisteminin Tiirkiye’de yayiliminin saglanmasina dair
pratiklerin, Tiirkiye siyaseti ve ekonomisi i¢in onemli bir takim baska hedefler ile
biitiinlestirilerek bir sinerji yaratacagmi sdyleyebiliriz. Ozellikle genis kitlelerin
destegini alabilecek sdylemler etrafinda politika ve stratejilerin iiretilmesi, toplumsal
kabulii ve segmen destegini ylikseltebilecek niteliktedir.
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Sinerji yaratilabilecek konularin baginda enerjide disa bagimliligin ve buna dair
arz glivenligi vb. kirilganliklarin azaltilmasi hususu sayilabilir. Tiirkiye’de mevcut
motorlu araglarin tamamina yakini petrole dayali bir sekilde islemektedir. Oysa,
iilkemizin bu araglarda kullanilabilecek petrol rezervi oldukc¢a siirlidir ve enerji
ithalatinin kayda deger bir kismini olusturmaktadir. Bu durum hem dis ticaret agigina
hem de cari aci8a dair ekonomik kirilganliklara sebep olmaktadir. Bu kapsamda,
elektrikli araglara gecis enerjide disa bagimliligin kayda deger bi¢imde azaltmanin bir
araci olarak tasarlanabilir.

Bununla baglantili sinerji yaratabilecek ve bir diger husus, araglarin elektrik
enerjisi ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dair kapasite olusturarak
saglanmasidir. Bu tlirden bir kapasite artist — zengin riizgar koridorlarina ve uzun
glineslenme siirelerine sahip (Enerji Portali, 2021) Tiirkiye i¢cin —  yerli kaynaklara
dayal1 bir enerji arz giivenligi saglayabilecegi gibi, iklim degisikligi ve ¢cevre hassasiyeti
icin de genis toplum kesimlerinin destegini alabilecektir.
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BEYANLAR:

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani: Bu caligma bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak
hazirlanmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari: Birinci yazarin makaleye katkis1 %40, Ikinci yazarin makaleye
katkis1 %30, Ugiincii yazarin makaleye katkist %30’dur.

Cikar Beyami: Yazarlar agisindan ya da ii¢lincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi
bulunmamaktadir.

Arastirma Destegi ve Tesekkiir: Bu arastirma herhangi bir kurum ya da kisi tarafindan
desteklenmemistir.

Etik Kurul Onay Bilgileri: Makalede agiklanan arastirmada insan denekleri kullanilmadigi i¢in etik
kurul onay1 alinmamastir.
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