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-ARASTIRMA MAKALESI-

ELEKTRIKLI ARAC TEKNOLOJiSi, EKONOMIi VE ULASIM SEKTORU:
DOGU ANADOLU BOLGESI ORNEGI

Serdar OZTURK! & Tugba IBIK?
0z

Tarihsel siirecte teknolojinin etkisi ile arag sistemleri degismis ve elektrikle ¢alisan
araglar ortaya ¢ikmistir. 19. yiizyilda yasanan gelismeler ile ortaya ¢ikan elektrikli
araglar, ¢evre bilincinin de artmasi ile birlikte daha onemli hale gelmistir. Ancak
halen Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede elektrikii araglara verilen dnemin ve altyapt
calismalarimin yeterli olmadigi goriilmektedir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi 'nde
bulunan illerde elektrikli araclar icin yeterli altyapr saglanamamistir. Ote yandan
bélgede bulunan illerde hava kirliligi olusumuna ¢esitli faktérler neden olabilir. Bu
kirlilik iizerinde karayolu ulasimimin da etkisi bulunabilir. Bu durumda
stirdiiriilebilirligin  saglanmasin giic  hale getirebilir. Bu baglamda karayolu
ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonunun ve hangi il i¢in ne diizeyde bir tedbir
alimmast  gerektiginin  belirlenmesi, buna wuygun ¢oziim onerileri  getirilmesi
bakimindan onemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada, 2010 ve 2023 yularinda Dogu
Anadolu Bélgesi’'nde bulunan illerin karayolu ulasum emisyonunu hesaplamak
amaglanmaktadr. Bunun i¢in IPCC tarafindan onerilen yaklasimlar arasinda
bulunan Tier 1 yontemi kullanilmaktadwr. Elde edilen sonuca gére, 2023 yilinda en
fazla CO, emisyonu olusumuna 737,83 GgCO, ile Malatya ilinin neden oldugu
goriilmektedir. Bunu 672,67 GgCO, ile Erzurum, 613,25 GgCO, ile Elazig, 510,38
GgCo, ile Van takip etmektedir. Dolayisiyla basta emisyonun yiiksek oldugu iller
olmak iizere emisyon artist yiiksek olan tiim iller i¢in emisyon seviyesinde azaltici
etkide bulunacak uygulama ve politika diizenlemelerine ihtiya¢ duyulmaktadr. AKSi
takdirde bu emisyon seviyesi daha ¢ok yiikselerek agwr boyutlara ulasabilir. Bu
nedenle bolgede elektrik ara¢ kullammumn yaygmlastirilmasi igin oncelikle bu
araglara yonelik ekonomik ve teknolojik konularda iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede ozellikle enerji, ekonomi, ulasim ve ¢evre gibi alanlarda
kiiresel boyUtta siirdiiriilebilirligin gerceklesmesine katki saglanabilir.
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ELEKTRIKLI ARAC TEKNOLOJISI, EKONOMI VE ULASIM SEKTORU:
DOGU ANADOLU BOLGESI ORNEGI

ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGY, ECONOMY AND
TRANSPORTATION SECTOR: THE EXAMPLE OF THE EASTERN
ANATOLIA REGION?

Abstract

In the historical process, vehicle systems have changed with the influence of
technology and electric vehicles have emerged. Electric vehicles, which emerged with
the developments in the 19th century, have become more important with the increase
in environmental awareness. However, it is still seen that the importance given to
electric vehicles and infrastructure works are not sufficient in many countries such as
Tiirkiye. Especially in the provinces in the Eastern Anatolia Region, sufficient
infrastructure for electric vehicles has not been provided. On the other hand, various
factors may cause air pollution in the provinces in the region. Road transportation
may also have an impact on this pollution. In this case, it may make it difficult to
ensure sustainability. In this context, it is important to determine the CO, emissions
resulting from road transportation and what level of precautions should be taken for
which province and to propose appropriate solutions. Therefore, this study aims to
calculate the road transportation emissions of the provinces in the Eastern Anatolia
Region between 2010 and 2023. For this, the Tier 1 method, which is among the
approaches recommended by IPCC, is used. According to the results obtained, it is
seen that Malatya province caused the highest CO, emissions in 2023 with 737.83
GgCO,. This s followed by Erzurum with 672.67 GgCO,, Elazig with 613.25 GgCO,,
and Van with 510.38 GgCO,. Therefore, implementation and policy regulations that
will reduce the emission level are needed for all provinces with high emission
increases, especially for the provinces with high emissions. Otherwise, this emission
level may increase further and reach severe levels. Therefore, in order to popularize
the use of electric vehicles in the region, it is necessary to make improvements in
economic and technological matters regarding these vehicles. In this way, it can
contribute to the realization of sustainability on a global scale, especially in areas
such as energy, economy, transportation and environment.

Keywords: Electric Vehicle Technology, Economy, Transportation.
JEL Codes: L94, E20, O18.

“Bu ¢alisma Aragtirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmigtir.”

% The Extended English Summary is located the end of the Article
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1. GiRiS

Elektrikli araglarin ortaya ¢ikig tarihinin 19.yiizyila kadar uzandigi goriilmektedir.
Gelistirmeye yonelik girisimlerin yapilmasinin ardindan bu araglar bir siire sonra
ticari amaglar igin kullanilmaya baglanmustir. Cevre konusunda farkindaligin olusmasi
sonucunda bu araglara olan ilgi artmis ve giiniimiizdeki halini almistir. Igten yanmali
motorla ¢aligan araglarin aksine elektrikli araclar, yalnizca elektrikle ya da elektrik ve
yakit ile birlikte kullanilabilir sekilde gelistirilmistir. Elektrikli araglar sektorel
bakimdan pek ¢ok alanda oldugu gibi, ekonomik bakimdan istihdam ve yatirim
tizerinde etkili olabilir. Ancak toplum, enerji ve ¢evre i¢in katki saglayan elektrikli
araglarda basta ekonomik ve teknik konular olmak iizere bazi yetersizlikler ile
karsilagildig1 i¢in kullanimi sonraki donemlerde de yayginlik kazanmayabilir.

Elektrikli ara¢ satisinin bazi iilkelerde yapildigi, diger iilkelerde heniiz yeterli
gelisimin olmadig1 gériilmektedir. Ozellikle cevre ve ulasimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in 6nemli olan elektrikli araclar basta CO, emisyonu olmak iizere sera
gaz1 emisyonlar1 tizerinde azaltict etkide bulunabilir. Diinya genelinde Cin, Avrupa
ve ABD ile bazi iilkelerde satist yapilan elektrikli araglarin kullanimi Tiirkiye’de
elektrikli ve hibrit seklindedir. Ancak elektrikli ara¢ kullanimi, altyapi ve sarj
istasyonunda baz1 eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Elektrikli araglara olan ilgi
Osmanli Devleti donemine kadar uzansa da son dénemlerde bu araglarmn kullanimi
artis gostermistir. Elektrikli araglarin 6neminden hareketle konu ile ilgili literatiirde
ulasim emisyonlar1 ile olan iligkisini ele alan ¢ok sayida g¢alisma karsimiza
¢ikmaktadir. Elektrikli ara¢ ve ulagim iligkisini ele alip emisyonlar {izerinde azaltici
etkide bulundugunu (Alimujiang ve Jiang, 2020; Quillos-Ruiz vd., 2021; Obaid vd.,
2021; Filigrana vd., 2022; Wang vd., 2022; Alanazi, 2023; Mehlig vd., 2023; Vega-
Perkins vd., 2023; Zhao vd., 2023; Singh vd., 2024; Tetik-Kollugil vd., 2024;
Wilczarska vd., 2024) ya da emisyonu artirict yonde etki ettigini 6ne siiren (Woo vd.,
2017; Li ve Yan, 2024) caligmalar yer almaktadir. Ayrica elektrikli araglarin ve
motorlu araglarin kullanilmamasinin emisyonlar1 azaltacagini belirten (Filigrana vd.,
2022) c¢alismalarda bulunmaktadir. Dolayisiyla literatiirde Ozellikle elektrikli
araglarin emisyon tizerinde etkisinin olumlu ya da olumsuz olduguna dair fikir birligi
saglanamasa da genellikle olumlu etkiledigine dair ¢aligmalarim oldugu
goriilmektedir.

Tiirkiye’de 6zellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanildig: araglarin daha
yaygin olmasi ve ¢evre sorunlarinin devam etmesi nedeniyle bu calismada konu
elektrikli araglar kapsaminda ele alinmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde hava
kirliliginin olugsmasinda c¢esitli faktorlerin etkisinin bulunmasi ve genellikle yakit
kaynakli olmasit nedeniyle bu kirlilik {izerinde karayolu ulasgimimin etkisinin
belirlenmesi 6nemlidir. Yeterli sarj altyapisinin olmadigi goriilen Dogu Anadolu
Bolgesi illerinde karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonunu belirlemenin,
oncelikli olarak miidahale edilmesi gereken yerlerin ortaya g¢ikarilmasi bakimindan
gerekli oldugu goriilmektedir. Literatiirde Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan illerde
karayolu ulasim emisyonunu belirlemeye yonelik kapsamli bir ¢alismaya
rastlanmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada Agri, Ardahan, Bing6l, Bitlis, Elaz1g,
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Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van illeri i¢in
Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan onerilen Tier 1, Tier 2 ve
Tier 3 yontemleri arasindan Tier 1 yontemi kullanilarak karayolu ulagimindan
kaynaklanan CO, emisyonu hesaplanmaktadir. Calismada ilk olarak ilgili literatiir
aragtirmasi yapilmis, sonraki boliimde elektrikli arag, ekonomi ve ulagim sektorii
iliskisine deginilmis, bir sonraki boliimde karayolu ulagim emisyonunun belirlenecegi
galisma alanina, veri, materyal ve yontem, bulgular ve tartismaya yer verilmistir.
Calisma sonug ve degerlendirme boliimiiyle tamamlanmstir.

1.1. Arastirmanin Amaci

“Elektrikli Ara¢ Teknolojisi, Ekonomi ve Ulagim Sektorii: Dogu Anadolu Bolgesi
Ornegi” isimli makale calismasinda, Dogu Anadolu Bélgesi’'nde bulunan Agri,
Ardahan, Bingol, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya,
Mus, Tunceli ve Van illerinde karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonunu
hesaplamak amaglanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Diinya capinda onemli bir rol oynayan otomotiv sektoriinde araglarda kullanilan
yakitlarin karakteristigine bagl olarak farkli cevresel etkiler ortaya ¢ikabilir. Kiiresel
boyutta 6nemi artan ¢evre konusunda 6zellikle elektrikli araclarin 6n plana ¢iktigt
ancak heniiz genis kullanim imkani bulamadigi goriilmektedir. Cevreye ulagim
kaynakli yayilan CO, emisyonunun azaltilmasinda etkili oldugu diisiiniilen elektrikli
araglarin kullaniminin ve sarj altyapisinin Tiirkiye’de yeni gelismeye basladigi, Dogu
Anadolu Bolgesi illerinde yeterli sarj sisteminin olusmadig1 goriillmektedir. Cesitli
sebeplerle hava kirliliginin ortaya ¢iktig1 bolgede bulunan illerde 6ncelikle karayolu
ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonunun belirlenmesi ve ekonomi, enerji ve gevre
gibi konularda etkili oldugu diisiiniilen elektrikli ara¢ konusu kapsaminda ele alinmast
o6nemli bir yere sahiptir.

1.3. Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu ¢aligmada zaman, yer ve yontem bakimindan gesitli sinirlamalar yapilmaktadir.
Calismada yalnizca Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Agri, Ardahan, Bing6l,
Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, 1gdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van
illeri icin CO, emisyonu hesaplamasi yapilmaktadir. Bunun i¢in 2010 ve 2023 yillart
verileri kullanilmaktadir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
yayinlanan raporlarda en son 2023 yilina ait verilere ulasilmast nedeniyle ¢alisma bu
donem ile smirlandirilmistir. Yontem bakimindan yapilan sinirlama ise IPCC
tarafindan Onerilen Tier 1 yonteminin kullanilmasi seklindedir. Bu yontem
emisyonlarin belirlenmesinde detayli bir sekilde veri kullanimina ihtiya¢ duyulmadan
dogru bir tahmin yapilmasina imkan tanidig1 igin tercih edilmistir.
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1.4. Arastirmanin Sorulari

Caligmanin amact ve dneminden hareketle su sorulara cevap aranmaktadir;

S1:2023 yilinda 2010 yilina kiyasla Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan tiim iller i¢in
karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonu artmis midir?

S,: 2023 yilinda Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan hangi ilin karayolu ulagimindan
kaynaklanan CO, emisyonu daha yiiksektir?

S3: 2023 yilinda Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan hangi ilin karayolu ulagimindan
kaynaklanan CO, emisyonu daha diisiiktiir?

S4: 2010-2023 yillart arast donemde Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan hangi ilin
karayolu ulagimindan kaynaklanan toplam CO, emisyon degisimi daha yiiksektir?
Ss: 2010-2023 yillart aras1t donemde Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan hangi ilin
karayolu ulagimindan kaynaklanan toplam CO, emisyon degisimi daha diisiiktiir?

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Elektrikli ara¢ kullaniminin giderek artan 6nemiyle birlikte literatiirde ekonomi ve
ulasim ile olan iliskisini ele alan ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Buna gore
elektrikli ara¢ ve ekonomi iligkisini ele alan c¢alismalara bakildiginda; Galati vd.,
(2022) elektrikli araclarin ekonomi ve sera gazi emisyonu iizerindeki etkisini ele
aldiklar1 ¢alismada, ekonomik bakimdan elektrikli araclarin daha avantajli oldugunu
ve emisyonlar {izerinde azaltic1 etkisinin oldugunu 6ne siirmektedir. Pirmana vd.,
(2023) Endonezya’da elektrikli araclarin ekonomi ve gevre iizerindeki etkisini ele
aldiklar1 ¢alismada, elektrikli araglarin ekonomiye olumlu etkisinin olacagint one
siirmektedir. Bunun yani sira, bu araglarin iiretim, briit katma deger ve istihdam
tizerinde etkili oldugunu, ¢evre iizerinde ise etkisinin kiicik oldugunu ifade
etmektedir. Urbanova vd., (2023) Avrupa’da ekonomik bakimdan elektrikli araglari
ele aldiklar1 galismada, 2010 ve 2021 yillart arasi donemler igin arag satiglarini analiz
etmektedir. Elde edilen bulgulara gore, kiiresel boyutta elektrikli araclarin artis
gosterdigini, Slovakya iilkesinde ise Ozellikle 2021 yilinda artis gerceklestigini
belirtmektedir. Ancak yine de bu artisin az oldugunu ifade etmektedir. Zhao vd.,
(2024) elektrikli arag ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime iligkisini ele almaktadir.
Buna gore, sarj sistemine yonelik altyapt calismalarinin ve disaridan gelen
yatinmlarin katkisinin oldugunu, elektrikli arag ve ekonomik biiylime iligkisinin
gelistigini, elektrikli araglarin artisinin teknolojiyi gelistirdigini ve dolayisiyla
ekonomik biiyiimeyi sagladigini 6ne siirmektedir.

Elektrikli ara¢ ve ulagim sektériinde emisyon salinimini ele alan c¢aligmalara
bakildiginda; Woo vd., (2017) elektrikli ara¢ ve sera gazi emisyonunu ele aldiklari
¢alismada, 70 iilkenin analizini yapmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, fosil yakitin
yogun olarak kullanildig1 baz: iilkelerde elektrikli araglarin igten yanmali motorlu
araclara gore daha ¢ok emisyon salinimimna neden oldugu sonucuna ulagmaktadir.
Alimujiang ve Jiang (2020) Sangay’da elektrikli ara¢ ve CO, emisyonunu ele aldiklari
calismada, elektrikli otobiis kullanimmnin emisyon iizerinde azaltici etkide
bulundugunu o6ne siirmektedir. CO, NO,, NMHC ve PM,, emisyonlarinmn
diistiriilmesinde ise bireysel elektrikli ara¢ kullanimimin katkisinin  oldugunu
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belirtmektedir. Quillos-Ruiz vd., (2021) Peru’da elektrikli arag ve emisyon iligkisini
ele almaktadir. Buna gore, ulasimda yenilenemeyen enerji kaynaklarinm kullanimina
bagli olarak 26,666,537 tCO,/y1l emisyon saliniminin oldugunu ve bunun biiytik bir
kisminin dizel yakitindan kaynaklandigini 6ne siirmektedir. Elektrikli araglarin
kullantminda bir artis olmast durumunda 348,437 tCO,/yil emisyon saliniminin
azalacagini belirtmektedir. Bunun yani sira yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tercih
edilmesinde %59,70’lik bir diisiis meydana gelecegini ve bunun karbon emisyonlarini
%0,78 oraninda diisiirecegini ifade etmektedir.

Obaid vd., (2021) elektrikli arag, otonom ara¢ ve emisyon konusunu ele aldiklar
calismada, COPERT ile emisyon hesaplamasi yapmaktadir. Otonom araglarin
emisyon azaltmada farkli etkilerinin oldugunu ve siirdiiriilebilirligin saglanmasina
katki saglayacagini 6ne siirmektedir. Sudjoko vd., (2021) Endonezya’da elektrikli
ara¢ ve karbon emisyonunu ele aldiklar1 ¢alismada, elektrikli araglarin gevre ile
uyumlu olacagini ifade etmektedir. Ayrica bu araglarin enerji kullanimini ve emisyon
salmimini azaltabilecegini belirtmekte, buna uygun tavsiyelerde bulunmaktadir.
Filigrana vd., (2022) Washington Seattle’da elektrikli arag, ulasim hareketliligi ve
saglik konusunu ele aldiklari caligmada, elektrikli ara¢ ve motorlu arag¢ kullanilmadan
yapilan ulasimin emisyonlar iizerinde azaltici etkide bulunacagini 6ne siirmektedir.
Ote yandan trafik giivenligini artiracagini, saghkla ilgili sorunlarm birgogunu
azaltacagini ifade etmektedir. Wang vd., (2022) akiilii elektrikli araglar1 ve karbon
emisyonlari iliskisini analiz ettikleri ¢alismada, bu araclarin sera gazi emisyonlari
iizerinde %36,18 ile %54,69 arasinda diisiiriicii etkide bulunabilecegi sonucuna
ulagmaktadir. Zimakowska-Laskowska ve Laskowski (2022) Polonya’da elektrikli
arag, icten yanmali motor ve emisyon salinimini ele aldiklari ¢alismada, COPERT
modelini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gére, CO, CO,, TSP emisyonlarinin
aksine NO, ve SO, emisyonlarmnin yiikselis gosterdigi sonucuna ulagmaktadir. Bunun
yani sira, elektrikli araglar ig¢in igten yanmali motorlu araglarin kaldirilmasiin
miimkiin olmadigini vurgulamaktadir.

Alanazi (2023) elektrikli araglarin olumlu ve olumsuz yonlerini ele aldig: ¢aligmada,
ulasimda sera gazi emisyon salmimi yapmadigi i¢in faydali olsa da altyapiin
masrafinin yiiksek olmasi, sarj sikintisi, menzil ve pil gibi konularda bazi sorunlarin
oldugunu ifade etmektedir. Bu konularda iyilestirmeler yapilmasi gerektigi 6nerisinde
bulunmaktadir. Ayrica hiikiimetin bu araglara yonelik 6zendirici faaliyetlerde
bulunmasi gerektigini belirtmektedir. Mehlig vd., (2023) elektrikli arag ve sera gazi
emisyonu iligkisini ele aldiklar1 ¢alismada, 2050 yilinda bu araglarin CO,
emisyonlarini ve esdegerini, NO, emisyonlarini azaltabilecegini one siirmektedir.
Ancak PM, s iizerinde etkisinin yiiksek olmadigin, arag¢ kilometresinde diisiisiin bu
emisyonu azaltmada etkili olabilecegini ifade etmektedir. Vega-Perkins vd., (2023)
ABD’de elektrikli arag, sera gazi emisyonu, yakit maliyeti ve enerji adaleti iligkisini
ele aldiklar1 ¢aligmada, %90’1n iizerinde elektrikli araclarin kullanilmasinin sera
gazini ve enerji yiikiini diisiiriicli etkide bulunacagini 6ne siirmekte, bunun 6zellikle
Bati Amerika ve ABD’nin Kuzeydogu bdlgesinde bulunan baz1 yerlerde
gerceklesecegini belirtmektedir. Ayrica adaletin saglanabilmesi igin politika ve
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desteklemelerin yapilmasi, yiiksek elektrik masraflarinin ve altyapinin gelistirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Zhao vd., (2023) Cin’de elektrikli ara¢ ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz ettikleri ¢alismada, elektrikli araglarn %1
artmasinin iki sehirden birinde %0,096 digerinde %0,087 oraninda CO, emisyonunu
diisiiriicti etkide bulundugu sonucuna ulagsmaktadir. Yenilenebilir enerjideki %1°1ik
yiikselisinde ara¢ karbonunun azaltilmasi iizerinde %0,036 katkisinin oldugunu 6ne
stirmektedir.

Li ve Yan (2024) Cin’de elektrikli arag, yenilenemeyen elektrik ve karayolu ulagim
emisyonu iligkisini analiz etmektedir. Elde edilen bulgulara gore, elektrik ile elektrikli
ara¢ kullaniminin artmasmin NOy, SO,, PM, s ve PM,, lizerinde artiric1 etkide
bulunacagini 6ne siirmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
artmadig1 silirece emisyon azaltmada etkili bir sonuc¢ elde edilemeyecegini
vurgulamaktadir. Singh vd., (2024) ABD’de elektrikli ara¢ ve PM, 5 emisyonunu ele
aldiklar1 ¢aligmada, Tier 3 yontemini kullanmaktadir. Buna gore elektrikli araglarin
igten yanmali motora sahip araglara kiyasla emisyon iizerinde diisiiriicii etkisinin
oldugunu ve saglik agisindan daha faydali oldugunu 6ne stiirmektedir. Tetik-Kollugil
vd., (2024) elektrikli arag ve emisyon iliskisini ele aldiklar1 ¢aligmada, 2015 ve 2020
yillar1 aras1 donemde elektrikli araglarin kullanimini analiz etmektedir. Bu araglarm
CO, emisyon salmimini azaltmada ekili oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ayrica hiz ve
mevsim kosullarina gére emisyondaki diigiisiin degisim gosterdigini ifade etmektedir.
Wilczarska vd., (2024) ulasim sirketlerinde elektrikli araglarin durdurulma ihtimalini
ele aldiklar1 ¢aligmada, uzun mesafe gerektirmeyen yerlerde bu araglarin kullanildigi
ve emisyonlarin azaltilmasinda etkili oldugunu 6ne stirmektedir.

Ekonomi ve ulasim arasindaki iliskiyi ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Kayode vd.,
(2013) Nijerya’da ulagim altyapisi ve ekonomik biiyiime iliskisini analiz ettikleri
¢alismada, 1977 ve 2009 donem verilerini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore,
ulasimin ekonomik biiylime iizerinde etkisinin O6nemli olmadigi sonucuna
ulagsmaktadir. Tsikai (2016) ulagim, sosyo-ekonomik biiylime ve kalkinma iliskisini
ele aldiklar1 ¢caligmada, 1994 ve 2015 yillarini incelemektedir. Buna gore, ulasgimin
ekonomik biliylimede etkili oldugunu ifade etmektedir. Ayrica altyapi ve proje
caligmalarina 6nem verilmesi gerektigini, Giiney Afrika iilkesinde turizm kaynakli
ulasimin ekonomi iizerinde olumlu etkisinin oldugunu belirtmektedir. Saidi vd.,
(2018) MENA iilkelerinde ulasim altyapisi, enerji kullanimi ve ekonomik biiyliime
iligkisini ele aldiklari ¢alismada, 2000 ve 2016 donem verilerini kullanmaktadir.
GMM yontemi ve Dumitrescu-Hurlin analizi sonucunda MENA, META ve N-GCC
bolgelerinde ulasim sektoriinde enerji kullanimin ve altyapmin ekonomik biiyiimeyi
olumlu etkiledigini 6ne siirmektedir. Zhang ve Cheng (2023) Birlesik Krallik’ta
ekonomik biliylime ve ulagim altyapisi iligkisini analiz ettikleri ¢alismada, 1970 ve
2017 dénem verilerini kullanmaktadir. Vektor Hata Diizeltme Modeli’nin kullanildigi
calismada elde edilen bulgulara gore, ulagim altyapisinin kisa vadenin aksine uzun
vadede ekonomik biiyiimeye katki sagladig1 sonucuna ulagmaktadir.
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“Elektrikli Ara¢ Teknolojisi, Ekonomi ve Ulagim Sektorii: Dogu Anadolu Bolgesi
Ornegi” isimli makale ¢aligmasi igin yapilan literatiir arastirmasinda elektrikli arag
kullanimi, ekonomi ve ulagim iligkisini farkli yontem, zaman, iilke i¢in ile ele alan
caligmalarin oldugu goriilmektedir. Ancak konuyu 6ncelikle Tier 1 yontemi kullanip
karayolu ulasim emisyon hesaplamasi yaparak Dogu Anadolu Boélgesi igin kapsamli
bir sekilde ele alan ¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle ¢alismanin literatiirdeki
yayin eksigini gidererek, yapilacak olan ¢alisma ve diizenlemelere fayda saglamasi
beklenmektedir.

3. ELEKTRIKLi ARAC TEKNOLOJiSi, EKONOMIi VE ULASIM SEKTORU

Otomotiv sektoriinde ekonomi, saglik, sosyal ve ¢evresel bakimdan etkisi oldugu
goriilen elektrikli araclarin kullaniminin 19. yiizyila kadar uzandig1 goriilmektedir.
Zaman iginde gelismelerle birlikte giintimiizdeki halini almigtir.

Otomotiv, tiim diinya i¢in ekonomi, bilim ve teknoloji faaliyetleri bakimindan 6nemli
yere sahip olan bir sektordiir. Teknoloji sayesinde araglar gelistirilmekte, ulagim
kolaylig1 saglanmaktadir. Fakat bu durum atmosferi etkileyen kirliligin artmasina yol
acmaktadir (Sanguesa vd., 2021: 372). Otomotiv sektdriinde zamanla igten yanmali
motorlu araclarm yerini elektrikli ve hibrit araglar almaktadir. Bu araglarin karbon
yogunlugu yiiksek olmamaktadir. Bu sayede sektérde Onemli bir doniisiim
gerceklesmektedir (Altenburg, 2014: 3). Elektrikli arag, motorlarin elektrik ile
calisabildigi ve bataryalarin dolumlarinin yapilmasi ile kullanilan arag¢ seklinde ifade
edilebilir. Baglica elektrikli arag tiirleri arasinda bulunan bataryali araglarda sarj
yontemi ile kullanim yapilmaktadir. Kablolu hibrit elektrikli araglarda ise batarya ve
yakit bir arada bulunmakta ve iki tiirlii kullanim1 yapilmaktadir (IRENA, 2017: 8).

Iklim krizine ve ulasim sektdriinde devamliligin saglanmasina en iyi alternatiflerden
birisi olarak ortaya ¢ikan elektrikli araglar, yenilenemeyen enerji kaynaklarmimn
kullanimin1 ve sera gazi emisyon salinimina karsi kiiresel boyutta tercih edilmeye
baslanmistir. Elektrikli araglar, sera gazi emisyonunun oniine gegilmesinde ve
ozellikle kentlerde hava kirliligi ve iklim sorunlarinin azaltilmasinda etkili
olmaktadir. Saglik ve siirdiiriilebilirlik bakimindan etkili olan bu araglar ayni zamanda
ekonomiye iiretim, istithdam ve piyasalarin gelismesi agisindan katki saglamaktadir.
Bunun yani sira enerji kaynaklarinda disa bagimliligin azalmasina imkan tanimaktadir
(Joseph vd., 2023: 7). Ozellikle CO, emisyonu salmiminin diisiis gdstermesinde en
etkili alternatifler arasinda goriilen elektrikli araglarin (Petrovic vd., 2020: 2880),
yeterli sarj altyapisinin olmamasi, uzun mesafe kat edilmesine uygun olmamasi, diger
araglara nispeten daha yiiksek fiyatlara sahip olmasi, sarj etmek igin gereken istasyon
sayisinin az olmasi ve masrafinin yiiksekligi, performans agisindan gelismis bir
yapiya sahip olmamasi, bataryalarin ¢evreye zarar verme potansiyelinin olmas1 gibi
cesitli sikintilar1 bulunmaktadir (Durmus-Senyapar ve Akil, 2023: 167-168).

Elektrikli araglarin esas tarihi bataryalarin bulunmasina kadar uzanmigtir. 1821

yilinda Michael Faraday tarafindan ilk elektrikli motor iizerine yaptig1 tasarim tiim
diinyaya sunulmustur. Bir sonraki y1l ise Peter Barlow tarafindan gelistirilmistir. 1831
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yilinda ortaya ¢ikan Faraday diski sayesinde araglarda elektrik kullanimi yapilmaya
calistimigtir. 1835 yilina gelindiginde ABD’de elektrik enerjisi ile lokomotif {iretimi
yapilmis ve ti¢ yil sonra toplumun kullanimina sunulmustur. Ancak 1841 yilinda
Davidson’un lokomotifi maliyeti ile bazi isgilerin karsi ¢ikmasi ve 1832-1839
yillarinda Robert Anderson’un bataryanin kullanildig1 bir arag tiretimi ise pilin tekrar
dolumunun yapilamamasi nedeniyle piyasaya siiriilememistir. Sibrandus Stratingh ise
batarya ile ¢alisan bir sistem gelistirmis, ancak ¢evresel zararlara neden olmustur.
Bataryalara dolum yapilma imkani olmadig1 icin tekrar kullanilmadigini ifade eden
Gaston Plante ‘in sayesinde 1881 yilinda ilk kez dolumu yapilabilen bir elektrikli arag
iiretilebilmigtir (Aderibigbe ve Gumbo, 2023: 778). 1881 yilinda ilk defa elektrik ile
calisan bir aract diinyaya sunan Gustave Trouse’u ii¢ yil sonra Thomas Parker takip
etmigtir. 1887 yilina gelindiginde ticari bakimdan araglarin kullanimi yapilmistir. Bir
sonraki yil Flocken Electrowagen tarafindan {iretilen ara¢c ilk kez elektrigin
kullanildig1 otomobil olarak tanitilmistir (Githere, 2022).

Elektrik araglar giderek yayginlik kazanmaya baglamis, makine kullanilmadan
elektrikli araglar iretilmigtir. 1910 yilina gelindiginde ise yakit olarak benzinin
kullanildig1 araglarin iiretimi yapilmaya baslanmistir (EEA, 2005). 1912 yilinda
Henry Ford tarafindan Model T’nin {iretimi yapilsa da yiiksek masrafli olmasindan
dolay1 tercih edilmemistir. Ozellikle ABD’de 1920 yilinda bu araclarin kullanimi
diigiis gostermis ve 1935 yilinda olduk¢a az sayida goriilmeye baglanmistir.
20.ytizy1lin ortalarinda meydana gelen petrol fiyatlarindaki degisim sonucu bu araglar
tekrar ragbet gormiistiir. Uzun yolculuklarin yapilamamasi ve hiz gibi konularda
yasanan sikitilar nedeniyle bir siire sonra tekrar kullanim1 diismeye baslasa da 1990
yilindan itibaren emisyon azaltiminda etkili olmasi nedeniyle tekrar tercih edilmeye
baslanmistir (Siemens, 2020). 20. yiizyilin sonlarina dogru emisyon seviyesindeki
yiikselis sonucu bazi iilkelerde elektrikli araglara yonelim olmustur. 1996 yilinda
General Motors, 1997 yilinda Japonya’da Toyota Prius hibrid, 2008 yilinda Snake
Mask tarafindan Tesla piyasaya siiriilmistiir. 2009 yilinda ise Cin kanunlarda
diizenlemeler ve projeler yaparak 21. ylizyilda en giiclii elektrikli arag tilkesi haline
gelmeyi hedef haline getirmistir (Fayziyev vd., 2022: 90). 19. yiizyilin bitimine dogru
gelisim gosteren elektrikli araglar teknoloji ve piyasa bakimindan biiyiik doniisim
gecirmis ve Ozellikle gevrenin dneminin daha net anlasilmasii saglayan bir arag
haline gelmistir. Bu ¢cevre sorunlar1 sonraki dénemlerde elektrikli araclara olan ilginin
artmasinda etkili olmustur (Abhiroop, 2022: 1630).

Cevre, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yakit olarak kullanimi, iklim kosullari ve
ulagimda siirekliligin saglanmasi bakimindan kiiresel boyutta biiyiikk bir degisime
ugramaktadir. Ozellikle elektrikli araclar ulasimda doniisiim saglamakta ve etkili bir
alternatif olarak goriilmektedir. Bu araglarin teknik anlamda gelismesi ile birlikte
toplumsal, ¢evresel ve ekonomik konularda farkli etkilerde bulunmaktadir (Patil,
2019: 20). Elektrikli araglart satin alirken yiiksek fiyatlar ile kargilasilsa da bir siire
sonra bakim yapma ve yakit kullanim1 gibi konularda faydali olabilir (Patil, 2020: 7).
Ulasim sayesinde bireyler ve esyalarin bir yere erisimi saglanmakta, ekonomik ve
sosyal bakimdan onemli bir rolii bulunmaktadir. Ancak refah, ¢evre ve ulasimin
yonetimi konusunda sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Mnjavac, 2001: 3). Ulasimin
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isleyisinde etkinligin saglanamadigr durumlarda ekonomik anlamda istenmeyen
sonuglar ortaya ¢ikabilir (Lim vd., 2007: 4). Sektorel anlamda biitiin alanlar ile
baglantisi olan ulagim sektori, islerin boliinmesine dayali olan ve canli ve cansiz her
seyin mekansal olarak degisimini saglayan bir sektordiir. Ekonomik anlamda ulagim
sektorii arz ve talebin dagilimini saglamakta, fiyat konusunda rekabet ortami
olusturmaktadir (Heldmann, 1973: 340-341). Ulasim esyalar, insanlar ve hizmetlerin
kesisim noktasinda olan, sosyal gelisim, refah, ekonomi i¢in 6nemli olsa da sera gazi
emisyonlarinin saliniminda da etkili olan bir sektordiir. Bu durumda yenilenemeyen
enerji kaynaklarmin kullantminin birakilmasi ve elektrikli araclarm kullaniminin
artiritlmasi onemli olsa da basta gelismekte olan iilkeler de bu araglarin sik kullanimi
yapilmamaktadir (Aderibigbe ve Gumbo, 2023: 785).

Cin, Avrupa, ABD ve diinyanin geri kalan iilkelerinde elektrikli otomobil satiginin
gosterildigi Sekil 1’de, 2023 yilinda en fazla satisin Cin’de gergeklestigi bunu
sirastyla Avrupa, ABD ve diinyadaki diger tilkelerin takip ettigi gériilmektedir.

Sekil 1: 2023 Yili Ulkelere Gére Elektrikli Otomobil Satist (Milyon)

WCin
Avrupa
B ABD

Diinyanin Geri Kalani

Kaynak: IEA, 2024a

Elektrikli ara¢ kullanimina bagli olarak kiiresel boyutta elektrik talebinin gosterildigi
Sekil 2°de 2023 yilinda hafif hizmet araglar1 i¢in daha fazla elektrik kullaniminin
oldugu goriilmektedir. Bunu otobiisler, kamyonlar ve iki ya da {i¢ tekerlekli araglar
takip etmektedir.
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Sekil 2: 2023 Yilinda Elektrikli Ara¢ Kullanimindan Dolay1 Elektrik Talebi (Twh)

8 9
13

@iki-Ug Tekerlekli
@ Hafif Hizmet Arag
Otobiisler

Kamyonlar

104

Kaynak: IEA, 2024a

2023 yilinda elektrikli ara¢ kullanimina bagli olarak kiiresel boyutta petroldeki
degisimin gosterildigi Sekil 3’te tiim araglarin petrol kullaniminin azaldigt

goriilmektedir.

Sekil 3: 2023 Yilinda Elektrikli Ara¢ Kullanimi Sonucu Petrol Degisimi (Mbbl/d)
-0,04-0,03 0,09

iki-Ug Tekerlekli
Hafif Hizmet Arag
Otobiisler

Kamyonlar

-0,75
Kaynak: IEA, 2024a

Cin, Avrupa, ABD ve diinyanin geri kalan iilkelerinde 2023 yilinda elektrikli otomobil
stok sayisinin gosterildigi Sekil 4’te elektrigin kullanildig: araglarin digerine kiyasla
daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4: 2023 Yili Elektrikli Otomobil Stok Sayis1 (Milyon)

20
0 B S
Cin BEV Cin PHEV
HAvrupa BEV Avrupa PHEV
BABD BEV ABD PHEV

Diinyanin Geri Kalani BEV B Diinyanin Geri Kalan1 PHEV

Kaynak: IEA, 2024b

Kisaca ifade etmek gerekirse, elektrikli ara¢ satiginin yalnizca bazi iilkelerde yaygin
oldugu, diger iilkelerde heniiz yeterince gelisim gostermedigi goriilmektedir. Ayrica
elektrik kullanimina bagli olarak petrol tiiketimi tizerinde azaltici degisimler meydana
gelebilir.

Elektrikli araglara yonelik yapilan faaliyetler ve yatirimlar Tiirkiye’yi etkilemis, 21.
yiizyilin basinda TUBITAK araciligiyla bu konuda incelemelerde bulunmustur. Bu
araclara Osmanli Devleti doneminden itibaren ilgi gosterilse de son donemlerde
yatirimlar artig gdstermistir (Karahan vd., 2022: 285). Tiirkiye’de 2023 yilinda trafige
kayitli otomobillerin yakit cinslerine gore gosterildigi Sekil 5°te elektrikli ve hibrit
araglarin kullanimi benzin, dizel ve LPG ile ¢aligan araglara kiyasla oldukc¢a diisiik
gerceklesmistir.

Sekil 5: 2023 Y1l Tiirkiye’de Trafige Kayitli Otomobiller ve Yakit Cinsleri (Milyon-

%)

I 15 0,5_.0,2

Toplam Benzin @Dizel
LPG W Hibrit WElektrik @ Benzin @Dizel BLPG
Bilinmeyen Hibrit BElektrik Bilinmeyen

Kaynak: TUIK,2024a
Tiirkiye’de 2011 ile 2023 yillar1 aras1 donemde trafige kayitli olan hibrit ve elektrikli

araglar Sekil 6’da gosterilmigtir. Buna gore elektrikli araglarin kullanimi hibrit
araglarin kullanimina gore oldukga geride kalmistir.
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Sekil 6: Tiirkiye’de 2011-2023 Yillar1 Arasi Hibrit ve Elektrikli Araglar®
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Hibrit e Elektrikli

Kaynak: TUIK, 2024a

4, DOGU ANADOLU BOLGESi IiLLERININ KARAYOLU ULASIM
EMIiSYONUNUN BELiRLENMESI

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alani, veri, materyal ve yontem, bulgular ve
tartisma yer almaktadir.

4.1. CALISMA ALANI

Bu kisimda Dogu Anadolu Bolgesi hakkinda genel bir bakis agisi olugsmasi igin
boélgenin illeri, niifusu, arag sayisi ve sarj istasyonlarina kisaca deginilmektedir.

Agr1, Ardahan, Bitlis, Bingol, Erzincan, Elazig, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Mus,
Malatya, Tunceli ve Van illerinin bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi (DAP,2014:22),
cografi bakimdan en genis bolge olarak bilinmektedir (Kavut ve Cakir-Siimer, 2024:
166). TUIK e gore illerin niifusu 2023 yilinda Agri ilinde 511,238, Ardahan ilinde
92,819, Bingdl ilinde 285,655, Bitlis ilinde 359,747, Elazig ilinde 604,411, Erzincan
ilinde 243,399, Erzurum ilinde 749,993, Hakkari ilinde 287,625, Igdir ilinde 209,738,
Kars ilinde 278,335, Malatya ilinde 742,725, Mus ilinde 399,879, Tunceli ilinde
89,317, Van ilinde 1,127,612 kisidir (TUIK, 2024b). insan sayis1 ve sanayi faaliyetleri
bakimindan atmosferin kirlenmesine olan katkisinin yiiksek olmasina ihtimal
verilmese de iklim yapisinin yazin sicak kigin ise soguk bir 6zellik géstermesinden
kaynakl1 yakit kullanimi hava kirliligine etki etmektedir. Bunun yani sira islemeye
dayali olan sanayi faaliyetleri de bazi illerde kirliligin artmasina neden olmustur.
Ozellikle bolgede bulunan baz illerde tercih edilen yakitlara bagli olarak kirlenme
ortaya ¢ikmakta ve boyutlar1 bazi zamanlarda atilan adimlar sayesinde degisim
gostermektedir (Garipagaoglu, 2003: 69).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan illerin ara¢ sayisinin gosterildigi Sekil 7°de, 2023
yilinda en fazla arag¢ sayisinin Malatya ilinde en az arag sayisinin ise Hakkari ilinde
oldugu goriilmektedir.

4 TUIK te 2011 yili ve sonrasina ait veriler bulunmaktadir.
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Sekil 7: 2023 Yil1 Dogu Anadolu Bélgesi illerinde Arag Sayisi
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Kaynak: TUIK,2024c

Sekil 8’de Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan illerde bulunan sarj istasyon sayilari
goOsterilmekte, mevcut verilere gore en fazla sarj istasyonunun Van ilinde bulundugu
goriilmektedir.

Sekil 8: Dogu Anadolu Bolgesi Illerinde Sarj Istasyonu
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Kaynak: EPDK
4.2. VERI

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Agri, Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elazig, Erzincan,
Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van ilinde karayolu
ulagiminin IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 yontemi ile hesaplanabilmesi i¢in gerekli
olan yakit tiiketim verileri EPDK’dan elde edilmekte ve Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: Doivu Anadolu Béliesi Illerinde Yakat Tiiketim Miktar1 (Ton)

Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Agrn 2,801 33,950 6,203 6,002 85,938 10,641
Ardahan 1,215 16,974 1,169 2,412 25,916 1,691
Bingol 1,889 17,881 3,626 4,933 40,483 5,689
Bitlis 2,264 15,780 5,277 4,499 78,056 6,982
Elang 8,046 80,648 15,330 18,997 153,397 24,207
Erzincan 3,968 47,617 7,703 9,719 83,638 11,178
Erzurum 9,893 95,649 16,942 22,743 170,226 22,512
Hakkari 1,183 5,609 370 2,439 28,350 1,485
I3dir 1,212 4,396 1,478 3,553 21,052 1,833
Kars 3,135 24,007 3,712 5,923 46,005 4,674
Malatya 9,830 115,130 22,224 23,657 172,976 40,608
Mus 2,029 14,409 5,515 4,524 52,553 8,122
Tunceli 1,062 8,434 1,271 2,205 15,819 1,659
Van 7,131 27,338 9,800 15,112 130,393 17,965

Kaynak: EPDK, 2011a; EPDK, 2011b; EPDK, 2024a; EPDK, 2024b
4.3. MATERYAL VE YONTEM

Tier 1 ve Tier 2 yontemleri yakit ve emisyon faktorlerinin kullanimi ile emisyon
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Tier 3 yaklasiminda ise kullanilan faktorler ve
veriler farklilik gostermektedir (IPCC, 2006a: 12). Tier 1, CO, emisyonunu ve diger
gazlarin yaydigi emisyonlari belirlemek icin etkili ve karmasik olmayan bir
yontemdir. Yakit kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan emisyonlar iizerinde yakitlarin
nitelikleri ve teknik detaylar etkili olmaktadir. Buna ragmen her iilkede bu verilerin
bulunmasi zor oldugundan Tier 1 yénteminin kullanilmasi bu verilere gerek olmadan
hesaplama yapma imkan1 sunmaktadir (IPCC, 1996: 7). IPCC kilavuzunda yakitlarin
yanmasina gore belirlenmek iizere karar agact bulunmaktadir. Tier 2 ve Tier 3
yontemleri karayolu ulagimindan kaynaklanan metan ve nitrdz oksiti belirlemek i¢in
uygun iken, CO, emisyonu i¢in Tier 1 yonteminin kullanilmasi en uygun se¢im
olabilir (IPCC, 2006b, 8). Yakit kullanimina bagli CO, emisyonunun belirlenmesinde
kullanilan denklemler su sekildedir (IPCC, 2006c¢: 5);

Enerji Tiiketimi[ TJ]= Yakit Tiiketimi[t]x10~3xDoniisiim Faktérﬁ[;{—i] 1)
Karbon Icerigi [Gg C]= Karbon Emisyon Faktorii [Kg/TJ]x Enerji Tiiketimi [TJ]  (2)
Karbon Icerigi [Gg C]= Karbon I¢erigi [tC] x 1073 3)
Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon igerigi [Gg C]xOksitlenme 4)
CO, Emisyon Miktar1 [Gg CO,] =Karbon Emisyonu [Gg C] x44/12 (5)

Tablo 2’de IPCC kilavuzlarinda bulunan donisim faktoric ve oranlar
gosterilmektedir.
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Tablo 2: IPCC Faktor ve Oranlar

Doniisiim (6{0} Oksitlenme Oram1  Molekiill Agirhk
Faktorii Emisyon Oram
(TJI/kt) Faktorii
(tCITJ)
Benzin 44,3 18,90 0,99 44/12
Dizel 43,0 20,20 0,99 44/12
LPG 47,3 17,20 0,995 44/12

Kaynak: IPCC, 1996; IPCC, 2006b
4.4, BULGULAR

Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan iller i¢in karayolu ulasimindan kaynaklanan CO,
emisyonunun belirlenmesinde Tablo 1 ve Tablo 2’de bulunan veri ve oranlar ile esitlik
(1), (2), (3), (4) ve (5)’te yer alan denklemler kullanilmaktadir. Yapilan hesaplama
sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmektedir.

Sekil 9°da Dogu Anadolu Bolgesi illerinde 2010 ve 2023 yillarinda karayolu
ulagiminin neden oldugu toplam CO, emisyonu gosterilmektedir. Buna gore, karayolu
ulasimmin neden oldugu emisyonlarin 2010 yilinda Agri’da 133,96 GgCO,,
Ardahan’da 60,68 GgCO,, Bing61’de 72,88 GgCO,, Bitlis’te 72,29 GgCO,, Elazig’da
324,23 GgCO,, Erzincan’da 185,06 GgCO,, Erzurum’da 381,94 GgCO,, Hakkari’de
22,39 GgCO,, Igdir’da 21,93 GgCO,, Kars’ta 96,24 GgCO,, Malatya’da 458,85
GgCO,, Mus’ta 67,97 GgCO,, Tunceli’de 33,59 GgCO, ve Van’da 136,96 GgCO,
olarak gergeklestigi sonucuna ulasilmaktadir. 2023 yilinda ise Agri ilinde 320,78
GgCO,, Ardahan Ilinde 94,06 GgCO,, Bingél ilinde 159,52 GgCO,, Bitlis ilinde
280,50 GgCO,, Elazig ilinde 613,25 GgCO,, Erzincan ilinde 326,43 GgCO,,
Erzurum ilinde 672,67 GgCO,, Hakkari ilinde 101,21 GgCO,, Igdir ilinde 82,62
GgCO,, Karsilinde 176,92 GgCO,, Malatya ilinde 737,83 GgCO,, Mus ilinde 203,56
GgCO,, Tunceli ilinde 61,50 GgCO,, Van ilinde 510,38 GgCO,’dir. Dolayisiyla en
yiiksek CO, emisyonunun Malatya ilinde en diisik CO, emisyonunun ise Tunceli
ilinde gergeklestigi goriilmektedir.

Sekil 9: Dogu Anadolu Bolgesi Illerinde Karayolu Ulasimi Toplam CO, Emisyonu
(GgCO,)
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Sekil 10°da Dogu Anadolu Bélgesi illerinde 2010-2023 yillar1 aras1 donemde toplam
CO, emisyon degisimi gosterilmektedir. Buna gore en yiiksek emisyon artist %352,03
ile Hakkari ilinde, en diisiik emisyon artisi ise %55,01 ile Ardahan ilinde
gerceklesmistir.
Sekil 10: 2010-2023 Yillar1 Toplam CO, Emisyonu Degisimi (%)
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4.5. TARTISMA

Bu ¢alismada ekonomi i¢inde 6nemli bir yere sahip olan karayolu ulagim sektoriine
ve bu sektdrden kaynaklanan emisyonlara yogunlasilmaktadir. Bu emisyonlara
yonelik  almabilecek Onlemler elektrikli araglarin  etkinligi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu konuda o6zellikle literatiirde elektrikli ara¢ ve ulagim
iligkisinin emisyonlar1 diigiirecegine yonelik sonuca ulasan Alimujiang ve Jiang
(2020); Quillos-Ruiz vd., (2021); Obaid vd., (2021); Filigrana vd., (2022); Wang vd.,
(2022); Alanazi (2023); Mehlig vd., (2023); Vega-Perkins vd., (2023); Zhao vd.,
(2023); Singh vd., (2024); Tetik-Kollugil vd., (2024); Wilczarska vd., (2024)
calismalara rastlanmaktadir. Ote yandan emisyonu artirdigmi 6ne siiren Woo vd.,
(2017); Li ve Yan (2024) ve elektrikli araglarinda i¢inde bulundugu motorlu araglarin
kullanilmamasinin emisyonlar1 azaltacagi sonucuna ulasan Filigrana vd., (2022)
calismalarda yer almaktadir. Ancak genellikle elektrikli araglarin emisyon {izerinde
distiriicii etkide bulundugunu 6ne siiren ¢aligmalarin agirlikta oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla bu galismalarin elektrikli ara¢ kullaniminin etkili olacagimi savunduklari
¢ikarimi yapilabilir.

Bu caligmada ulasilan sonuglar, yenilenemeyen enerji kaynaklarimi kullanmanin
karayolu ulagim emisyonlarint artirdigini gosterebilir. Ancak bunun disinda farkl
faktorlerin etkisi de bulunabilir. Kullanilan araglarin bazi teknik 6zellikleri bu duruma
yol agabilir. Ayrica elektrikli ara¢ kullaniminin ulasimdan kaynaklanan emisyonlar1
azalttig1 yoniinde pek c¢ok goriis olsa da artirict yonde etkide bulunabilecegi
ihtimalinin de g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Nitekim bu konuda atilabilecek en
onemli adimlardan birisi elektrikli araglarda temiz enerji kullanimi olabilir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Otomotiv sektdriinde, igten yanmali motorlarin bulundugu araglarin kullanimi devam
etse de bazi iilkelerde elektrikli araglarin kullaniminin arttig1, ancak halen yeteri kadar
yiikselis olmadigi goriilmektedir. Elektrikli ara¢larin ulagim sektoriinden kaynaklanan
emisyonu azaltip azaltmayacagina ve ulagimin ekonomi iizerindeki etkisine yonelik
farklt goriisler yer almistir. Ancak genellikle emisyon salimmini azaltacagi ve
ekonomik biiylimeyi olumlu etkileyecegi yoniinde uzlasi saglanmistir. Tiirkiye i¢in
TUIK ten elde edilen veriler dogrultusunda bakildiginda elektrikli ve hibrit arac
kullanim1 2011 yilindan itibaren baslamis, ancak 2023 yilina kadar daha c¢ok hibrit
ara¢ kullanimi artmistir. Her ne kadar bu araglarin kullanimi artsa da halen fosil
yakitlarin kullanildig1 araglarin kullaniminin nispeten daha fazla oldugu séylenebilir.

Tirkiye’de heniiz elektrikli ara¢ kullanimi igin gereken altyapinin saglanamadigi,
ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi sarj istasyonlarina bakildiginda bu istasyonlarin
sayisimin diisiik oldugu goriilmektedir. Bélgede bulunan illerde karayolu ulagiminin
neden oldugu CO, emisyonunu belirlemek igin, IPCC tarafindan yaymlanan
kilavuzda 6nerilen Tier 1 yontemi ile hesaplama yapilmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, tiim illerde 2023 yilinda 2010 yilina kiyasla CO, emisyonunun arttig1 sonucuna
ulagilmaktadir. Bu sonugtan hareketle Ozellikle bazi iller igin tedbir alinmasi
gerekmektedir. Buna goére, 2010 yilinda emisyonun Malatya ilinde 458,85 GgCO,,
Erzurum’da 381,94 GgCO, ve Elazig’da 324,23 GgCO, oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. 2023 yilinda ise en fazla CO, emisyonuna 737,83 GgCO, ile Malatya
ilinin neden oldugu, bunu Erzurum’un 672,67 GgCO,, Elazig’mn 613,25 GgCO, ve
Van’m 510,38 GgCO, ile takip ettigi goriilmektedir. Ayrica 2023 yilinda Dogu
Anadolu Bolgesi’nde bulunan Tunceli ilinde karayolu ulasimimdan kaynaklanan CO,
emisyonu en diisiiktiir. 2010-2023 yillar1 arasinda toplam CO, emisyon degigiminin
en yliksek oldugu ilin %352,03 ile Hakkari, en diisiik oldugu ilin %55,01 ile Ardahan
oldugu goriilmektedir.

Dolayisiyla basta Malatya ili olmak {izere emisyon seviyesindeki yiikseligin fazla
oldugu iller i¢in tedbir alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin Oncelikle
elektrikli ara¢ altyapisinin  gelistirilmesi, sarj istasyonlarmin artirilmasi
gerekmektedir. Ote yandan elektrikli araclarin satin alinmasinda caydiric1 etkide
bulunan maliyetlerin diisiirilmesi, elektrikli araglarin teknolojisi ile ilgili olusan
sikintilar lizerinde calisilmasi, elektrikli ara¢ sahipliginin artmasina yonelik tesvik
edici uygulamalarin yapilmast etkili olabilir. Ozellikle Tiirkiye’de biiyiik oranda fosil
yakit kullaniminin oldugu otomotiv sektdriinde, enerji kaynaklarinda dis tilkelere olan
bagimliligin azaltilabilmesi i¢in elektrikle ¢alisan araglarin kullaniminin artirilmast
fayda saglayabilir. Ayrica elektrikli araglarda sadece yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmas1 emisyon seviyesini azaltma ile ilgili verilen miicadelede
etkili bir ¢6ziim olabilir. Bunun yani sira elektrikli ara¢ kullanimina yonelik devlet
destegi saglanmasi bu araglara olan talebi artirabilir. Bu araglar1 satin almak
isteyenlere vergi indirimi ya da kredi kolaylig1 saglanmasi faydali olabilir. Bunun
disinda fosil yakit kullanimina imkan veren araclara mali ve finansal agidan bazi
yiikler getirilmesi bu araglara sahip olmak isteyenler i¢in caydirici bir adim olabilir.
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Bu tiir adimlarin yalnizca yeni ara¢ alimina yonelik olmamasi daha etkili bir ¢dziim
icin gerekmektedir. Arag¢ yast biiylik olan ve ara¢ muayenelerinde egzoz 6l¢iimii
sonucu emisyonu yiiksek ¢ikan araglara sahip olanlara takas yoluyla yeni araba sahibi
olma firsat1 sunularak tesvik edici yonde uygulamalar yapilabilir. Cevre ve ekonomi
basta olmak iizere pek ¢ok alanda etkili olan elektrikli ara¢ kullaniminin ulagim ve
cevre sirdiiriilebilirliginin ~ saglanmasina  katki  saglayacagi,  ulasim
sirdiiriilebilirliginin ~ ise  ekonomi iizerinde olumlu etkide bulunacag:
diisiiniilmektedir. Bu sayede mevcut kaynaklarin gelecege aktarilarak yalnizca ulusal
diizeyde degil kiiresel boyutta siirdiiriilebilir bir gelecegin insa edilmesine katki
saglanmasi beklenmektedir.

ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGY, ECONOMY AND
TRANSPORTATION SECTOR: THE EXAMPLE OF THE EASTERN
ANATOLIA REGION

1. INTRODUCTION

Historically, electric vehicles can be seen as a vehicle that emerged in the 19th century
and is gradually developing in the automotive industry. Although they have become
widespread with the development of technology, the use of these tools is not preferred
much. There have been increases and decreases in its use in some periods throughout
history, but its use began to increase after it was understood that it would contribute
to the environment. It is seen that the sales of electric vehicles, which are considered
important for the economy and the environment, are limited to some countries.
Although the interest in these vehicles increased during the Ottoman Empire in
Turkey, it can be said that the demand for these vehicles has increased today. In
particular, it is seen that the use of electric and hybrid vehicles started in the 21st
century and that electric vehicles are used less than hybrid vehicles. However, it can
be said that there is less demand compared to other vehicles due to the infrastructure
and technical features of electric vehicles not being sufficiently developed, and the
charging infrastructure has just begun to develop in some regions in Turkey.

The provinces of the Eastern Anatolia Region can be seen as a place where the
charging systems required for electric vehicles are not widespread. Although many
reasons are effective on the air quality of the region, estimating the CO, emission
resulting from road transportation is thought to be important in determining its impact
on pollution. In this context, the study aims to calculate the road transportation
emissions of the provinces in the region with the Tier 1 method recommended by
IPCC. Therefore, based on the results obtained, it is thought that it is necessary to
make an evaluation within the scope of the use of electric vehicles in terms of both
economy and environment.
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2. METHODS

In this study, to determine the CO, emissions resulting from road transportation for
the provinces of Agri, Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari,
Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli and Van in the Eastern Anatolia Region between
2010 and 2023. Calculation is made with the Tier 1 method recommended in the
guidelines published by IPCC.

3. RESULTS

It was obtained as a result of the calculation made with the Tier 1 method, an approach
recommended by IPCC, for the provinces of Agri, Ardahan, Bing6l, Bitlis, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli and Van in the
Eastern Anatolia Region. According to the findings, Malatya province will have the
highest CO, emissions in 2023, with 737.83 GgCO, and Erzurum province will have
the highest CO, emissions, with 672.67 GgCO,. Between 2010 and 2023, a total of
CO, was caused by Elazig province with 613,25 GgCO, and Van province with
510.38 GgCO, ltis seen that the province with the highest emission change is Hakkari
with 352.03%.

4. DISCUSSION

Transportation can be considered a sector that is important for carrying out various
activities. It can be said that the transportation sector, which plays a key economic and
environmental role, causes emissions and that the use of electric vehicles will be
effective in reducing or eliminating these emissions. Considering that it is important
to determine transportation-related emissions, especially in the provinces of the
Eastern Anatolia Region, where charging systems are thought to be underdeveloped,
in order to take appropriate measures, the study calculates the CO, emissions
resulting from road transportation in the provinces in the region. It can be said that it
would be economically and environmentally beneficial to try to determine which of
the provinces in the region causes high levels of emission, which province has a higher
increase in emission levels compared to the others, and to make appropriate
evaluations and suggestions, and to evaluate the result within the scope of electric
vehicles.

CONCLUSION

Vehicles with internal combustion engines that use fossil fuels, which are widely used
in the automotive industry, may have negative effects on the environment. It can be
said that the use of electric vehicles, which emerged as an alternative to these vehicles,
is low. Lack of improvements for electric vehicles and problems encountered in their
use may have a deterrent effect. It can be said that there has been an increasing trend
in the use of electric and hybrid vehicles in Turkey over the last ten years, but the use
of electric vehicles is not higher than that of hybrid vehicles. Considering the results
obtained based on the calculations made in the study, it is seen that the use of non-
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renewable resources such as gasoline, diesel and LPG in road transportation increases
the CO, emission level of the provinces in the Eastern Anatolia Region. In order to
reduce the level of these emissions, the charging infrastructure system, which is
thought to be underdeveloped, and the problems related to the use of electric vehicles
need to be resolved. In this way, it is thought that more economic returns will be
achieved, it will have a positive impact on reducing environmental problems, and it
will contribute to regional and global sustainability.
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