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Onsoz

2010 yilinda Dr. Fatih Birol ile yaptigim goérismelerden ilham alarak kurdugumuz
Sabanci Universitesi istanbul Uluslararasi Enerji ve iklim Merkezi (IICEC), benim basari
ticgeni olarak tanimladigim ve Turkiye'nin gelisimi igin gok dnemli olduguna inandigim,
kamu-6zel sektér-akademi is birlikleri modeliyle, daha temiz ve givenli bir enerji
gelecegdine katkisini artirmaya devam etmektedir.

IICEC'in, Dr. Fatih Birol'un fikri dnderliginde hazirlayarak 2020 yilinda Turkiye'de bir ilk
olarak yayimladigi, tlkemizin enerji gelecedi ile ilgili stratejik bir bakis iceren “Turkey
Energy Outlook” (TEO) ¢aligmasi, sektérde tim paydaslar tarafindan genis bir kabul
gordu. TEO, daha verimli, glivenli, rekabetgi, teknoloji odakli ve strdurulebilir bir ener;ji
gelecegdine ulasilabilmesi icin sundugu somut 6nerilerle referans niteligi kazanirken,
ayni zamanda gelismekte olan Ulkeler igin de glzel bir érnek olusturdu.

Yillar 6énce Dr. Birol'dan, elektrikli araglarin, genelde beklenenden daha hizli bir
buylme ivmesine girerek, guvenli ve temiz bir enerji sistemine ulasiimasinda en
kritik teknolojilerden birisi konumuna gelecegdini dinlemistik. Bu teknoloji, gergekten
de, aradan gegen yillar igerisinde hizla gelisirken, enerji ve ulastirmada payini hizla
ylkseltmeye devam etmektedir. Kuresel enerji donisiminde rolinl guglendiren,
Turkiye igin de yuksek gelisim potansiyeli ve dnemli firsat alanlari sunan bu kritik baslik,
Dr. Birol'un IICEC'e bu yil igin verdidi projenin konusu oldu.

Turkiye Elektrikli Araglar Gorlinlimii calismasinda, analitik ve buttncul bir yaklasimla,
elektrikli araglarda ve ilgili teknolojilerde blylime perspektifinin, Turkiye'nin ener;ji
dengelerine ve gevresel performansina etkileri irdelenerek, ¢ok boyutlu faydalarin
gergeklestirilebilmesi igin somut dneriler sunuluyor.

IICEC tarafindan, yine Turkiye'de bir ilk olarak gergeklestirilen bu ¢alismanin, gelisen
e-mobilite ekosisteminin tim paydaslari igin bir referans olusturmasini, temiz ener;ji
kaynaklarinin ve teknolojilerinin rolintin artacagdi, daha verimli, glivenli ve rekabetgi bir
enerji gelecegine dnemli katkilar sunmasini bekliyorum. Bu ¢alismanin, Turkiye'nin bu yil
icerisinde Paris Anlagsmasi'ni onaylamasi ile temiz enerji donisimunde girdigi yeni bir
dénemin baslangicinda, zamanlama olarak da ayrica deger tasidigini disindyorum.

Gller Sabanci

Sabanci Universitesi Kurucu Mitevelli Heyeti Baskani
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Yazarlar

IICEC Direktori Bora Sekip Guray tarafindan yénetilen IICEC “Turkiye Elektrikli Araglar
Gorunimu 2021" calismasi, Bora Sekip Giray ve IICEC Enerji Analisti Ersin Merdan
tarafindan kaleme alinmistir. Calismada, ICEC “Turkey Energy Outlook” ¢aligmasinin
kritik bulgularindan ve enerji modellemesi altyapisindan genis dlgtide faydalanilirken,
enerji ve ulastirma sektoérlerine iliskin detayli bir veri tabani kullanilmigtir.
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Tesekkdrler

Turkiye Elektrikli Araclar Gériinimi ¢alismasi, enerji ve otomotiv sektorleri ve diger
ilgili sektorlerden ¢ok sayida liderin ve uzmanin destekleri ve is birlikleri ile hazirlanmistir.

e Sabanci Universitesi Kurucu Mutevelli Heyeti Baskani Giler Sabanci'ya, IICEC'in
gelisimine liderlikleri, Turkiye'nin daha temiz ve guvenli enerji gelecedine yonelik
analitik galismalar destekleyen vizyonlari igin,

o Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Direktérii ve IICEC Onursal Bagkani Dr. Fatih Birol'a,
IICEC'in is planlarina ve bu galismaya fikri liderlikleri igin,

e Sabanci Universitesi Rektorii Prof. Dr. Yusuf Leblebici'ye, ICEC'e bagmsiz bir
arastirma ortami ve olanagdi saglayan destekleri igin,

e |ICEC Yonetim Kurulu'na, IICEC'in gelisimine surekli katkilari igin,
tesekkur ederiz.

Galigmanin gelisimine vizyonlari ile 1gik tutan, Shell Tirkiye Ulke Bagkani Ahmet Erdem'e,
Sabanci Holding Enerji Grup Baskani Kivang Zaimler'e, Enerjisa Enerji CEO'su Murat
Pinar'a, SIRO Genel Muduri Ozgiir Ozel'e, Zorlu Enerji CEO'su Sinan Ak'q,

Yakin is birlikleri icin Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernegine (ELDER) ve Otomotiv
Sanayii Dernegdine (OSD),

Analizlere destek veren Alper Ozmumcu'ya,

Calismaya degderli goris ve onerileri ile katki sadlayan asagdida isimleri sunulan sektor
paydaslarina

tesekkur ederiz’.

Tisimler alfabetik olarak belirtilmistir.
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Yénetici Ozeti

Kisi basina otomobil sahipligi ve kisi basina enerji tuketimi gelismis ekonomilerin
ortalamalarinin Ggte biri seviyelerinde olan Turkiye'de, nifus artisi, geng nifus,
kentlesme, sanayilesme, hizmet sektdrlerinde blylime ve yeni talep merkezlerinin
olusumu, artan ulasim talebinin itici unsurlari olmaya devam edecektir. Pek ¢ok tlkede
oldugu gibi, yolcu ve yuk tasima aktivitesinin adirlikh bdlimind olusturan karayolu
ulasimi, %90 Uzerinde ithalat ile karsilanan petrol tuketiminde de basi gekmektedir.
Sera gazi emisyon envanteri bakimindan elektrik Uretiminden sonra ikinci sirada
olan karayolu ulasimi, hava kirletici gazlardaki agirhdiyla da gevresel ve sosyal
surdurilebilirlik bakimindan éne gikmaktadir.

Dinya genelinde elektrikli araglar pazarinda ve ilgili teknolojilerde biylime ve
gelisim ivmesi hizlanmaktadir. Turkiye'de elektrikli araglarin Gretimi igin devam eden
yatinmlar, agiklanan 2030 hedefleri, dizenleyici gergcevede 2021 yili igerisinde atilmaya
baslanan adimlar, batarya ekosisteminde, dijitallesmede ve baglantili teknolojilerde
deger odakli yeni girisimler, Turkiye'nin E-mobilite alaninda ytksek potansiyelinin
degerlendirilebilmesi icin 6nemli bir baz olusturmaktadir. Paris Anlasmasi'nin
onaylanmasi ve 2053 yilinda net-sifir emisyona ulagsma hedefinin agiklanmasiyla,
temiz enerji déntsiminde yeni bir dénemde girilmis olmasi da, Turkiye igin ylUksek
potansiyele sahip bu alanda buylimeyi destekleyecektir.

Turkiye Elektrikli Araglar Goértiniimi, IICEC tarafindan Tirkiye'de bir ilk olarak
gerceklestirilen Turkey Energy Outlook (Turkiye Enerji Gérinumu) galigmasini ve Turkiye
enerji sektdériinin arzdan talebe tim deger zincirine butlncil bir perspektifi yansitan
enerji modellemesi altyapisini temel almaktadir. Sektérde bir ilk olan ve senaryo bazl
bir yaklasim ile gergeklestirilen bu ¢alismada, karayolu ulasimi ve elektrifikasyona
iliskin detayli bir veri altyapisi kullaniimistir.

IICEC Senaryolari

Turkiye'de elektrikli araglarda buyime perspektifi iki temel senaryo ekseninde
modellenerek irdelenmistir. 2030 yilina dogru iki farkh biyime patikasinda, elektrikli
araglarin farkll hizlarda karayolu arag parki gelisimine eklemlenmesinin, ener;ji
dengelerine ve emisyon envanterine etkileri sayisal olarak sunulmustur.

2030 yilinda hafif arag pazarinda elektrikli araglarin yaklasik altida-bir pazar payina
sahip oldugu Yavas Buylime Senaryosunda, elektrifikasyonu destekleyecek politika
cergevesinin dngorilebilirliginde, yatirmlarda, altyapida ve yenilikgi is modellerinde
gelisim sinirli kalmakta, teknolojik firsatlar kismen degerlendirilebilmektedir. Elektrikli
hafif araglarin 2030 yilinda Ugte birin Gzerinde pazar payina ulastigl, adir ticari
araglarda elektrifikasyon gelisiminin de guglendigi Yuksek Bliyime Senaryosunda
ise, Turkiye'nin E-mobilite dénistimundeki yliksek potansiyeli uzun vadeli ve bitincul
sanayi, enerji, ulasim, iklim politika hedefleri ve bunlar destekleyecek yol haritalari,
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etkin dizenlemeler, 6ngérilebilir ve rekabetgi yatinm gergeveleri, yenilikgi finansman
ve is modelleri yoluyla daha hizl ve yaygin olarak degerlendirilebilmektedir.
Dunyadaki iyi uygulama érneklerinden de faydalanan ve 2030 yilinda elektrikli arag
parkinin Distk Buylme Senaryosunun iki kat Gzerine gikarak 2 milyon seviyesine, hafif
ticari ara¢ parkinda elektrikli araglarin payinin %7'ye ulastigr bu senaryoda, Ar-Ge,
inovasyon ve girisimcilik ekosistemi de hizli blylimeyi desteklemektedir.

Karayolu ulagimindan kaynakli sera gazi emisyonlari, elektrifikasyonun gergeklesmedigi
durumda 2020-2030 doéneminde dortte-bir oraninda artarken, bu artis Yuksek
BlyUme Senaryosunda %20'ye dismektedir. Yuksek Blylme Senaryosunda 2030
yilina kadar olan dénemde sera gazi emisyonlarinda 10 milyon ton CO2-esdederi
azaltim gergeklesebilmektedir. Sektériin meveut emisyonlarinin %13'tne karsilik gelen
bu deger, tarimdaki mevcut emisyon miktarina, gelik endUstrisi mevcut emisyonlarinin
ise iki katina esittir.

Karayolu ulasim emisyonlari, Distk Blyime Senaryosunda 2030 yilinda artmaya
devam ederken, Yuksek Bluyime Senaryosunda 2029 yilinda en yiksek seviyesinden
azalim patikasina gegerek, net-sifir emisyon perspektifine uyumlu gelecedi
desteklemektedir. Yiksek BuUyUme Senaryosu, temiz elektrigin petroll ikame
etmesiyle, enerji dengelerinin iyilesmesine de énemli katki sunmaktadir. 2030 yilina
kadar olan dénemde toplam petrol maliyetlerinde mevcut fiyat seviyelerinde 2,5
milyar ABD$ tasarruf (2021 reel fiyatlariyla) saglanmakta, kiiresel petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalardan kaynakli riskler azalmaktadir. 2030 yilinda elektrikli araglardan
kaynakli yaklagik 6 TWh/yil talep, ortalama 1,3 milyar ABD$ tutarinda yenilenebilir
elektrik Uretim yatinmi ile gerceklestirilebilmektedir (2021 reel fiyatlariyla).

Bu avantajlarin en uygun maliyetle gergeklestiriimesi igin sarj altyapisinda ve elektrik
sebekelerinde yatinmlarin, uzun vadeli bir perspektifle planlanarak verimli sekilde
hayata gecirilmesi dnemlidir. Ayrica, karbon emisyonlari basta gelmek Gzere gevresel
etkiler ile ilgili digsalliklarin gelecekteki maliyetlerinden saglanacak tasarruflar da
butuncil perspektifte ekonomik katkilara etki edecektir. Temiz enerji teknolojilerinde
kiresel trendlerin daha hizli yakalandigi, Avrupa pazarlarn ile uyum hizinin da
ylkseldigi Yuksek BUylme Senaryosu, daha verimli, daha az ithal enerji ve daha
dustk karbon yogunluguna sahip bir gelisim patikasi sunarak, Turkiye'nin temiz ener;ji
doénisUmiunu ve enerji givenligini glglu sekilde desteklemektedir. Tum bu kazanimlarin
saglanabilmesi igin, kamu, 6zel sektér, akademi is birlikleri ve esglidim igerisinde kritik
gelisim alanlarinda énemli iyilesmeler sagdlanmasi gerekmektedir:

Temiz enerji odakl politika hedefleri ve yol haritalari: Strdurdlebilir ve glcglt blylime,
kamu, 6zel sektdér, akademi is birlikleri ve koordinasyonu igerisinde, temiz enerjiyi
odagina alan somut ve ulasilabilir politika hedefleri ile desteklenen, uzun vadeli
yol haritalarinin hayata gegiriimesi ile saglanabilecektir. Dinyadaki iyi uygulama
orneklerine benzer sekilde, verimlilik, rekabetgilik ve strdurilebilirlik ekseninde, teknoloji
ve kullanici odakl ydnlendirici ve destekleyici mekanizmalarin gelistirilmesi, elektrikli
araglarda ¢ok boyutlu faydalar sunacak dénistimu hizlandiracak ve gliglendirecektir.
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Otomotivde dénlisim ve mobilite: Otomotiv is kolu, tim dinyada genis kapsamli
bir mobilite sistemine evrilirken, i¢ pazardaki yiksek blylme potansiyeli ve Avrupa
pazarlarindaki yeni dinamikler, Turkiye otomotiv endistrisinde elektrifikasyon, yeni
teknolojilerve rekabetgilikiginkritik bir ddntstim hamlesinin Sneminiortaya koymaktadir.
Son dénemde TOGG ve Ford Otosan tarafindan elektrikli arag dretiminde stirdirilen
yatinmlar, yerli Gretim kabiliyetlerinin gelisimi, bdylelikle sektérin boélgesel ve kiresel
rekabetgiliginin teknoloji odakl strdurulebilirligi igin buylik énemdedir. Bu atilimlar,
onumuzdeki dénemde yeni yatirnm firsatlarinin gelisimine de zemin olusturabilecektir.
Arag teknolojilerinde ve arag parkinin déntstiminde gevreci, yuksek verimli tercihleri
6ne gikaracak politika araglar ve tesvik uygulamalari, i¢ pazardaki ylksek biylime
ve kritik dontsum firsatlarini desteklerken, otomotiv endustrisinin ve destekleyici is
kollarinin diinyadaki ve Avrupa'daki trendler ile uyumlu gelisimine, insan kaynagi ve
dijitallesme boyutlariyla rekabetgiliginin strdarilebilirligine énemli katki sunacaktir.

Sarj altyapisinda serbest piyasa ve kullanici odakli, giiglii biiylime: Sarj altyapisinda
gelisim, sondénemde bu alanayapilanyatinmlarla elektrikliarag parkindakiblylimenin
onunde gitmektedir. Ancak, bu blylime ivmesinin 2022 yilindan itibaren arag parkinin
elektrifikasyonunda gergeklesecek ve ozellikle 2025 yilindan sonra daha da hiz
kazanacak buyltmeyi destekleyecek sekilde glglendirilmesi kritiktir. E-mobilite'nin cok
boyutlu faydalarinin gergeklesebilmesi igin, birincil mevzuat ile tanimlanan dizenleyici
cergevenin, yatirmlara hiz kazandiracak sekilde, serbest piyasa kurgusunu esas alan,
farkh kullanim &zelliklerini ve bolgesel farkliliklar yansitan, teknoloji ve kullanici odakli
ikincil diizenlemeler ile gelistiriimeye devam edilmesi kritik rol oynayacaktir.

Elektrik sisteminde temiz enerji eksenli ve teknolojik doénltigum: Ulasimda
elektrifikasyonun cgevresel performansina iligkin kazanimlar, temiz enerji déntsimi
icerisinde yesil elektrik Gretiminin artinlmasi ile saglanabilecektir. Arzda degdiskenligin
artmasina ek olarak elektrikli araglar ile eklenecek degisken ve dalgali talep
dinamikleri ise, blylyen ve gelisen elektrik sisteminin omurgasini olusturan elektrik
dagitim sebekelerinin verimliligin ve esnekliginin artinlmasi ile ydnetilebilecektir.
Elektrifikasyonu ve dijitallesmeyi merkezine alan, ayni zamanda daha dagitik nitelik
kazanacak olan enerji sisteminde, ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlariyla azami
toplumsal faydanin saglanmasinda gelecedin elektrik dagitim sisteminin kritik bir
roli olacaktir. Bu dénisum, elektrik sebekesi planlamalarinin ve gerekli yatirnmlarinin
elektrik araglarin  entegrasyonunu destekleyecek sekilde hayata gegirilmesi,
akilll sebekelere dénistimin gergeklestiriimesi, dinamik talep yonetimi, sebeke
badimsiz uygulamalar, enerji depolama ve mikro sebekeler gibi verimli ¢ézimlerin
yayginlagsmasinin desteklenmesi ile sadlanabilecektir.

Yeni teknolojiler ve girisimcilik ekosisteminde firsatlar: Cok boyutlu faydalar,
ozellikle yazilim ve dijitallesme alanlarinda, inovasyon ve yerli Gretim yetkinliklerinin
degerlendiriimesi ve yeni nesil is modelleri ile daha ileriye tasinabilecektir. Temiz ener;ji
odakli yeni finansman kaynaklaryla da desteklemesi gereken bu adimlar, ener;ji
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verimliligi, temiz enerji Uretimi ile entegrasyon, akilli sehirlere dénisiim ve gevresel
sUrdurulebilirlik icin kazanimlarin da destekleyicisi olacaktir. Batarya teknolojilerinde,
hicre seviyesini de kapsayacak yatirimlarin hayata gegirilmesi, Turkiye'nin artan
ic talebine ve tedarik guvenligine katki sadlarken, enerji depolama sistemlerine
genisleyecek ¢odzlmler yoluyla temiz elektrik dénisimini ve bu alanda bdélgesel
merkez olma perspektifini de destekleyecektir. Butin bu kazanimlar, girisimcilik
ekosistemi ve insan kaynaklarinin, Turkiye igin ¢ok kritik olan bu teknolojik déntgtimiin
merkezinde konumlanarak guglendirilmesi ile saglanabilecektir.

IICEC Onerileri

IICEC, Turkiye'nin elektrikli araglar ve ilgili teknolojilerin gelisiminde ¢ok boyutlu
firsatlar sunan yiksek buyime potansiyelinin dederlendiriimesi igin,

1. 2053 net-sifir hedefi ve temiz enerji dénlisimiu ekseninde, somut,
gergekgi ve ulasilabilir politika hedeflerinin belirlenmesini, yonlendirici ve
destekleyici mekanizmalarin uygulanmasini ;

® 2030 yilinda en az 2 milyon elektrikli arag ve 200.000'in Uzerinde
kamuya agik sarjsoketine ulasacak yol haritasinin hayata gegirilmesini,

® Destekleyici mekanizmalarin, enerji ithalati ve gevresel performans
faydalarini da yansitacak sekilde gelistirilmesini,

2. Bu donisumun sardardlebilirliginin, yesil enerji kaynaklarinin geligimi
yoluyla glvence altina alinmasini;

3. Cevreyi ve teknolojiyi eksenine alan, butlincul bir E-mobilite
ekosisteminin, kamu, 6zel sektdr, akademi is birlikleri ve esglidim
icerisinde, azami toplumsal fayda ekseninde gelistiriimesini;

® Otomotiv endustrisinin rekabetgi donlsimi igin teknoloji odakli
firsatlarin degerlendirilmesini,

® Sarj noktalarinin ve elektrik dagitim sebekelerinin en verimli sekilde
planlanarak isletilmesini,

® Yenilikgi finansmanin ve piyasa ve kullanici odakli, yeni nesil is
modellerinin yayginlastirimasini,

4. Dijitallesme, akilli sistemler, enerji depolama gibi yiksek deger 6nermesi
sunan teknolojilerde Ar-Ge ve yerli Gretime hiz verilmesini;

5. Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin ve insan kaynaklari
potansiyelinin, bodlgesel ve kiresel aktér olarak konumlanmayi
destekleyecek sekilde guiglendirilmesini &nermektedir.
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IICEC "Turkiye Elektrikli Araglar Gériinimu" ¢alismasi, Tarkiye'nin elektrikli araglarda
buytme ve E-mobilite ekosisteminde yiksek gelisim potansiyelinin degerlendirilmesine
yénelik uzun vadeli ve stratejik bir bakis agisi igerisinde somut dneriler sunmaktadir.

Enerji ve ulastirma sektorlerinde, enerji dengelerine, emisyon dinamiklerine ve ilgili
teknolojilere analitik ve butincul bir bakis ve senaryo bazli modelleme yaklasimi ile
gergeklestirilen bu ¢alisma, IICEC tarafindan gelistirilen “Turkey Energy Outlook”
calismasinin kritik bulgularini ve buttinctl modelleme altyapisini esas almaktadir'.
Turkiye Elektrikli Araglar Gérunimu ¢alismasinin modelleme sonuglari, analizlerive diger
bulgulari, karayolu ulasimi, otomotiv ve elektrik sektoérleri ve iliskili diger alanlardaki
politikalar, piyasalar ve teknolojilerde glincel veri setleri ve andalizler ile desteklenmistir.
Calismanin gelisiminde, konuyai iliskin gtincel politika belgeleri, istatistikler ve sektorel
raporlar dikkate alinmigtir (EK-1).

Calisma 5 Bélimden olugmaktadir.

® Bo6lum 2'de, elektrikli araglarn temiz enerji gelisiminde sundugu ¢ok
boyutlu firsatlar kuresel bir bakis agisi igerisinde irdelenmektedir.
Gelisim perspektifi, iklim degisikligi ile ilgili gtincel gelismeler, COP26
Konferansinin giktilari, Uluslararasi Enerji Ajansi'nin kiiresel eneriji sisteminin
2050 itibariyle karbondan arindiriimasinin yol haritasini sunan Net-Sifir
Emisyon Patikasi (NZE), Birlesmis Milletler Strdurilebilir Kalkinma Hedefleri
ve elektrifikasyonun gelisimi gibi kritik belirleyici unsurlar ¢ergevesinde
aktarlmaktadir. Mega trendlerin kesisim kiimesinde bulunan elektrikli
araglar ve E-mobilite ekosisteminin, enerji verimliligi ve ¢evresel
performans basta olmak Uzere ¢ok boyutlu ekonomik, gevresel ve sosyal
faydalar degerlendirimektedir. ilgili teknolojilerin ana unsurlarn hakkinda
bilgilendirmeyi de amaglayan bu bdlimde, gelisimin éntindeki zorluklar ve
iyilestirilmesi gereken firsat alanlari da sunulmaktadir.

® Elektrikli araglarda buyime dinamikleri ve gincel gelismelere iliskin
kuresel bir bakis sunulan Bélim 3'te, bdélgeler arasindaki farklliklar ve
bu farkliklar belirleyen ana faktérler irdelenmektedir. Net-sifir emisyon
hedefi icerisinde elektrikli araglarin 2050 yilina dogru kuresel gelisimine
iliskin projeksiyonlar ve bununla uyumlu olarak destekleyici altyapida ve
teknolojilerde saglanmasi gereken buytmeye iliskin perspektifin aktarildigi
bu bolumde, kritik politika, sanayi, teknoloji ve inovasyon alanlarinda éne
cikan basliklar Gizerinden degerlendirmeler yapilmaktadir. iigili politika
cercevelerinde, hedeflerde ve O6nceliklerde bdlgesel gelismelerin bir
sentezi yapilarak, duzenleyici ve destekleyici mekanizmalardan érnek
uygulamalar aktarilmaktadir.

TIICEC Turkey Energy Outlook galismasi, TEO Yénetici Ozeti ve somut 6nerileri igin:

https://iicec.sabanciuniv.edu/teo
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Turkiye'nin enerji ve ulastirma dinamiklerine butlncul bir bakis icerisinde,
karayolu ulasiminda, otomotiv ve elektrik sektdrlerinde 6ne ¢ikan
dinamikler Bélim 4'te irdelenmektedir. Bu bélimde elektrikli araglar ve
E-mobilite ekosistemindeki glincel gelismeler ve beklentiler, ilgili politika
oncelikleri ve hedefleri ile birlikte sunulmaktadir.

Turkiye'de elektrikli araglarda biylimenin ¢ok boyutlu etkilerinin 2030
yilina kadar olan dénemde senaryo bazli olarak degerlendirildigi Bélum
5'te, [ICEC senaryolarinda elektrikli araglarda buylmenin Turkiye'nin enerji
dengelerine ve emisyon envanterine etkileri ve daha givenli ve verimli
enerji gelecegine katkilar sayisal olarak sunulmaktadir. Dinyadaki iyi
uygulama érnekleri, Turkiye'deki mevcut durum ve beklentiler gergevesinde,
yuksek buylme potansiyelinin gerceklesmesini destekleyecek gelisim
alanlari irdelenmektedir. Turkiye'nin elektrikli araglar ve ilgili teknolojilerin
gelisiminde ¢ok boyutlu firsatlar igeren ylksek blylUme potansiyelinin
degerlendirilmesi igin somut &neriler sunulmaktadir.

Temel Gostergeler Yavas Buyiime Senaryosu
2021 2025 2030 2025 2030
Elektrikli Araglarin Pazar Payi (%)
otomobil <%1 4 16 10 35
hafif ticari 0% 4 16 10 35
minibus ve otobls 0% 20 30 25 50
kamyon 0% o] [¢] 0 15
Elektrikli Araglarin Arag Parkindaki Payi (%)
otomobil <%]1 1 3 1 7
hafif ticari 0% <1% 2 1 5
minibUs ve otobls 0% <1% 1 <1% 2
kamyon 0% 0 0 0 <1
Batarya Talebi (GWh) <1 35 178 85 390
2030 yilina kadar
Kamdlatif Petrol ikamesi (milyar Ibe) 25 53
Petrol Faturasinda Azaltim (milyar 2021 ABD$)* 12 25
Sera Gazi Emisyonu Azaltimi (milyon ton CO,-esdegeri) 50 99

*2021 ortalama Brent fiyatlari ile
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Senaryolarda Elektrikli Arag¢ Pazar Payi Gelisimi*
(2020-2030, %)
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*Not: Otomobiller ve hafif ticari araglar

Senaryolarda Elektrikli Arag Parkinin Geligsimi (2020-2030, adet)
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Senaryolarda Kiimiilatif Petrol ikamesi Gelisimi (2020-2030, milyon Ibe)
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Gelisim Alanlarinin Ozeti

Temiz Enerji ve Ulagim Déniisiimii ve iklim Odakl Genel Politika Gergevesi

Otomotiv Endustrisi

eOtomotiv i¢ pazarinda buylme potansiyelini degerlendirecek
adimlarinatiimasive arag parkinin verimli, gevrecidéntsiminin
hizlandiriimasi

eOtomotivde teknolojik mobiliteye doéntsim hamlesiyle
surdurulebilir kiresel ve bolgesel rekabetciliginin saglanmasi

eSarj faaliyetleri icin serbest piyasa ve kullanici odakl
diizenleme gergevesinin olusturulmasi

Sarj Altyapisi
eSarj altyapilarinda éngérilebilir yatinm ortaminin  temin
edilmesi
®Elektrik Uretiminde dusuk karbonlu bliyime ile E-mobilitenin
cevresel sUrdurdlebilirliginin glivence altina alinmasi
Elektrik Sektéru

®Elektrik sisteminin omurgasi olan dagditim sebekelerinin
verimliligin ve esnekliginin guglendirilmesi

Batarya Ekosistemi

®Artan batarya talebinin yerli Gretimle karsilanmasina yénelik
firsatlarin degerlendirilmesi

oKuresel teknolojik trendlerin yakalanmasi ve rekabetgi
teknolojik gelisimin temin edilmesi

oE-mobilite eksenli batarya girisimlerinin enerji depolama
¢ozUmlerine de genisleyerek deder yaratmasi

eBatarya ekosisteminde yasam donguslu perspektifiyle,
cevresel surdurulebilirligin glivence altina alinmasi

Teknoloji ve
inovasyon Odakl
Diger Firsatlar

®\eri odakliis modellerinin yayginlasmasiyla kullanicilar ve tim
paydaslar igin deder yaratilmasi

®E-mobilitenin ¢ok boyutlu faydalarinin akill baglantilar ve
akilli sehirler ile genisletilmesi

eoHidrojen Uretimine ve adrr ticari araglarda kullanima yénelik
olanaklarin degerlendirilmesi

einsan kaynaklar potansiyelinin temiz enerji ve E-mobilite
doénustimUnt destekleyecek sekilde guiclendirilmesi

®Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin gelistirilmesi
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IICEC Onerileri

IICEC, Turkiye'nin elektrikli araglar ve ilgili teknolojilerin gelisiminde ok boyutlu
firsatlar sunan ytksek blylme potansiyelinin dederlendirilmesi igin,

1. 2053 net-sifir hedefi ve temiz enerji dénisimiu ekseninde, somut,
gergekgi ve ulasilabilir politika hedeflerinin belirlenmesini, yonlendirici ve
destekleyici mekanizmalarin uygulanmasini;

© 2030 yilinda en az 2 milyon elektrikli arag ve 200.000'in Uzerinde
kamuya agik sarjsoketine ulasacak yol haritasinin hayata gegirilmesini,

® Destekleyici mekanizmalarin, enerji ithalati ve gevresel performans
faydalarini da yansitacak sekilde gelistirilmesini,

2. Bu donusumun surdardlebilirliginin, yesil enerji kaynaklarinin geligimi
yoluyla givence altina alinmasini;

3. Cevreyi ve teknolojiyi eksenine alan, butluncil bir E-mobilite
ekosisteminin, kamu, o&zel sektér, akademi is birlikleri ve esglidim
icerisinde, azami toplumsal fayda ekseninde gelistiriimesini;

® Otomotiv endustrisinin rekabetgi doénisimu igin teknoloji odakli
firsatlarin degerlendiriimesini,

® Sarj noktalarinin ve elektrik dagitim sebekelerinin en verimli sekilde
planlanarak isletilmesini,

® Yenilikgi finansmanin ve piyasa ve kullanici odakli, yeni nesil is
modellerinin yayginlastirimasini,

4. Dijitallesme, akilli sistemler, enerji depolama gibi yuksek deger dnermesi
sunan teknolojilerde Ar-Ge ve yerli Gretime hiz verilmesini;

5. Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin ve insan kaynaklari
potansiyelinin, bodlgesel ve kiresel aktér olarak konumlanmayi
destekleyecek sekilde guiglendirilmesini &nermektedir.
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BOLUM 2:

Clektrikli Araclar e Temiz
Cner)i Buyumesinde Cok
Boyutlu Firsatlar




2.1. Girig

Ulasimin elektrifikasyonu, pek ¢ok megatrendin kesisme noktasinda bulunmaktadir.
Bunlarin baslicalari, kentlesme, seyahat, mobilite ve baglantililik igin artan talep ve
en onemlisi de enerji sisteminin ve hizla buyldyen seyahat aktivitesinin karbondan
arindirimasini sart kilan kuresel iklim dedisikligi ile acil miucadele ihtiyacidir. Elektrikli
araglarin (EA'larin) daha hizli ve daha genis dlgekte benimsenmesini ve enerji
sektérinin ulasimda elektrigin roliinde buyuk artisi da igeren hizl elektrifikasyonu,
daha givenli, verimli ve strdurilebilir bir enerji gelecedine ulasilabilmesi bakimindan
onde gelen enerji politikalari, yatinm alanlari ve temiz enerji teknoloji secenekleri
arasinda yer almaktadir.

EA'larda, ilgili altyap, teknolojiler ve hizmetlerdeki gelismeleri de kapsayacak sekilde
biyime ile genisleyen bir elektrikli mobilite (E-mobilite) ekosistemi, gelismis yakit
ekonomisi yoluyla enerji verimliligine, sera gazi emisyonlarinin ve hava kirleticilerinin
azaltiimasina ve enerji talebinin petrole bagimliiginin dustrdlmesine énemli katki
saglayacaktir. Gegtigimiz on yilda bu alanda elde edilen pazar deneyimi, dntimuzdeki
30 vyiliginde iki kat artmasi beklenen kiiresel seyahat talebinin karsilanmasinda ve daha
surdurulebilir bir ulasim sisteminin gelistiriimesinde E-mobilitenin katkilarini ve ytksek
potansiyelini gostermistir. Tum bunlarin en fazla éne ¢ikti alan, E-mobilitenin iklimi
korumaya yonelik atilmasi gereken acil adimlar igerisinde énemli bir yer tutmasidir.

EA satislari son dénemde giderek artan bir blylime ivmesi ile gelismektedir. Yollardaki
toplam EA sayisi 2010'da 20.000'den azken, on yil icinde 55 kat artis gostererek
2020'de 11 milyonun Uzerine ¢ikmistir. EA parki gindmizde toplam motorlu tasit
parkinin yaklasik %1ine karsilik gelmektedir. Elektrikli otomobil parki, 2020 yilinda 3
milyon satisla yaklasik %40 artarak elektrikli otomobil parkini 2010'daki yaklasik 10.000
seviyesinden 2020 sonunda 10 milyonun Uzerine c¢ikarmistir. Bu rakam kiresel EA
parkinin yaklasik %90'nina karsilik gelmektedir. Sarj altyapisi da buna paralel olarak
genislerken, 1,3 milyonu kamuya agik olmak tzere! toplamda 11 milyon sarj Unitesine
ulasilmigtir (IEA, 2021a).

Bu buyimenin hizla artinlmasi, Birlegsmis Milletler (BM) tarafindan kabul edilen
Surdurdlebilir Kalkinma Hedeflerinin (SKH'leri) karsilanmasi ve 2015 Paris Anlagmasi
ve 2021 COP26 Konferansi ile ortaya konulan net-sifir emisyon hedeflerine
ulasilabilmesi icin dnemli bir gerekliliktir. Net-sifir emisyona sahip bir enerji sisteminin
olusturulmasindaki temel adimlardan biri, hizla elektrifikasyonu artan ve dijitallesen
enerji sektoru igerisinde karayolu tasimaciligi arag filosunun 2050 yilina kadar timuyle
elektrik tabanl olmasinin saglanabilmesidir (IEA, 2021b).

1Dunya genelinde kamuya agik sarj Unitesi basina yaklasik 8 EA dusmektedir.
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Son on yildaki etkileyici blyumeye ragmen, EA'larin karayolu ulasim parkina
entegrasyonunun ve es zamanl olarak sarj altyapisinin da yayginlagsma hizinin
artirlmasi, boylelikle de gevresel, ekonomik ve toplumsal faydalarin daha yuksek
oranda degerlendirilebilmesi igin ¢esitli alanlarda iyilestirmelerin  sUrddrilmesi
gerekmektedir. Bunlarin baslicalar, araglarin satin alinabilirligine iliskin kosullarin
iyilestirilmesi, otomotiv endustrisinin ilgili politikalar ve kullanici talepleri ile uyumlu
doénusimintn saglanmasi, arag menzillerinin ve sarj altyapilarina erigsimin artirlmasi,
elektrik dagitim sebekelerinin bu dontsumu verimli sekilde destekleyecek ydnde
gelistirilmesi, batarya teknolojilerinde performans gelisimlerinin devam etmesi,
batarya ekosistemi ve ilgili tedarik zincirilerinde ekonomik ve gevresel strdurilebilirligin
saglanmasina yonelik iyilestirmelerin saglanabilmesidir.

Bu iyilestirmeler, iklim degisikligini, temiz enerji déndsimint ve surdurdlebilirligi
eksenine alan, eneriji, iklim, ulasim, sanayi, kentsel ve gevresel ydnetim alanlarinda,
somut ve ulasilabilir hedefleri iceren politika segeneklerini, buttncul yol haritalarin,
yoénlendirici ve destekleyici piyasa mekanizmalarini gerektirmektedir. Etkinlikleri birgok
piyasada kanitlanmis olan bu tir uygulamalar, yatirimlar, yeni nesil is modelleri,
inovasyon, teknolojik gelismeler ve daha yaygin is birlikleri ile desteklendiginde,
mobilite talebindeki buylmenin surdurilebilir olarak karsilanmasini saglayacak,
E-mobilite ekosisteminin ¢ok boyutlu ekonomik, cevresel ve sosyal faydalar ile
glclenerek gelisimini ve daha guvenli, verimli ve temiz enerji odakli blyUmesini
destekleyecektir.

2.2. Mega Trendler ve E-Mobilite
2.2.1. Kentlegsme, Ekonomik Aktivite ve Artan Seyahat Talebi

Ulasim, ticaret ve seyahati olanakli kilmak igin gerekli en temel faaliyetler arasindadir.
Modernlesen dinyanin ihtiyaglarinin karsilanmasi ve sosyo-ekonomik kalkinmanin
onemli bir destekleyicisi olan ulasim sektérinde hizli bliyime devam etmektedir.
Ozellikle gelismekte olan Ulkelerdeki nifus artisi, dinya genelinde devam eden
kentlesme, yeni buylk sehirlerin ve talep merkezlerinin ortaya cikisi, genisleyen
metropol alanlar, artan ekonomik aktivite ve tiketim, bu blylmenin itici unsurlar
olmaya devam etmektedir. Bltlin bu dinamikler, daha fazla bireysel mobilite,
6zel ulasim talebi, is seyahatleri ve ticari yuk tasimaciigr gerektirmektedir. Diger
taraftan, strdurdlebilir kalkinma perspektifi icerisinde sosyal ve ekonomik gelisme
hedeflerinin saglanabilmesi, ulasim sektériinde planl stratejilerin uygulanmasini ve
sektorin verimli, kullanici odakli islemesini sadlayacak yatirnmlarin gergeklesmesini
gerektirecektir. Yuksek enerji tuketimi ve gevresel ayak izi gibi olumsuz yan etkilere
¢ozum getirilebilmesi ise, ulasimla ilgili altyapi ve hizmetleri teknoloji odakl olarak
gelistirebilen stratejiler ile desteklenen, yenilikgi ve temiz enerji ve ulasim teknolojilerinin
yaygin kullanimini gerektirecektir (Sabanci Universitesi ICEC 2020).
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En son demografik tahminlere goére, dinya niafusunun 2020'deki 7,7 milyardan 30 yil
icerisinde %26 artarak 2050'de 9,7 milyara gikmasi beklenmektedir (UN, 2019). Dinyada
kentsel nufus ginimuizde yuzyll dncesine goére yaklasik dokuz kat daha fazla olup,
kentlesme cadimizin en giglu trendlerden biri olmaya devam etmektedir. 2050'de
dunya nifusununyaklasgik Ggte-ikisinin kentlerde yagsayacadi éngérilmektedir (2020'de
%58). Kentler, ayni zamanda, insan, hizmet ve altyapi boyutlarinin tamaminda kirsala
gére daha fazla yodunluga sahiptir (UN Habitat, 2020; WEF, 2020). Bu yénleriyle sosyo-
ekonomik kalkinmanin temel motorlari islevine sahip olan kentlerin enerji ve emisyon
dengelerindeki adirh@ artmaya devam edecektir. Dinya enerji tiketiminin yaklasik
Ucte-ikisine karsilik gelen ve kiiresel GSYIH'nin %80'ini saglayan kentsel aktivite, insan
kaynakli sera gazi (GHG2) emisyonlarinin ise yaklasik %70'inden sorumludur (Sekil 2.1).
Bu emisyonlar, adirlikli olarak, sehir-i¢i ulasimda ve binalarda eneriji tiketiminden
kaynaklanmaktadir. Toplam kuresel yolcu seyahati® faaliyetinin yarisina yakinini
olusturan kentsel yolcu tasimacilidi, yolcu tasimaciligindan kaynaklanan toplam sera
gazi emisyonlarinin ise %40'iIndan fazlasina neden olmaktadir (ITF 2021; IEA, 2021c).
Nufuslarinda otuz yil icerisinde gergeklesecek 2,3 milyarlik artis, kentleri ulasim da
dahil pek ¢ok alanda daha surdurulebilir gézimler bulmaya zorlayacaktir.

Sekil 2.1 Kentlerin Temel Demografik, Ekonomik, Enerji ve Cevre
Géstergelerinde Payi (2020, %)

Kentlerin Temel Demografik, Ekonomik, Enerji ve Cevre Gostergelerinde Payi (2020, %)
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Niifus GSYiH Enerji Tuketimi Sera Gazl Emisyonlari

2 Greenhouse Gas

3 Ozel ve toplu ulagim
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Dunya genelinde sehir-i¢i ulasim talebinin 2015-2050 arasi dénemde %160 artis
gostermesi beklenmektedir. Bu artisin hizi, daha kisa mesafeli seyahatlerin 6ne
¢lkmasi, uzaktan galismanin yayginlagmasi, is kaynakl seyahatlerin azalmasi ile
dusebilecektir4. Bununla birlikte, enerji tlketiminin ve emisyonlarin azaltilabilmesi,
ulasim, kentsel planlama, enerji yénetimi ve iklim gibi birbiriyle yakindan iligkili tim
boyutlarin butlncul olarak ele alindigi, teknoloji odakli ve surdurulebilir politika
uygulamalari, yatinnm ve kullanici tercihleri ile olanakll hale gelebilecektir. Bu tur
uygulamalar asagdidaki yaklasimlari igermelidir:

® Kentsel planlamanin sehir-i¢i ulasim planlamalar ve karbonsuzlastirma
hedefleri ile entegrasyonu,

® Surdurulebilir kentsel ulasim ve akilll mobilite igin yeni finansman
kaynaklarinin gelistiriimesi ve dijitallesmenin avantajlarindan genis 6lgekte
yararlaniimasi,

® Temiz sehir-igi ulasim araglarinin ve bunlari destekleyici altyapinin
gelistirilmesi ve yaygnlastirimasi igin tesviklerin, teknik ve ekonomik
diizenlemelerin hayata gegirilmesi,

e igili paydaslar arasinda is birliklerinin artinlmasi (ITF, 2021; Sabanci
Universitesi IICEC, 2020).

Nafus artisi ve kentlesme, kiresel ekonomik aktivite ve refahta beklenen artiglar, ticaret,
hizmetler ve lojistik sektorlerindeki genisleme, sehirlerarasi seyahat talebinde, sehir-igi
ve bdlgeler arasi yik tasimaciiginda da énemli artisa neden olmaktadir. Karayolu yik
tasimaciigr dogasi geredi ¢ogunlukla dizel olmak lGzere bluyuk dlgiide petrol Grlnleri
tabanl olmaya devam ederken, sehirlerarasi yolcu seyahatleri de artan enerji kullanimi
ve emisyon karakteristikleri nedeniyle enerji ve gevre etkilesiminde benzer zorluklar
ortaya koymaktadir. Agir ticari araglar dinya genelinde toplam motorlu tasit parkinin
%10'unu olusturmakla birlikte karayolu ulagimindan kaynakli CO, emisyonlarinin %50'sini,
hava kirleticilerin ise yaklasik %70'ine neden olmaktadir (MIT, 2021).

Genel olarak ulagimda enerji yodunlugu (birim seyahat aktivitesi bagina harcanan
enerji) iyilegtirmeleri ise, temiz enerjiye gegis igin gerekli olan gelisimin oldukga gerisinde
kalmaktadir. Toplam seyahat faaliyetinin (yolcu-km ve ton-km olarak), son dénemde
Covid-19 pandemisi kaynakli kismi azalmaya karsin, 2015-2050 arasi dénemde iki
kattan daha fazla artmasi® beklenmektedir. Yurtyds, bisiklet kullanimi, daha az is
seyahati gibi énemli davranis degdisikliklerinin gergeklesmesi durumunda dahi, kuresel
seyahat talebinin dnimuzdeki 30 yilda 2 ila 2,5 kat artacadi éngérilmektedir (ITF, 2021;
IEA, 2021b).

4 Covid-19 pandemisi ile gelisen davranis degisikliklerinin uzun vadede hangi Slciide kalici olacagina iliskin
belirsizlikler devam etmektedir.

S Yolcu tasimaciigi 2,3 kat ve yuk tasimacilidgi 2,6 kat
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Karayolu ulasimi, birgok nedenle tasimacilik faaliyetlerinin merkezinde yer almaktadir.
Ozellikle hareket (cikis) noktasindan vars noktasina kadar kesintisiz hizmet
saglayabildigi igin oldukga kullanigh olan karayolu modu, gerek sehirler iginde gerekse
de sehirler ve bolgeler arasinda surekli geniglemelerle desteklenerek ¢ok uzun stredir
kullanimdadir. Ozel aragla seyahat, kullanicisina kolaylik ve mahremiyet avantajlari
sunmaktadir. Bunedenle, sehirigitoplutasima tercihlerikullanicilar tarafindan genellikle
maliyet avantaji Gzerinden ekonomik bir gereklilik olarak veya trafik sikisikidi, park yeri
kisitlar gibi zorluklara karsin bir ¢6ztim olarak tercih edilmektedir. Binek otomobillerle
seyahat, havayollari, sehirlerarasi rayl sistemler ve daha konforlu otobusler gibi strekli
gelisen ve yayginlasan toplu tasima segeneklerine kiyasla, sehirler arasi ulasimda da
en yaygin kullanilan tercih olmaya devam etmektedir (ITF, 2021; Sabanci Universitesi
IICEC, 2020).

Butunbudavranis bigimlerininve bunlara eslikeden mobilite beklentilerinin ngérilebilir
bir gelecekte 6nemli dlglide degdismesi beklenmemektedir. Karayolu seyahat talepleri
karsilanirken ayni zamanda fosil yakit tabanli enerji kullaniminin ve gevresel etkilerin
asgari seviyeye indirilebilmesi, karayolu tasimaciliginda temiz enerjiye dogru giigli ve
sUrdarulebilir bir dontsimU gerektirmektedir. Bu, ozellikle de hizla blylyen, cografi
genisleme olanagi sinirli, nifus yodunlugu yuksek kentsel alanlarda, insan kaynakl
sera gazi emisyonlarinin azaltilabilmesinin ve hava kalitesinin iyilestiriimesinin mutlak
kosuludur. Bu gergevede, EA parkinda ve temiz enerji teknolojileri tabanl diger ulasim
araglarinda hizli bir blytimenin, ilgili altyapi, hizmet ve teknolojilerde bunu destekleyici
iyilestirmelerle gergeklestirilmesi, bu kritik dontsimin en énemli bilesenlerinden birisi
olacaktir. Ulagsimda daha surdurilebilir bir gelecek igin 6nem tasiyan diger unsurlar,
karayoluna gére daha az enerji ve emisyon yodunluguna sahip ulasim modlarininé ve
toplu tasima kullaniminin artinlabilmesidir.

2.2.2. iklim Degisikligi ile Acil Micadele Gereksinimi

En guglist 2021'de yasanan olaganisti sicak hava dalgasi olmak Uzere, tum kitalarda
son dénemde gorilen sira disi hava olaylari, iklim degisikliginin ekonomiler ve
toplumlar Gzerindeki gok siddetli ve olumsuz etkilerini hafifletmek igin, acil ve etkin iklim
eylemlerine olan ihtiyacin altini bir kez daha, kuvvetle gizmistir’. Hikimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli'nin (IPCC), senaryo odakli dngériiler ve gézlemlenen degisikliklere
yonelik en son raporu, iklim degisikliginin neden oldugdu fiziksel dedisikliklere iligkin
kapsamli bir dederlendirme sunmaktadir (IPCC, 2021a). iklim bilimindeki en son
gelismeleri esas alan bu raporda asadidaki yasamsal bulgulara ulagiimistir:

6 Denizyolu ve demiryolu

7 Bazi érnekler arasinda, Arktik deniz buzullarinda azalma, Kuzey Amerika'daki yanginlar, Yunanistan ve Turkiye
dahil olmak tizere Akdeniz'deki yogun isi dalgalari, British Columbia'sinda kaydedilen 49.6°C sicaklik ve Sibirya'daki
olaganustu sicak dalgalar ve yanginlar sayilabilir.
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e iklim degisikliginin tim nedenleri biyik élgtide insan kaynaklidir.

e insan faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar, gézlemlenen kiresel
iIsinma seviyelerinin (kiresel yizey sicakligindaki artisin) belirleyicisidir.

e Kuresel 1sinmanin geldigi asama, son 2.000 yilda hi¢ goértulmemis bir
dlzeydedir.

Atmosferdeki CO, konsantrasyonu son dénemde hizla artmaya devam ederek yillik
ortalama 410 ppm ( milyon basina digen parga) tizerine ulagmistir (2010'da 389 ppm
ve 2015'te 400 ppm). Bu deder, sanayi devrimi éncesinin iki-buguk kat Gzerindedir.
1850-1900'dan 2010-2019'a kadar insan kaynakli toplam kiresel ylzey sicaklid
artisinin muhtemel araligr 0,8°C-1,3°C olarak tespit edilmistiré (Sekil 2.2). Farklh
emisyon senaryolarinin modellenerek analiz edildigi tim senaryolarda, kiresel ylzey
sicakliginin ylzyilin ortasina kadar artmaya devam edecedi tespit edilmektedir.
iklim guvenligi igin énemli esik olan, kiresel isinmadaki 1,5°C ve 2°C'lik degisimler
isinmanin yagislar ve sicakliklar Gizerinde kritik etkilerini géstermektedir (Sekil 2.3). iklim
guvenligi icin kritik esigi temsil eden bu seviyelerin, 6nimuzdeki 20-30 vyIl igerisinde
sera gazi emisyonlarinda blytk 6lgide azalma saglanamadidi takdirde asilacagdi
ongorilmektedir.

Sekil 2.2. Dénemine Gére Kiiresel Yiizey Sicakhidindaki Degisiklikler (°C)

1850-1900 Dénemine Gére Kiiresel Yiizey Sicakhigindaki Degisiklikler (°C)

a) Kiiresel yiizey sicakligindaki (on yillik ortalama) yeniden b) Kiresel yiizey sicakhigindaki (yillik ortalama) insan faktérleri ve
olusturulan (1-2000) ve gézlemlenen (1850-2000) degisim dogal faktsrler ve sadece dogal faktérler ke 6 en
ve simiile edilen degigim (her iki durum igin 1850-2000)
7 oc
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Kaynak: IPCC, 2021a

8 En iyi tahminle yaklasik 1,1°C.
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Bazi bolgeler iklim degisikliginin olumsuz etkilerine, digerlerine gére daha fazla maruz
kalmaya devam edecektir. Akdeniz ve gevresi, 6zellikle distk yagistan kaynaklanan
kuraklik riski agisindan bu niteliktedir (MedECC, 2019). IPCC analizlerinde, Akdeniz
bolgesinde daha dustk yadis ve daha sik kuraklik karakteristikleri, uzun yillardir
gozlemlenen etkiler ve kritik iklim éngérileri arasinda yer almaktadir. Bu etkiler,

e Hidrolojik, tarimsal ve ekolojik kurakliklarda gézlemlenen artis,
® 2°C ve Uzeri kuresel isinma ile kuraklik ve yangina elverigli hava kosullannda artis,

® Enaz2°C ve lzeri kuresel isinma ile degisikliklerin bu yiizyilin ortalarinda bir
kombinasyonunu (isinma, asir sicakliklar, kuraklikta artig, yadis azalmasi,
yanginlarda artis, asiri deniz seviyeleri, kar ortist ve ruzgar hizinda
azalma) igerecektir (IPCC, 2021a).

Sekil 2.3. Yillik Ortalama Sicaklik ve Yagis Degisimleri
(1°C Kiiresel Isinmada ve 1850-1900 Dénemine gére °C Sicaklik Farki, 1850-1900
Dénemine Gére % Yadis Farki)

a) 1°C kiiresel isnmada yillik
ortalama sicaklik degisimi (°C)

1°C'lik isinma tum kitalan etkilerken, hem
gozlemlerde hem de modellerde genellikle
karadaki isinma okyanuslara gére daha
buyuktir. Cogu bélgede, gbzlemlenen ve
simtile edilen modeller tutarlidir.

b) 1850-1900'a gére yillik ortalama Isinma seviyeleri boyunca, kara alanlan okyanuslardan daha fazla
sicaklik degisimi (°C) isinirken Kuzey Kutbu ve Antartika tropiklerden daha fazla isinir.

1.5 °C Kiiresel Isnmada Simiile Edilen Degisim 2°C Kiresel Isinmada Simdile Edilen Degigim 4°C Kuresel Isnmada Simiile Edilen Degisim

005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 =

o =
Degisim (%) Daha Sicak

Kaynak: IPCC, 2021a

Tum bolgeler igin, nitelikleri ve boyutlar degdiskenlik gdstermekle birlikte, ciddi iklim
degisiklikleri 6ngorilmektedir. Ornegin, kiresel sicaklikta 1,5°C'lik bir artis durumunda,
siddetli yadislarin ve buna bagli sel baskinlarinin Asya'da yogunlasmasi beklenirken,
muson yadislarinin kiresel olarak, ézellikle de Gliney Asya ve Dogu Asya'da artacagi
tahmin edilmektedir.
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Avrupa kitasinin tiumunt kapsayan bazi ortak riskler arasinda ise, son dénemde
gozlendigi sekilde, kuresel sicaklik degisim ortalamasindan daha yiksek oranda
sicaklik artiglar yer almaktadir. Ayrica, Avrupa‘da son yillarda ylkselen sicaklarin hem
sikiginin hem de yodunlugunun artmaya devam etmesi, mevsimsel yagdis diizenlerinin
Avrupa’nin kuzey kesimlerinde kis dénemlerinde &ngérilen artigla birlikte birgok
ekosistemi olumsuz yénde etkilemesi, Akdeniz'de yaz yagislarinda azalmanin da
Avrupa’nin kuzey bdlgelerine dodru yayilmasi beklenmektedir (IPCC, 2021a; IPCC,
2021b).

) 1850-1900'a gére yillik ortalama Yagislann yiiksek enlemlerde, Pasifik ekvatoru ve muson bélgelerinin bazi
yagis degigimi (%) kismlarinda artmasl, ancak subtropiklerin bazi kisimlannda ve tropiklerin
belirli bdlgelerinde azalmasi beklenmektedir.
1.5 °C Kirresel Isinmada Simiile EdilenDegisim 2°C Kiresel Issnmada Simiile Edilen Degigim 4 °C Kiresel Isnmada Simdile Edilen Degigim
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Kaynak: IPCC, 2021a

Yogdunlasan iklim tehlikelerinden kaynaklanacak 8lim riskleri ve potansiyel ekonomik
kayiplarin da iklim riskleri ile ilgili degerlendirmelerde gz éntinde bulundurulmasi
gerekmektedir. iklim degisikligi, tim ekosistemlerin ve toplumlarin isleyisine ydnelik en
temel tehdit durumuna gelmistir. Diinya Meteoroloji Orgiti (WMO) tarafindan 1970'den
2019'a kadar hava, iklim ve su felaketleri ile iligkilendirilmis olan 11.000'den fazla afetin
sunuldugu gincel bir calismada, tim afetlerin yarisina, bildirilen tim olimlerin %45'ine
ve raporlanan tim ekonomik kayiplarin da yaklasik Ugte ikisine iklim degisikligi ile iligkili
felaketlerin neden oldugu belirtiimektedir®. Dogrudan iklim dedisikligi ile baglantil
olan, kuraklik, firtina, sel ve asin sicakliklar, kiresel dlgekte insan yasaminda en buytk
kayba neden olan ilk on afet arasinda yer almaktadir (WMO, 2021).

iklim degisikliginin en 6nemli nedeni enerji sektdrii olup, bu blyik tehdide ¢éziim
de yeni bir enerji sisteminin olusturulabilmesi ile olanakli olabilecektir. Zira, mevcut
enerji ve iklim politikalarina iliskin gergeklesmelerde, yatinm tercihlerinde ve piyasa
mekanizmalarinda, endustriyel ydnelimlerde ve teknolojilerin kullaniminda buaytk
degisiklikler olmamasi durumunda, iklim krizlerinin sikhdi ve etkisi artmaya devam
edecektir. iklim risklerinin acil olarak bertaraf edilebilmesi, net-sifir CO, emisyonuna
ulagilabilmesini ve diger sera gazlarinda da énemli azalmalan gerektirmektedir (IPCC
2021a; IEA, 2021b).

9 Kayiplarin %90'indan fazlasi gelismekte olan ulkelerde meydana gelmistir.
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Bu zorlu, ancak yasamsal dénlstiim, butlncul bir perspektif icerisinde, tum sektorleri ve
faaliyetleri kapsayan genis bir temiz enerji ddntsimi ile mimkun olabilecektir. Verimli
ve yeni teknolojileri, stirdirilebilir is modellerini eksenine almasi gereken bu biytk
doénusimde, ekonomik ve sosyal gelisimin ana destekleyicilerinden olan ulastirma
sektérinin performansi da belirleyici olacaktir.

2.2.3 Kiresel Net-Sifir Emisyon (NZE) Patikasi

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), iklim degisikligi ile kiresel 6lcekte, acil mucadele
cabalarina yol gésteren bu cercevede de kuresel sicaklik artisini 1,5 °C ile sinirlama
kritik hedefine ulasiimasinin detayli yol haritasini sunan kapsamli raporunu 2021 yil
icerisinde yayimlamistir (IEA, 2021b). Bu galismada, kiiresel enerji sisteminin 2050 yilina
kadar net-sifir-emisyona (NZE©) ulagmasi igin gereken eylemler, hidrokarbon tretimi,
elektrik Uretimi, ulasim, endustriyel sektdrler, binalar, tarim ve dider alanlarda, artik
ticarilesmis olan temiz ener;ji teknolojilerinin yayginlasmasiyla, ayni zamanda dider pek
cok temiz enerji teknolojilerinde de inovasyon ve ticarilesme sireglerinin hizlandiriimasi
ile gergeklesebilecek, 400'Un Uzerinde kilometre tasini tanimlanmaktadir.

Ayrica, 2050 yilina kadar net-sifir enerji sistemine dogdru, ulasilabilir bir gegis
gosterilirken, ayni zamanda daha surdirdlebilir bir sosyo-ekonomik kalkinmanin diger
6nemli unsurlarn da goézetilmektedir. Bunlarin arasinda, modernlesen toplumlarin ener;ji
ihtiyaglarini karsilamak igin istikrarli ve uygun fiyatli enerji arzi, enerjiye evrensel erigim,
temiz enerji odakl ve gugli ekonomik blylime yer almaktadir. 2050'ye dogru NZE
patikasl, sadece iklim riskleri ve karbonsuzlastirmaiile sinirli olmayan, her yéntyle daha
surdurulebilir bir enerji gelecedi ve yeni bir eneriji sistemi perspektifi sunmaktadir. NZE
patikasinda temiz enerji yatinmlar yillik 1,2 trilyon ABD $'i seviyesinden (¢ kat daha
fazla artarak 2050'de 4 trilyon ABD $'inin tizerine ¢cikmaktadir.

Ulasim, mevcut enerji ve emisyon karakteristikleri nedeniyle, iklim degisikliginin olumsuz
sonuglarini azaltmaya yénelik nlemlerin merkezinde yer almak durumundadir.

® Ulastirma sektord, elektrik Gretimi, binalar ve sanayi sektorleri birlikte en
fazla enerji tiketen sektorler arasinda yer almakta olup, kiresel nihai
enerji talebinin dortte-birini temsil etmektedir.

® Petrol, diger sektorlerde ¢ok sinirli kullanimi ile artik gok agirlikli olarak bir
ulastirma hikayesi durumuna gelmistir. 2020 yilinda ulastirmada toplam
enerji talebinin %901 petrolden saglanmigtir. Ulastirma sektord, dinya
toplam petrol talebinin %60'ina, enerji-disi kullanim™ harig tutuldugunda
ise %80'inden fazlasina karsilik gelmektedir.

10 Kayiplarin %90'indan fazlasi gelismekte olan tlkelerde meydana gelmistir.

T Srnegin petrokimya sektori
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Ulastirma, fosil yakitlara bagdimliidi en yuksek nihai tiketim sektéri olup,
ulasimda enerji tuketimi, yakit Uretimi2 ve ulagim araglan Gretimi ile
baglantili emisyonlar géz ardi edilse dahi, kiresel sera gazi olusumuna
ve dolayisiyla iklim degisikligine etki eden baslica alanlar arasinda yer
almaktadir. 2020 yilinda kiresel sera gazi emisyonlarinin beste-birden
fazlasi, gok buylk kismi petrolden kaynaklanmak Gzere, ulasim sektériinde
gergeklesmistir. Nihai enerji tiketiminde toplam CO, emisyonlarinin %37'si
ulastirma sektériinden kaynaklanmaktir

Ulasimda enerji yogunlugunun disuridlmesine ve yakit portfdylinin kismen
cesitlendiriimesine yonelik c¢abalarda son dénemde bazi ilerlemeler
kaydedilmis olmasina ragmen, seyahat talebindeki guglu artis ve petrol
drdnlerine yuksek oranda bagdmlilik nedeniyle, ulastirma sektéranun
karbondan arindiriimasi dikkatle tasarlanarak uygulanmasi gereken zorlu
bir politika ve teknoloji alanidir (IEA, 2021b; IEA, 2021d).

Sekil 2.4. Farkli Senaryo Patikalarinda Toplam Enerji Kaynakli ve Ulastirma

2010

Sektdrii Kaynakh CO, Emisyonlari (2010-2050, milyar ton)

Farkl Senaryo Patikalarinda Toplam Enerji Kaynakli
ve Ulastirma Sektorii Kaynakli CO, Emisyonlari (2010-2050, milyar ton)

2015 2020 2030STEPS  2050STEPS 2030NZE 2050NZE

HToplam M Ulastirma

Kaynak: IEA, 20210, 2021 b

12 Gzellikle ham petrol tiretimi
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NZE patikasi, net-sifir enerji sistemine ulasilmasi hedefi igerisinde, 2050'ye kadar
seyahat aktivitesinde dngérilen iki katin tUzerindeki artisa karsin ulastirma sektoru
CO, emisyonlarinda %90 azalmi’® saglayabilecek temiz eneriji politikasi ve teknoloji
segeneklerini sunmaktadir. Bu gelisim, 2020'den 2050'ye kadar olan dénemde ulasim
emisyonlarinda %29'luk bir artis (veya NZE patikasindaki 6,5 milyar ton azaltima karsin
2,1 milyar ton artis) éngéren STEPS Senaryosu® ile éngdrilen gelecekten cok farkli
dinamikleri olan, surddrulebilir ve temiz enerji merkezli bir ulasim enerji sistemine
dogru hizli bir dénltstime isaret etmektedir. NZE patikasinin gergeklesmesi, artan
seyahat talebinin petrol ve sera gazi emisyonu yodun bir enerji tiketim yapisindan
hizla aynstinlabilmesini, bunun igin de temiz enerji teknolojilerinin katkisinin hizla
artirlabilmesini gerektirmektedir (Sekil 2.4). Ulastirma sektdrunde yillik temiz enerji
yatinmlarinin 75 milyar ABD $'dan yaklasik sekiz kat artigla 2030 yilinda 570 milyar ABD
$'a cikmasi beklenmektedir (IEA, 2021d).

Kuresel ulagim sistemlerinin enerji tuketiminde temiz, verimli ve surdurulebilir bir
gelecege dénisimi saglayacak baslica unsurlar arasinda,

® Tum ulasim modlarinda iyilestirilmis yakit ekonomisi yoluyla enerji
verimliliginin gti¢lendirilmesi,

e Karayolundan daha az enerji yogun olan denizyolu ve demiryolu modlarina
gegisler yoluyla eneriji verimliliginin gliglendiriimesi,

® Yolcu seyahat aktivitesi basina daha az enerji tuketen toplu tasima
kullaniminin artirnlmasi ile enerji verimliliginin giglendirilmesi,

® Enerjive yakit yogun seyahat talebinde buyime hizinikismen azaltabilecek,
yurtyls ve bisiklet yollan gibi segeneklerin gelistiriimesi ve buna bagh
davranis degisiklikleri,

e EAlann, icten yanmali motorlu araclara (iYMA'lar) gére sundudu
cevresel avantajlarindan faydalanilabilmesi igin karayolu tasimaciliginin
temiz elektrik Uretiminin payinin artmasinin getirecedi firsatlardan da
faydalanilarak genis élgekte elektrifikasyonu,

® Hidrojenin bir eneriji tastyicisi olarak tim ulasim modlari ve teknolojilerinde
kullaniminin yayginlastirilmasina yénelik stratejiler 6ne ¢ikmaktadir.

13 30 yil igerisinde 7,1 milyar tondan 0,6 milyar tona distis

14 |EA STEPS Senaryosu, meveut politika gergevelerinin ve somut olarak belirtilmis olan politika hedeflerinin etkisini
gostermektedir. Bu senaryonun amaci, mevcut politikalarin enerji kullanimi, emisyonlar ve enerji gtivenligi bakimindan
sonuglarini géstermektir.
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Karayollari, Bélim 2.2.1'de belirtilen 6zellikleri gergevesinde, yolcu ve yik tasimaciliginda
birincil seyahat tercihi olmaya devam edecektir. Karayolu tasimaciliginin enerji
tuketiminive emisyon envanterinin azaltiimasi, ulastirma sektéri toplam emisyonlarinda
en blyuk mutlak azaltimi saglama potansiyeline sahiptir.

Karayolu tasimaciligi diinya genelinde toplam yolcu seyahati faaliyetinin
%70'ini, toplam yuk tasimacihidi faaliyetinin de %20'sini temsil etmektedir.
Sinirlar 6tesi yuk tasimacili@ harig tutuldugunda bu oran %60'a yakindir.
Karayolu ulasimi, birgok gelismis ve gelismekte olan tlkede toplam yolcu
ve yiik seyahatinin yaklagik %90"ini olugturmaktadir (ITF, 2021).

Ulasimda enerji tuketiminin yaklasik %55'i binek otomobiller dahil hafif
ticari araglarda gergeklesmekte, bunu agir kamyonlar (%24), ve iki-lig
tekerlekli araglar ve otobusler (%10) izlemektedir (Sekil 2.5). Karayolu
araglari, ulasimda toplam enerji tuketiminin yaklasik %90'ini ve toplam
petrol talebinin %90'Indan fazlasini temsil etmektedir (IEA, 2021b).

Karayolu modu, diinya genelinde ulastirma sektéri toplam emisyonlarinin
dortte Gglnden, enerjiden kaynakli toplam CO, emisyonlarinin ise
%15'inden fazlasindan sorumludur. Adirlikli olarak arabalar, hafif-ticari
araglar ve otobusler tarafindan gergeklesen yolcu tasimaciligi, karayolu
tasimacihgindan kaynakli toplam emisyonlarin yaklasik Ggte ikisine karsilik
gelmektedir (IEA, 2021d)

Sekil 2.5. Karayolu Ulagimi Enerji Talebinin Modlar ve Arag Tiirlerine Gére Dagilimi

(2020, mtep's)

Karayolu Ulasimi Enerji Talebinin Modlar ve Arag Turlerine Gére Dagilimi (2020, mtep)
Rayli Sistemler -
Diger

Havacilik

iki/Ug Tekerlekliler ve Otobiisler

Denizcilik

Hafif Araglar

Kaynak: [EA, 2021a

50

15 Milyon ton petrol esdegeri
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EA buyumesi, 2030 yilina kadar olan dénemde 1,5°C sininnin altinda kalabilmeyi
saglayacak’s, en kritik G¢ temiz enerji gelisim alani’” arasinda yer almaktadir. Karayolu
ulasiminda elektrifikasyonunun 2050 yilina dogru, otomobiller, hafif-ticari araglar,
otobusler ve kamyonlar dahil ttm arag¢ parkinda emisyon azaltiminin ana bilegeni
konumuna gelmesi beklenmektedir (IEA, 2021b; IEA 2021d).

® Elektrikli otomobillerin yillik satiglar 2030'a kadar 18 kat artis gdsterecek ve
2050 yilinda toplam otomobil parkinin %86'sini bu araglar olusturacaktir.

® Binek arag parki, 2050 yilina kadar, yakit hicreli araglar da dahil olmak
Uzere, tamamen elektrikli olacaktir.

® EAlara yonelik yillik yatinm miktari, 2030 yilina kadar 25 kattan fazla artis
gOsterecektir.

® Hidrojen, 6zellikleenerjiyogunluguavantajlarinedeniyle yuk tasimaciliginda
temiz enerji gegislerini desteklemede 6nemli bir blylime ekseni olacak,
elektrikli kamyonlar 2030'a kadar toplam agdir kamyon satiglarinin yaklasik
dortte-birini ve 2050'de ise yaklasik Ugte -ikisini olusturacaktir.

e EAlar toplam arag parkinin 2030'da  %20'sini ve 2050'de %60'ini
olusturacaktir.

® NZE patikasi ile ortaya konan zorlu, ancak ulasilabilir hedeflerin
gergeklesebilmesi durumunda EA'lar 2050 yilinda enerjiden kaynakl
toplam CO, emisyonlarinda azaltimin %15'ini saglayabilecektir (Detaylar
igin lutfen Bolum 3.3'e bakiniz).

2.2.4.BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve Daha Genis Kapsamda Siirdiirtilebilirlik

Ulastirma politikalari, BM Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerinin de (SKH'ler) temel
bir unsurudur. Bu politikalarin, ulasim sistemlerinin erisilebilirligini, kullanilabilirligini,
guvenligini  ve esnekligini gelistirmeleri, mobilite ihtiyaglarnni  karsilamada
karbonsuzlastirmayi saglamalarn, akill baglantilarin, veri analitidi ve dijitallesmenin,
dinamik yazihm ve donanim teknolojilerinin yaygin kulanimini  desteklemeleri
gerekmektedir. Ulasimda sidrdurtlebilirlik, gelisimi desteklerken, gevresel zorluklara
yenilikgi ¢dzimler getirmeli, ulasimda sosyal esitligi, sehirlerin ve kentsel sistemlerin
dayanikliligini gelistirmeli, kentsel ve kirsal boélgeler arasindaki baglantilarn ve kirsal
alanlarin tretkenligini artirmalidir.

16 COP26-2021 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi'nda aciklanan yeni iklim hedefleri gercevesinde IEA
tarafindan yapilan analizler, hedeflerin gergeklesmesi durumunda sicaklik artiginin 1,8 °C olacagina isaret etmektedir.
Aciklanan hedefler, 2030 yilina kadar 1,5°C hedefi ile uyumlu olabilmek icin gereken azaltim miktarinin altinda
kalmaktadir (IEA, 2021i).

17 Yenilenebilir enerji kaynaklarindan (6zellikle solar PV and rizgardan) elektrik tretimi, enerji arz-talep zincirinde
verimlilik iyilestirmeleri, elektrikli araglarda hizl buyuime
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Butin bu yonleriyle surdurtlebilir ulasim, ekonomik buyime, altyapi, sadlk, gida
guvenligi, kentler, enerji ve iklim eylemi ile ilgili olanlar basta olmak tGzere birgok SKH
ile gok yakindan iligkilidir (Sekil 2.6). Bu hedeflere ulagilmasinda basari, temiz enerji
ve ulasim teknolojilerinin daha fazla yayginlastirilabilmesi, bunun igin de yénlendirici
iklim hedefleri ve 6nlemlerinin ulusal politikalar ve stratejilere entegre edilerek
uygulanabilmesi ile saglanabilecektir.

Sekil 2.6. Ulastirma Politikalarinin BM SKH Kapsaminda Konumlanmasi
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Elektrikli otomobiller, diger elektrikli motorlu kara tasitlari ve daha genis bir
E-mobilite ekosistemi, elektrifikasyon, dijitallesme, karbondan arindirma gibi
onemli firsat alanlarinin kesisiminde yer alarak, sturdurdlebilirlik perspektifinden gok
boyutlu katkilaryla ayrica éne ¢ikmaktadir. Mevcut iYMA'lara gére yiksek verimlilik
avantajlarina sahip olan ve karbon yodunlugu azalan elektrik tedaridi ile gevresel
performansi da surekli iyilesen EA'lar (Lutfen Bslum 2.4'e bakiniz), daha dugiik gevresel
ayak izinden, mobilitede daha teknoloji odakll ve katma degderli biyumeye kadar
birgok alanda énemli toplumsal faydalar sunmaktadir.
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Bu kazanimlar, ézellikle SDG 13 (iklim Eylemi) ve SDG 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ile
dogrudan uyumlu olup, SDG 9 (Sanayi, Yenilik ve Altyapi), SDG 11 (Surdurilebilir Sehirler
ve Topluluklar) ve SDG 12 (Sorumlu Tiiketim ve Uretim) gibi birgok hedefin desteklenmesi
igin de kritik role sahiptir (Sekil 2.7). Ornegin, ulasim boyutundan strdrilebilir sehirler,
enerji verimliligi yuksek, ayni zamanda daha teknoloji odakli olan EA ¢dzUmlerini
kullanmakta, entegre ve yenilikgi altyapi gelisimini de 6ncti ve yol gdsterici uygulamalarla
ilerletebilmektedir (Bazi érnek sehirler icin Iitfen BoIum 3'e bakiniz). Guglu politika
inisiyatifleri ve is modelleri tarafindan desteklenmesi durumunda, sarj altyapisinda
gelisim, énemli istihdam carpanlar ve katma deder sadlayabilmektedir. [EA'nin son
bulgularina gére, elektrikli sarj noktalari, 1 milyon ABD $ tutarinda yatinm basina 12'den
fazla istihdam yaratabilmektedir (Litfen Balim 2.4'e bakiniz). Elektrikli otobusler, verimli
ve esnek bir toplu tasima segenedi sunarak énemli sosyal strdurilebilirlik kazanimlari
yaratabilen bir diger énemli 6rnektir. Batarya maliyetlerinin dustrtlmesi ve bunun
sonucunda geri ddeme surelerinin kisaltiimasi, toplu tagsimada E-mobilitenin toplumsal
faydalarini daha da artirabilecektir (IEA, 20200).

Sekil 2.7. E-Mobilite ve BM SKH iligkisi
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Kaynak: [ICEC degerlendirmesi

Covid=-19, Ulasim ve Strdurilebilirlik: Covid-19 pandemisi, 2019'un sonunda baslayarak
kiresel ulastirma faaliyetini belirgin  sekilde etkilemistir. Uluslararasi seyahat
kisitlamalarinin bir sonucu olarak, 2020'de diinya genelinde havaclilik faaliyeti 2019'a
kiyasla Ggte-iki oraninda azalirken, karayolu tasimaciligi ise, ézellikle yuk tasimacilid
faaliyetlerinin blylk oranda devam etmesi ve 2020'nin ortalarindan itibaren seyahat
sinirflamalarinda saglanan kademeli azalmalar ile pandemiden havayollarina gére
daha sinirli etkilenmis, 2020 yilini enerji kullaniminda 2019 yilina kiyasla %10'luk bir
diasus ile tamamlamistir.
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Karayolu seyahat aktivitesinde son dénemde en dnemli degisim, sagdlik dnlemlerinden
kaynakh kisitlamalar ve dijitallesmenin katkisiyla uzaktan c¢alismanin artmasi ile
gerceklesmistir (IEA, 2021e). 2021 yili icerisinde artan asilama seviyeleri ve karantina
onlemlerinin hafifletilmesiyle birlikte, karayolu seyahat aktivitesinin, Covid-19 éncesi
seviyelere yaklasmasi beklenmektedir.

Uzun vadede ulasim bigimlerinin dngoérilmesindeki 6énemli belirsizliklerden birisi,
Covid-19 pandemisinin neden oldudu bazi davranig degisikliklerinin kalici hale gelip
gelmeyecegidir. Bu degisimler, orta ve uzun vadede seyahat talebinin blylime
hizini ve modlar igerisinde dagiimini degistirebilecektir. Ornegin uzaktan galigma
uygulamalarinin kismen kalici hale gelmesi toplam yolcu tasimaciigi aktivitesini
azaltarak enerji talep blyumesini yavaslatici etki yapma potansiyeline sahiptir. Diger
taraftan, sadlk riskleri odakli bireysel tercihlerin toplu tasima kullaniminda kalic
azalmalara yol agmasi sonucunda hava kirliligini azaltma ve ulasimi karbondan
arindirma ¢abalarini olumsuz yonde etkileyecek gelismeler yasanabilecektir.

Ulastirma sektért emisyonlart 2010-2019 arasi dénemde %21 (yillik ortalama %2,3)
artis gosterirken, Covid-19'un mobilite Uzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle yillik
CO, envanteri 2019'da yaklasik 8,5 milyar tondan 2020'de 2010'daki seviyesi olan
7 milyar tona dusmustir. Ancak, kiresel ekonominin toparlanmasi ve karantina
onlemlerinin kademeli olarak hdfifletiimesiyle birlikte, sektérin CO, envanteri 2021
icerisinde yeniden yukselise gegmistir. Seyahat faaliyetinin pandemi éncesi seviyelere
yaklasmasi, petrolin yanmasindan kaynaklanan emisyonlari 2019 seviyelerinin
Uzerine ¢ikarabilecek ve dinya genelinde CO, emisyonlarini %1,5'ten fazla oranda
(2019 seviyelerinin Uzerinde) artirabilecektir. Enerji sektérindeki toplam sera gaz
envanterinin, 2021de yaklasik 33 milyar ton CO,-esdederine ulasacadi tahmin
edilmekte olup, bu durum tarihteki en biytik ikinci yillik artisa karsilik gelmektedir (IEA,
2021e).

Covid-19'un ulastirma sektéru Uzerindeki bir diger dnemli etkisi otomotiv pazarinda ve
2020'de %15 disis gdsteren araba satislarinda gerceklesmistir (IEA, 2021f). Bu carpici
daralmaya karsin, elektrikli otomobil satiglar 2020 yili boyunca direngli kalarak 2019
yilina gore yaklasik %40 blylume ile rekor satislara ulasmis, elektrikli arabalarin yillik
satis payi yaklasik %3'ten %6'ya ¢ikmistir. 2021 yilinda bu ivme gliglenerek sirmektedir.
Karesel elektrikli otomobil satiglar 2021'in ilk yarisinda 2020'nin ayni dénemine kiyasla
%168 artarak 2,7 milyona ulagmistir. 2021 yilinda yaklasik 6 milyon EA satisi beklenmekte
olup, bu rakam 2020 yilina gdre yaklasik iki katlk bir artisa isaret etmektedir (BNEF,
2021a; EV Volumes, 2021). Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ve hava kalitesinin
iyilestiriimesi, Covid-19 pandemisi nedeniyle ekonomilerde degisen bazi dnceliklere
ragmen E-mobilite ekosisteminin blylimesinin en énemli itici gUgleri olmaya devam
etmektedir.
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Covid-19'un ekonomiler ve sosyal hayat Uzerindeki olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilabilmesine yonelik ¢abalar, ayni zamanda kiresel ekonomiyi, surdurtlebilir
katma deger, yeniis alanlariveistihdam yaratacak sekilde, gtiglu bir blyime patikasina
doéndirmenin en 6nemli araglarindan birisi olarak goértlmektedir. Yeni ekonomik
buytme planlarinda, artan iklim degdisikligi tehdidinin etkilerinin ve potansiyel risklerinin
yonetilebilmesi icin gereken eylemlerin tanimlanmasi, bu planlarin strdurulebilirlik
hedefleriyle yakindan iliskilendiriimesi daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Son dénemde, bu
planlarin ve eylemlerin, tUm endustrileri kapsayan, buttncul bir bakis agisi igerisinde,
iklim risklerinin yénetilebilmesi icin temiz enerjiye gegisi destekleyen iklim-pozitif bir
zemine oturmasi konusunda genis bir mutabakat olusmustur. Ekonomilerin karbondan
arindirlmasina yénelik yatirimlarin hizlandiriimasi ve temiz enerji odakli is modelleri
olusturulmasi, bu zeminin temel taglarindan birisi olarak konumlandiriimaktadir (OECD,
2020).

2019'daki %2,7'lik blylme sonrasinda 2020'de %3,5 daralan kiresel GSYH'nin 2021'de
%6 seviyesinde artacadi, bunun da 2020'deki daralmanin etkisini ancak bir seviyeye
kadar giderebilecegdi tahmin edilmektedir (OECD Data, 2021). EA pazarinda 2021
icerisinde daha da giglenen blyimede, ekonomilerin yeniden blUylme patikasina
donusinde cevresel ve sosyal surdurilebilirligi saglamayr da énceleyen ekonomik
kurtarma paketlerinin 6nemli katkisi oldugu degerlendiriimektedir.

2.2.5. Enerji Ekonomisinde Daha Genis Elektrifikasyon ve Dijitallesme

Elektrifikasyon ve dijitallesme, en 6nemli kiresel trendlerden biri olup, enerji
ekonomilerini elektrik sistemi eksenli bir yaplya déntstirmektedir. Elektrifikasyonnun
yani sira gines enerjisi ve jeotermal ile i1sitma gibi alanlarda yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin nihai enerji tiketiminde dogrudan kullanimi, eneriji talebi hizmetlerinde
fosil yakitlarin ikamesini hizla artirmaktadir. Bu yonelim, refah seviyelerinde ve konfor
talebinde artis, temiz elektrik Uretim ve verimli elektrik tuketim teknolojilerindeki
gelismeler ve elektrik iletim ve daditim sebekelerinin, enerji depolama sistemlerinin
hizla gelisimi ile de desteklenmektedir.

Binalarda elektrikli ev aletlerinden ulasimda EA'lara kadar, inovasyon, teknolojik
ilerlemeler ve akilli baglantilarin gelistiriimesi de bu siregte énemli bir isleve sahip
olmaktadir. Surdurulebilirligi guglendiren tim bu degisimler, fosil yakitlara dayal
Isitma ve sodutma segeneklerinin yerini elektrikli ekipmanlarin almasi ve cgesitli
endustriyel proseslerin isil islemlerinde elektrikten daha fazla yararlaniimasi gibi pek
¢ok alanda kendini géstermektedir. Binalardan ulasima ve sanayi kollarindan tarima
kadar nihai enerji talebi hizmetlerinde elektrik enerjisi kullaniminin biyimesi, kullanici
(enerji tuketicisi) konforuna katki sadlarken, ayni zamanda talep edilen hizmetlerde
(6rnegin bina 1sitma veya bir noktadan digerine ulagim) birim nihai enerji tuketimi
basina gevresel ayak izini de, temiz elektrik tedarikinde blytme ile orantili paralel
olarak dustrmektedir.
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Dogrudan kullanimda elektrigin fosil yakitlara kiyasla sahip oldudu cgevresel
faydalar, disik karbonlu enerji kaynaklarindan (yenilenebilir enerji ve nikleerden)
elektrik Uretiminin, enerji politikalari ve temiz elektrik teknolojilerindeki gelismeler ile
desteklenerek buyltmesi sonucunda artmaya devam etmektedir. Yenilenebilir eneriji,
dinya genelinde en hizli biylyen elektrik Gretim alani olmaya devam edecektir.
Dinya elektrik sisteminin, diger temiz elektrik teknolojilerindeki (6zellikle nikleer
enerji, akilll sebekeler, enerji depolama ve enerji verimli tiketim teknolojilerinde)
gelismelerle de desteklenerek 2040 yilina kadar net-sifir-emisyon konumuna ulagsmasi
beklenmektedir. NZE patikasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2050 yilinda dinya
elektrik Gretiminin %90'in1 olusturmasi (giines PV ve razgarin toplam payinin %15'ten
%70'e kadar yukselmesi), geri kalan bsluman adirlikh olarak nikleerden gelmesi, dogal
gazin da marjinal katki sunmasi dngdrilmektedir.

GUnumuzde toplam kuresel nihai enerji tuketiminin yaklasik %20'sini temsil eden
elektrigin (1990'da %13 ve 2000'de %16), 2050 yilina kadar payini her yil yaklagik 1
puan artirmasi beklenmektedir (IEA, 2021b). Elektrigin toplam nihai enerji talebindeki
payi, binalar, sanayi sektérl ve enerji kullanan diger tim sektérlerde hizla artacak
elektrik 2050 yilina kadar eneriji tiketicisi tim buylk sektérlerde en fazla paya sahip
yakit konumuna gelecektir. Elektrigin binalarin enerji talebindeki payinin 2020 yilinda
yaklasik Ggte-bir seviyesinden 2050 yilina kadar tgte-ikiye ytkselmesi, ayni ddnemde
sanayi sektériindeki payinin ise iki kattan fazla artmasi beklenmektedir (%22'den
%46'ya).

Diger sektorlerle karsilastirldiginda, nihai enerji talebinde en hizli elektrifikasyonun
ulasimda gergeklesmesi dngérilmektedir. Bunun bir nedeni mevcut bazin oldukga
dustk olmasi (yaklagik %2), bir diger nedeni ise EA'larin oyun degistirici bir temiz
enerji teknolojisi olarak 6ne ¢ikarak ulasimin elektrifikasyonunda yuksek buylime
icin énemli firsat alanlar sunmasidir. Ozellikle karayolu tasimaciliginin hizli bir sekilde
elektrifikasyonu ve buna ek olarak demiryollarinda elektrifikasyonun sirmesi ile
elektrik enerijisinin 2050 yilinda toplam ulastirma enerji talebinin %44'Gna karsilamasi
dngoérilmektedir (Sekil 2.8).

Enerjitalebihizmetlerindekielektrifikasyonedilimleri, hammadde veinsankaynaklarinin,
yatinmlarin ve finansmanin doha fazla elektrikli bir enerji ekonomisine ydnelik
konumlandiriimasi ile desteklenmelidir. Son dénemin yatirim gelismeleri irdelendiginde,
nihai enerji tuketiminde elektrifikasyon da dahil toplam elektrik yatirimlarinin diger
tum sektorleri geride birakarak toplam enerji yatinmlarinda en blyik paya ulastid
gorulmektedir. Elektrik yatirnmlari, son bes yilda toplam enerji yatirimlarinin ortalama
olarak yaklasik %40'ini (yilda yaklagik 800 milyar ABD $) olugturmustur.

Turkiye Elektrikli Araglar Gériinimu | 2021 47



Sekil 2.8. NZE Patikasinda Nihai Enerji Talebinin Sektérel ve Enerji Turlerine Gére Geligimi
(2020-2050, %)
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Kaynak: IEA, 2021b

Sekil 2.9. Enerji Sektérunde Yillk Yatirimlar
(2016-2020 ve NZE Patikasi, milyar ABD $)
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Kaynak: [EA, 2021b
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Binalar, sanayi ve ulasimda hizla artan elektrifikasyon oranlarinin saglanabilmesi igin
2050 yilina kadar olan dénemde enerji sisteminde yillik toplam yatinmlarin yaklasik
%60'Inin (veya yillik yaklagik 2.4 trilyon ABD $) elektrik sistemleri odakli gergeklesmesi
beklenmektedir (IEA, 2021b). Yillik elektrik sektéri yatinmlarinda (i kat artiga isaret eden
bu dénlstum icerisinde yatinm portféylerinde temiz elektrik Gretim teknolojilerinin, elektrik
sebekelerini daha dayanikli ve esnek hale getirecek, enerji depolama ¢ézumlerinin,
dijitallesme ile desteklenen akilli sistemlerin roluntin artmasi, E-mobilite ekosisteminde
surduarulebilir blyime hedeflerini destekleyecektir (Sekil 2.9).

2.3. Karayolu Tagimaciliginda Elektrikli Araglar ve E-Mobilitenin
Taksonomisi

EA'lar, gli¢ aktarma organlarn bir elektrik motoruyla birlikte batarya iceren motorlu
tagitlardir. EA'lar tig formda olabilir: sadece bataryali elektrikli araglar (BEV'ler 8), plug-
in hibrit elektrikli araglar (PHEV'ler 19) ve yakit hiicreli elektrikli araglar (FCEV'ler).

e BEV'ler iYM'ye sahip olmayip yalnizca batarya ile calisan bir elektrik motoru
ile hareket etmektedir.

e PHEV'lerde batarya ve iYM birliktedir.

® FCEV'ler ise hibrit gl¢ aktarma organlar kullanirken, yakit htcrelerini
batarya ve stper kapasitér ile entegre ederek dederlendirmektedir.

Tamamen elektrikle ¢alisan BEV'ler, harici bir gl¢ kaynadi araciligiyla yeniden sarj
edilebilen bataryalar kullanirken, PHEV'ler de bataryalarini harici bir gti¢ kaynagdi ile sarj
edebilme &zelligine sahiptir. PHEV'lerde hem geleneksel yakit (benzin) hem de elektrik
enerjisi hareket imkani saglamaktadir. Ancak, sadece elektrik temelinde galistiklarinda
bu tdr araglar BEV'lere kiyasla ¢cok daha kisa menzil kabiliyetine sahip olmaktadir.

Verimlilik: Bir aracin verimliligi, hareket enerjisine dontsen faydali ener;ji ile tuketilen
toplam enerji arasindaki orani ifade etmektedir. [YMA'larin calisma prensipleri nedeniyle,
motordaki enerji girdisinin (yakitin enerji igeriginin) énemli bir miktar kaybedilmektedir
(Sekil 2.10). EA'larnn tahrik sistemi ise, benzinli motordaki %64-75'lik kayba karsin
sadece %15-20'lik bir kayip igermektedir. Elektrik motoru, rejeneratif fren kullanimindan
saglanabilecek kazanimlar da dahil edildiginde, aracin hareketinde ettirmede girdi
enerjisinin %85-95'ini kullanabilen, yiiksek verimli bir sistemdir (US DOE, 2021a). EA'larin
"tanktan tekerleklere” verimliligi, IYMA'lar ile karsilastinldiginda en az ¢ kat daha
yliksektir. 2020'de ortalama bir BEV otomobil, ortalama bir 'YM otomobilde ayni miktarda
seyahat icin gereken enerjinin yaklagik %30'unu tuketmistir (IEA, 2021b). Bu yiiksek verim
karakteristigi, ulasimda yakit ekonomisinin ve gevresel performansin iyilestirilmesi igin
dnemli firsatlar sunmaktadir (Detaylar icin Bslum 2.4'e bakiniz).

18 Battery Electric Vehicles, Plug-in Hybrid Electric Vehicles, Fuel Cell Electric Vehicles

19 Plug-in Hybrid Elektrikli Araglar (PHEV), Tiirk Standardlar Enstitsii (TSE) taniminda “Harici Olarak Sarj Edilebilen
(fisli) Hibrit Elektrikli Araglar” olarak yer almaktadir (TSE, 2021)
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Sekil 2.10. iYMA'lar ve EA'lar igin Sematik Sankey Diagramlari

iYym BEV

Mobilite Ciktisi
Mobilite Ciktisi

Enerji Girdisi
Enerji Girdisi

Motor Kaynakli
Kayiplar

si Batarya Kayiplari
i

Kayiplar

Glig Aktarim Mekanizmasi

. |
P yiplan

5% vardimer Si

den

Aktarma Organi Kayiplari
Kayiplar
Kaynak: US DOE, 2021a'dan uyarlanmistir.

Not: BEV'ler igin yukarida sunulan Sankey Diagrami, rejeneratif fren ile tekrar kazanilan enerjiyi icermemektedir. Bu
oran, kentsel stirtis dinamiklerinde %30'a kadar gikabilmektedir.

Sarj: EAlann sarj edilmesi, iYM'lere yakit ikmalinden oldukga farklidir. EA'lar, farkl
gug seviyelerinde sarj edilebilmektedir. Kullanici perspektifi dikkate alindiginda, en
uygun sarj stratejisinin, yaygin bir altyapidan yararlanilabilecek sekilde kurgulanmasi
en dnemli dnceliktir. Bazi kentsel EA kullanim bigimleri ézel sarj tnitelerine (6rnedin
ofislere ve konut birimlerine), bazilar da alisveris merkezleri ve eglence alanlar gibi
6zel alanlarda veya halka agik caddelerde yerlesik, kamuya agik sarj altyapisina
dayanmalidir. Daha kisa mesafelerde seyahat ihtiyaglarindan farkh olarak, uzun
mesafeli seyahat, kullanici beklentilerini karsilamak igin hizli sarj deneyimini sunabilen,
cografi olarak yaygin sarj altyapisi gerektirmektedir. Menzil kaygisi (istenilen mesafeyi
asgari sarj ihtiyaci ve siresi ile kat edebilmek), E-mobilite ekosisteminde geligtiriimesi
gereken en 6nemli alan olarak gorulmektedir. Bu beklentilerin karsilanabilmesi
icin, hizli sarjin énimuzdeki dénemde E-mobilitenin gelisiminde etkisini artirmasi
gerekmektedir20.

Ozel otomobiller zamanin ¢ok biyik béliminde (codu zaman ginin %90'dan
fazlasinda) konut birimlerinde, igyerlerinde, aligveris merkezlerinde, halka agik
caddelerde veya 6zel park alanlarinda park edilmektedir. Bu kullanim durumlari,
genellikle gunlik rutin mobilite ile sinirl oldugundan, ilgili menzil ihtiyaglarinin
karsilanmasinda yavas sarji uygun bir ¢ézUm durumuna getirmektedir. Bu 6zellik, ayni
zamanda, konvansiyonel yakitlar igin gegerli olanin aksine, park ve sarj ihtiyaglarinin
birlikte saglanmasina da olanak tanimaktadir. EA kullanicilar ihtiyag bazinda (yani
depo bosaldiinda bir yakit istasyonuna giderek) dedil, firsat bazinda (sarj imkani
ortaya ciktiginda) sarj islemini gerceklestirebilmekte, sarja sadece bataryanin ihtiyaci
olan durumlarda erisim ihtiyacini da azaltabilmektedir.

20 Ornek olarak, Avrupa'da halka agik sarj noktalarinin sayisi 200.000'i agmistir. Bu noktalarin yaklasik %901 22kW'in
altindadir. Kalan stok ise 50 kW'in tizerinde sarj glictine izin veren hizli sarj birimleridir (ENTSO-E, 2021).
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EA sarj altyapisinin kullanimi igin iki ydntem bulunmaktadir:

e Alternatif akim (AC) ile sarj?1: Arac icindeki invertér, elektrik sebekesinden
gelen alternatif akimi dodru akima (DC) dénustirmektedir. DC, bataryayi
sarj etmek igin kullanilmaktadir.

e Dogru Akim (DC) ile sarj22 : Sarj Uinitesi, sebekedeki alternatif akimi araca
ulagsmadan énce dogru akima dénustirmektedir.

AC altyapilar, EA'lar Uzerinde yerlesik ekipmanlari kullanmaktadir. Bu tur yapilar,
araglarda boyut ve maliyetle ilgili sinirlamalar nedeniyle gl¢ seviyelerinde de
sinirhdirlar. DC ile sarj ise, gok daha blyuk bilesenlere izin vererek, en iyi performans
gosteren cihazlarda, yeni teknolojilerle MW seviyelerine kadar g saglayabilmektedir.
EA'lar ve sarj altyapisinda gelisimin ilk asamalarinda, AC sarj gicunin iyilestiriimesi
yéninde olan genel edilim, gelisen kullanici intiyaglarina karsilik verebilmek tzere
degdismistir. AC sarj gug seviyelerinin sinirlanmasi, artan oranda hizli sarjin artik tim
yeni EA modellerinde standart hale gelen DC sarj ile gergeklestiriimesi, glinimuizde
sarj altyapilarinin gelisiminde temel yénelimdir (ENTSO-E, 2021).

Sekil 2.11. Sarj Gligleri ve Surelerine Genel Bakig

Zaman: (6] 5 10 15 20 25 30Dakika 1 2 3 4 5 6 7 8 Saat

——

Batarya o—o

Degistirme
Sabit Sabit
Enduktif .
(Kablosuz) Sarj 50 kKW 3 -7 KW
. AC AC AC
lletken Sarj C——0 o—
43 kW 1 - 22 kW 3.6 kW
DC DC
.—. .—.
150 - 350 kW 50 kW

Kaynak: ENTSO, 2021'den uyarlanmustir.

21By sarj yontemi, “Yontem 1, 2 ve 3" olarak tanimlanmaktadir. Yontem 1, aracin standart bir prize baglanarak sarj
edilmesidir. Yontem 2, standart bir prize kablo igi kontrol ve koruma cihazi vasitasi ile gergeklesen sarj yontemidir.
Yontem 3 ise, “EA besleme donanimindan, elektrikli araca uzanan bir kontrol pilot fonksiyonuna sahip bir alternatif
akim (a.a) besleme sebekesine kalici olarak bagli bir a.a. elektrikli arag besleme donanimina baglanmasi yéntemi“dir
(TSE, 2021).

2y sarj yontemini TSE, "Yontem 4" olarak tanimlamaktadir. Bu yéntemde bataryaya dogru akim iletiimesi igin harici
bir sarj cihazi kullanilmaktadir.
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EA'lan sarj etmek igin kablolu sistemler, sabit veya dinamik iletken yéntemler veya
induktif (kablosuz) gug aktarimi kullanilabillmekle birlikte, iletken yéntemlere dayali
kablolu ¢éztmler en yaygin teknolojilerdir. Kablosuz ¢éziimlere yonelik uygulamalarin
artmasi yoninde de galisiimaktadir. Bataryalarin degistiriimesine dayali is modelleri
ise araba yariglari gibi hizliigin temel hedef oldugu alanlarda éne gikabilmekte, dlgekli
ticari filo yénetimi alanlarinda da uygulama potansiyeli saglayabilmektedir (Sekil 2.12).

EA'lar, destekleyici yatinmlar, altyapi, teknoloji ve hizmetler ile birlikte hem ulasim
hem de elektrik sistemlerini iceren genis bir ekosistem olusturmaktadir. E-mobilite
ekosistemi, Bolim 2.2'de sunulan baslica mega trendler tarafindan yoénlendirilen,
yeni nesil is modelleri ile gelisime ¢ok agik, kritik bir temiz blylime alanidir. Yuksek
buylme potansiyelli ekosistemin iki temel bileseni, surls ve sarj fonksiyonlaridir. Her
iki fonksiyonun en verimli ve maliyet etkin sekilde gerceklestirilebilmesi, ekosistem
icerisinde is birliklerinin ve dogru is modellerinin kurgulanmasini gerektirmektedir.

Sekil 2.12. E-mobilite Eko Sisteminde Ana Aktérler ve Akiglar
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Enerji Akigi
————— Veri Akigi

Kaynak: ENTSO-E, 2021'den uyarlanmistir.

Not: Bu etkilesimlerin sayisi ve gesitliligi gelisen bir ekosistemde artacaktir.
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E-mobilite ekosisteminin merkezinde kullanici yer almakta olup, aracin nasil ve ne
zaman kullanilacag karar da kullaniciya ait olmalidir. Sarj altyapilarinin gelisimi,
otomotiv endUstrisinin dénlislimu, arag ve batarya Uretimi ile ilgili yatinmlar ve teknolojik
gelismeler, karayolu tasimaciliginda E-mobilitenin kullanict odakli gelisimini desteklemek
icin hayati éneme sahip alanlardir. iigili diuzenleyicilerin, yatinmcilarn ve piyasa
oyuncularinin katilimiyla birlikte, tim elektrik sisteminin (6zellikle elektrik sebekelerinin)
sarj altyapist ile verimli etkilesimleri de, iyi isleyen bir sistemin merkezinde kurgulanmalidir.
E-mobilite ekosisteminde, elektrik enerijisi ve veri akislarinin dijitallesme firsatlarindan
yararlanilarak ydnetilmesi gerekmektedir. Paydaslar arasindaki tim etkilesimlerin teknik,
veri tabanl ve finansal tim etkilesimlerin iklim-nétr ve teknoloji odakli is modelleri ve
yenilikgi ¢ozUmler yoluyla tim paydaslar igin strdurulebilir deder ve azami toplumsal
fayda saglayacak sekilde tasarlanarak ydnetiimesi énem tagimaktadir (Sekil 2.12).

2.4. Elektrikli Araglarin Gok Boyutlu Faydalar
2.4.1 Guglendirilmis Enerji Verimliligi

EAlar, Bslim 2.3'te belirtildigi gibi, IYMA'lara gére sahip olduklan yapisal teknik avantajlar
sayesinde ulastirma talebinin karsilanmasinda enerji verimliligini t¢ kat artirmaktadir.
Ortalama bir benzinli IYMA 100 km ulasim icin 6,8 litre harcarken ayni mesafe igin
ortalama bir BEV otomobilin eneriji tiiketimi 19 kWh diizeyindedir (IEA, 2021g). 1kWh 3,6
MJ'ye esdeder olup, 1 litre benzin ise 32 MJ enerji icermektedir (8,9 kWh esdederi). Bu
cergevede, ortalama bir elektrikli BEV otomobil, ortalama bir benzinli otomobile goére
yaklasik %70 daha verimlidir.

Ozel yolcu seyahati, yolcu tasimaciiginin enerji yodunlugu en yiksek secenekleri
arasinda yer almaktadir. 2018'de ortalama bir otomobil 1,8 MJ/yolcu-km enerji
tiketirken, bu deder otobusler ve minibusler icin 0,7 MJ/yolcu-km, demiryolu yolcu
tasimaciligi icin ise icin 0,2 MJ/yolcu-km olarak gerceklesmistir. Buyik otomobiller ve
spor arazi araglari (SUV'ler) 2018 yili itibariyle ortalama 2,7 MJ/yolcu-km tiiketim ile
enerji verimliligi en dusik yolcu seyahat segenedi konumundadir (IEA, 2020b). Kiresel
olgekte arag sahipliginde bluyimenin ve binek araglarda SUV yéneliminin devam ettidi
dikkate alindiginda, otomobillerin ve hafif ticari araglarin elektrifikasyonu, ulasimda
enerji yogunlugunu iyilestirmenin en etkin ¢ézUmleri arasinda énde gelmektedir. Gerek
yuksek elektrifikasyon potansiyeli gerekse de 6numuzdeki dénemde yeni araglarda
yakit verimliligi iyilestirmelerinin stirmesi ile birlikte, 2050 yilinda ortalama bir otomobilin
enerji tiketiminin buglne kiyasla dértte ¢ oraninda azalacadi tahmin edilmektedir23
(IEA, 2021b). Toplu karayolu ulagiminda (6zellikle sehir ici otobuslerde) dizelden elektrige
gecis yoluyla saglanabilecek arag basina yakit ekonomisi iyilestirmeleri bundan daha
yuksektir. Bu potansiyel, birim aktivite (yolcu-km) bazinda dederlendirildiginde ¢ok
daha distik enerji yodunlugu kazanimini da beraberinde getirmektedir (Detaylar igin
Bolum 3'e bakiniz).

23 Bu dnemli firsat, elektrik tabanli olmayan araglardaki yakit ekonomisi iyilestirmeleri ve kiresel otomobil filosunun
hizla artan elektrifikasyonundan kaynaklanmaktadir.
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2.4.2 Dusiik Sera Gazi Emisyonu ve Hava Kalitesinde lyilestirme

iYMA'lar, teknolojilerdeki surekli gelismelere ragmen, termodinamik sinirlamalar
nedeniyle egzoz emisyonlarina neden olmaktadir. Yanma suregleri olmayan EA'lar
ise, petrol Grlinleri tuketimini (dizel, benzin ve LPG) ikame ederek “tanktan-tekerlege”
cevresel performans bakimindan énemli faydalar sunmaktadir. Bu énemli 6zellik,
elektrik sektérinin karbon yodunlugunun dusirtlmesi ile birlestiginde, CO, ve diger
sera gazlarinin salimini belirgin sekilde azaltabilmektedir. EA'lar, 2020'de dunya
genelinde 50 milyon ton CO,-esdederi emisyon azaltimi saglamistir. Toplam ener;ji
kaynakh CO, emisyonlarinin 2020'de %1'den daha azina karsilik gelen bu katki, kiresel
karbon butgesinin yonetilmesindeki payini, elektrikli otomobillerin ve diger elektrikli
araglarin hizla yayginlagsmasina paralel olarak énemli élglide artacaktir (Ayrintilar igin
litfen Bolum 3'e bakiniz). EA'lar, arag ve batarya Uretimi hesaba katildiginda da sera
gazi emisyonlar bazinda karsilastirilabilir seviyede gevresel etkiye neden olmaktadir.
EA'larin hava kirliligini azaltarak sagladidr gevresel avantajlarn da saglik etkilerinin
azaltilabilmesi bakimindan énemli faydalar saglamaktadir.

Benzinli otomobiller, en verimli olanlara gegis durumunda dahi nitrojen oksit (NOx)
emisyonlarini yalnizca %14 oraninda azaltabilmektedir. Toplu karayolu tasimacilid,
dizel-yogun yapida devam etmesi durumunda yiksek NOx emisyonlarina neden
olmay strdirecektir (ICCT, 2019). Ulasimda elektrifikasyonun kamu saghigina katkilar
ile ilgili son dénemde yapilan ¢alismalar, EA'larin yaygin penetrasyonlarinin NOX,
PM2.5 ve CO basta gelmek tzere sadlik riskleri tasiyan hava kirleticilerde dnemli dusts
saglayabilecedini gdstermistir (American Lung Association, 2021; Choma ve Spengler,
2020; Horton et al, 2021; ICCT, 2021b).

Hava kalitesi odakll yaklasimlar, karar vericileri birgok farkli bdlgede, 6zellikle de
buytk sehirlerde, ulasimda elektrifikasyona yénlendiren temel etkenler arasinda yer
almaktadir. Yayginlasan bir uygulama olarak sehir i¢i otobs filolarinin elektrifikasyonu,
kentsel alanlarda hava kirliligininin azaltiminda belirgin faydalar gdstermektedir.
Ornegin, Cin'in Shenzhen sehri, ekonomik tesvikler, hizli altyapi dizenlemesi ve
rota optimizasyonu uygulamalarini da kullanarak, dinyada tim otobis filosunu
elektriklendirenilk sehir olmustur. Béylelikle, otobus filosunda 2016'ya gére %73 daha az
enerji ttketen Shenzhen, 510 otobus sarj istasyonu kurmustur. Cogu 6zel otomobillerin
de erigebildigi toplam 8.000 sarj Unitesini isletilerek bu istasyonlardan ayrica ek gelir
de elde edilmektedir. Bir diger 6nemli érnek olarak éne ¢ikan Londra'da hava kirliligini
azaltmaya yoénelik politikalarin destegiyle, Avrupa’nin en buytk elektrikli otobus filosu
gelismektedir. Sehirde, otobus filosunun %5'ine karsilik gelen 400'Un Gzerinde elektrikli
otobus bulunmaktadir (IEA, 2021h). Daha genis bir perspektifle ve bitincil sehir
planlamasi yaklagimi temelinde duigiik emisyonlu ve sifir emisyonlu bélgeler (LEZ ve
ZEZ) olusturan sehirlerin sayisi hizla artmakta, bu gelismeler de ulasim talebi ve ilgili
hizmetlerden kaynaklanan hava kirliligini azaltmaktadir (C40 Cities, 2020, ICCT 2021c)
(Detaylar icin lutfen Bélum 3'e bakiniz).
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Elektrik Gretiminden kaynaklanan emisyonlar (“sebekeden tekere" emisyonlar) dahil
edildiginde, BEV'ler IYMA'lara kiyasla AB'de %80, ABD'de %60 ve Gin'de %40 daha az
CO, emisyonuna neden olmaktadir (ICCT, 2021a). Rizgar, glnes ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha fazla kullanimi sayesinde elektrik Uretiminin  karbon
yodunlugunun azaltimasina paralel olarak énimuzdeki dénemde bu oranlarin
artmasi dngoérilmektedir.

Karsilastirmali gevresel etkilere yonelik butincul bir degerlendirme yapilabilmesi
icin, hammadde madenciligi, yeniden kullanim, geri dénlsim ve araglarin hurdaya
cikariimasi gibi tedarik ve kullanim zincirlerindeki diger streglerden kaynaklanan
cevresel etkilerin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu tir bir degerlendirme, arag
bazinda yakit tuketiminin 6tesinde, daha genis sinir kosullari olan bir hesaplama
yéntemine dayanmalidir. Kapsamli bir yasam déngust degerlendirmesi (LCA24)
yéntemiyle, hammadde c¢ikariimasi, araglarin ve pillerin Gretimi ve araglarin kullanim
sUrecininyani sira geri dénlsim ve atik bertarafida dahil olmak tizere kullanim émrinin
sonunu da kapsayan analizler genis bir emisyon envanteri saglayabilmektedir.
Boylelikle, "depodan tekerleklere” veya “sebekeden tekerleklere” yaklasimlarinin
dtesinde "besikten mezara” bir yaklagim bazi olusturabilmektedir (Sekil 2.13) (Rise
Swedish Research Institute, 2018). Bolgesel ve kuresel élgekte yapilan karsilagtirmali
analizler, LCA envanterleri gergevesinde de BEV'lerin performansinailiskin yeni bulgular
icermektedir (IEA, 2021g; ICT, 2021a; PSI, 2020).

Sekil 2.13. Araglar igcin LCA Asamalarina Sematik Bakig

Hammadde
Hammadde Hammadde Cikarma ve
Gikarma Gikarma Arag Uretim (Elektrik

Aracin
Kullanim
Dénemi

Kullanim

ve Uretim ve Uretim Montaji Uretimi Dahil) Omrii Sonu

(Arag igin) (Batarya igin) ve Elektrik
Uretimi

Kuyudan Depodan
Depoya Tekerlege

Kuyudan Tekerlege

Yasam Déngusti Analizi

Kaynak: Rise Swedish Research Institute, 2018'den uyarlanmistir.

24 |ife Cycle Assessment
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Yakin tarihli bir aragtirmada, buyik ekonomiler ve otomotiv pazarlarinda (Avrupa, ABD,
Cin ve Hindistan) benzinli ve elektrikli otomobillerin, kullanim émri sonu harig yagam
dénguslt emisyonlarinin ayrintili bir karsilastirmasi sunulmaktadir. Gerek araglarin
yakit ekonomisindeki, gerekse de elektrik tGretim portfoylerindeki bolgesel farkliliklari
yansitan bu analizlerde, BEV otomobillerin emisyonlarinin incelenen tim bdlgeler igin
benzinli otomobillerden daha disik seviyeye ulasmis oldugu gdsteriimektedir. Benzinli
otomobiller icin hesaplanan 250 gCO,-esdegeri/km lzerinde rakamlara karsin,
BEV'ler halihazirda Avrupa ve ABD'de 100 gCO,-esde@eri/km’'nin altinda emisyon
Uretmektedir. Emisyonlar arasindaki farklar, Avrupa'da %66-69, ABD'de %60-68
seviyelerindedir. Cin ve Hindistan'da, elektrik Gretim portfdylerinde fosil yakitlara (esas
olarak kémire) daha yiksek baglilik nedeniyle bu fark daha disiktir (Cin'de %37-45,
Hindistan'da %19-34). Tum bdlgelerde elektrik Gretim portféyinde karbon yoJunludu
azalmaya devam ederken, BEV'ler ve IYMA'lar arasinda emisyonlar arasindaki fark
da buylyecektir. 2030'da tescil edilmesi 6ngérilen orta segment otomobiller igin bu
farkin Avrupa'da %77'ye, ABD'de %76'ya, Cin'de %64'e ve Hindistan'da %56'ya kadar
cikabilecegdi hesaplanmaktadirs (ICCT, 2021a). isvigre'de yapilan bir arastirmada
ise2¢, yaklagik 100 gCO,/kWh iceren bir elektrik sebekesi icin, elektrikli otomobillerin
6zel ulagimda karbon yodunlugu en dustk segenek oldugu, dusiuk karbonlu elektrik
Uretiminden tedarikin, batarya ve arag¢ imalatindan kaynakli emisyon seviyelerini
dengeleyebildigi gésteriimektedir (PSI, 2020).

IEA'nin konuya iliskin olarak $ekil 2.14'te sunulan son bulgulari da kullanim édmri sonu
stirecler harig yasam doéngust perspektifinden bakildiginda, BEV'lerin iYMA'lara kiyasla
ortalamada %50 daha az sera gazi emisyonuna neden oldugunu ortaya koymaktadir.
Elektrik Uretiminde daha genis karbonsuzlastirmanin, bu farki kiiresel olarak %25 daha
artiraca@i 6ngdrulmektedir. EA'larin toplam sera gazi emisyonlari, aracin kullanim émru
boyunca yaklasik 20 ton CO,-esdegderi olarak hesaplanmaktadir. Elektrik sebekesiigin
kuresel ortalama sera gazi yogunlugu dikkate alindiginda??, 200.000 km'lik kullanim
émrl varsayimiyla IYMA'lar igin ortalamada yaklasik 210 gCO,-esdederi/km olan
emisyon yodunlugu, BEV'lerde 100 gCO,esdederi/km olarak gerceklesmektedir.
Calismada ayrica yiiksek karbon yodunluklu bir elektrik sebekesi (800 gCO,-esdegeri/
kWh) ve statik bir disik karbon kaynadindan tedarik (50 gCO,-esdegeri/kWh)
olarak iki u¢ érnek de sunulmaktadir. ilkinde arag émri basina hesaplanan yaklasik
40 ton CO,-esdederi (veya yaklasik 200 gCO,-esdederi/km) emisyon, iYMA'lardan
daha dustkken, temiz elektrik Gretimi ve dagitik tretim trendleri ile desteklenen ikinci
durumda karbon ayak izi azalimi U¢ kata gikabilmektedir.

25 Calisma, her bélge icin en yaygin pazar segmentlerindeki ortalama arag ézelliklerine dayanmakta, gergek siiriig
kosullarini ve politika yénelimlerini de dikkate alarak 2021 ve 2030 yakit ekonomisi ve elektrik portfoyu &zelliklerini
yansitmaktadir.

26 Buyuk olctde hidroelektrik ve nikleerin hakim oldugu isvicre elektrik sisteminde, tlkenin net elektrik ithalatinin
icerdigi karbon ayak izi de dahil edilerek

27 |EA surdurtlebilir Kalkinma Senaryosu’'ndaki (SDS) elektrik sistemi geligimi
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Analizler, IYMAlar icin yasam boyu sera gazi yodunlugunun %86'sinin  yakit
déngisinden (veya “tanktan tekerlege"emisyonlardan) kaynaklandidini, arag
Uretiminden kaynaklanan %14'luk bolimdn ise mutlak deder olarak BEV'lerde arag
Uretimi ile yaklasik olarak ayni degere karsilik geldigini géstermektedir8 (IEA, 2021g).

Sekil 2.14. BEV ve igten Yanmal Otomobiller i¢in Sera Gazi Emisyonlari Karsilagtirmasi
(Arag &mrii Bazinda ton CO, - esdegeri)

BEV ve igten Yanmali Otomobiller igin Sera Gazi Emisyonlari Karsilastirmasi
(Arag Omrii Bazinda ton CO2-esdegeri)
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Kaynak: [EA, 2021g

Notlar: "Yuksek sera gazina sahip mineraller” durumu, 35 kgCO,-esdegeri/kWh igeren baz senaryoya gére batarya
mineralleri igin iki kat daha ylksek sera gazi emisyon yogunlugunu yansitmaktadir. Yakit ekonomisi: 6,8 Ibe/100 km
ve 19 kWh/100 km. BEV pil dzellikleri: 40 kWh ve NMC622 (6:2:2 oraninda nikel-manganez-kobalt).

2.4.3 Petroliin ikamesi ve Yakit Portféyiinde Gesitlendirme

2015-2020 arasi dénemde, elektrikli araglarin sagladig kimalatif petrol ikamesi,
agirlikl boluml otobusler ve otomobillerden gelmek tzere 25.000 milyon litre benzin
esdegeri (Ibe) duzeyine yaklagmistir. Yalnizca 2020'de, yollardaki 11 milyondan fazla
EA, yaklasik 8.600 milyon Ibe petrol kullaniminin yerini almistir (Sekil 2.15) (Ayrintilar igin
litfen Bolum 3'e bakiniz).

28 Bataryalarin kullanim émri sonunda yeniden degderlendirilmelerine yénelik aktivitelerin neden olacagi gevresel
ayak izine iliskin analizlerin de bu tur calismalarin tamamlayicisi olarak gergeklestiriimesi énem tagimaktadir.
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Sekil 2.15. Elektrikli Araglar ile Saglanan Petrol ikamesi (2015 -2020, mlbe /yil)

Elektrikli Araglar ile Saglanan Petrol ikamesi (2015 -2020, mlbe /yil)
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Kaynak: IEA, 2021a

Sekil 2.16. Yillik Ortalama Brent Petrol Spot Fiyati (1990-2021*, cari ABD $/varil)

Yillik Ortalama Brent Petrol Spot Fiyati (1990-2021*%, cari ABD $/varil)
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Kaynak: US EIA, 2021
*Not: 2021ilk 9 ay ortalamasi
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Ulasimda elektrifikasyon, ekonomilerin petrole olan bagimligini azaltarak enerji arz
guvenligine de katki saglamaktadir. Bu durum oézellikle ham petrol ve petrol Grlnleri
ithalatina bagimliigi yiksek olan, gelisen enerji ekonomileriigin gok daha biyik éneme
sahiptir29. Petrol tiketiminde saglanan dususler, bu ttr ekonomiler igin kritik olan petrol
ticaret dengelerinin iyilestiriimesini saglarken, genel olarak tim ener;ji sistemlerinin ve
daha genis dlgekte ekonomilerin kiresel petrol fiyatlarindaki dalgalanmalara maruz
kalma riskinin azaltiimasi yoluyla enerji gavenligi perspektifine de katki sunmaktadir
(Sekil 2.16.).

2.4.4. Diger Faydalar

Onemli cevresel ve ekonomik avantajlara ek diger bazi toplumsal faydalar, daha
teknoloji odakli ve yuksek katma degderli bir ekosistemde yeni istihdam firsatlar ve
is modelleriyle baglantilidir. Yatinm basina saglanan istihdam olarak hesaplanan
istihdam carpanlarn, 6zellikle temiz enerji ve teknoloji yatirmlariyla desteklenecek
ekonomik toparlanma faaliyetlerini degerlendirmede temel gdstergeler arasinda yer
almaktadir.

Sekil 2.17. E-Mobilite Yatinmlarinda istihdam Garpanlari (istihdam/milyon ABD $)

E-Mobilite Yatinmlarinda istihdam Carpanlari (istihdam/milyon ABD $)
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Kaynak: IEA, 2020c

29 Turkiye dizelde net ithalatgi olup toplam talebin dnemli bir balimi ithalatla kargilanmaktadir (Sabanci Universitesi
IICEC, 2020) (Detaylar igin Bslim 4'e bakiniz). Dizel ithalati, dodal gazdan sonra Tirkiye'nin en blyik ikinci enerji ithal
kalemini olusturmaktadir.
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Ana E-mobilite ig kollar arasinda, sarj altyapisi, 7-21is/1 milyon ABD $ yatinm oraniyla
en blyk istihdam carpanina sahiptir. BEV tretimi, YMA'larin tretimine kiyasla daha az
emek yodun olup 4-7 is/milyon ABD $'1 istihdam carpani saglarken, bu oran batarya
hdcresi Uretiminde 5-11e kadar yukselmektedir. E-mobilite ekosistemi, inovasyon,
dijitallesme ve insan kaynaklarinin temiz enerji dénistimiu odakl olarak gelistiriimesi
durumunda, yiiksek sosyal fayda sadlama potansiyeline sahiptir (Sekil 2.17) (IEA,
2020c¢).

Daha yuksek verimlilik performansina ek olarak, elektrikli gi¢ aktarma organlar,
iYM'ler ile kullanici perspektifinden farkl ézellikleri ile de ayrismaktadir. Bu avantaijlar,
daha az hareketli parga ve bakima neden olan daha yuksek mekanik gtvenilirligi,
gelismis suUrus konforunu ve slris kaynakl olarak daha az guriltiyld igermektedir.
Bazi buyuk EA pazarlarinda yakin zamanda yapilan bir anket30, stris deneyiminin
EA'larin tuketiciler tarafindan en fazla farkinda olunan faydalar arasinda yer aldidini
géstermektedir (McKinsey, 2020).

2.5. Zorluklar ve Firsatlar

EA'lan geleneksel karayolu ulasim araglarina kiyasla sundugu 6nemli makro
avantajlara (Sekil 2.18) ve son on yil igerisinde Avrupa ve Cin basta gelmek tzere
buytk pazarlarda otomobillerin ve diger karayolu araglarinin elektrifikasyonundaki
hizl blylimeye ragmen, EA penetrasyonunun yayginlasmasinin éniinde ¢esitli zorluklar
bulunmaktadir. Bu konular arasinda baslicalar,

® Satin almaya yoénelik mali tesviklerin olmamasi durumunda mevcut
ekonomiklik duizeyi,

® Menzil sinirlamalari,

e Sarj altyapisinin yayginhdi, talep durumunda emre-amadeligi ve sarj
sureleridir.

Sekil 2.18. EA'lar ve E-Mobilitenin Cok Boyutlu Faydalari
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Kaynak: IICEC Sentezi

30 ABD, Almanya, Cin ve Norveg
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2.5.1. Maliyetler ve Kullanici igin Ekonomiklik

EA'larin daha yaygin sekilde benimsenmesindeki en belirleyici etken, bir ylizylldan uzun
stredir piyasada olan IYMA'lar ile maliyet rekabetidir. ilk EA’lar yirminci yizyilin basinda
tanitilmis olsa da1, 2000'li yillarin baslarina kadar geleneksel araglara alternatif nitelik
kazanmamistir. EA'lar, perakende seviyesinde ve herhangi bir vergi olmaksizin, halen
ortalama olarak iYMA'lardan daha pahali durumdadir. Bu nedenle, Cin ve Avrupa
Ulkelerinin gogunlugu da dahil olmak Uzere birgok boélge ve Ulke, EA satin alimlarinda
kullanicilara cesitli tegvikler sunmaktadir (Litfen Bslim 3'e bakiniz).

EA'larda maliyetlerin, dolayisiyla da fiyatlarn distsint destekleyecek olan ana
faktorler, araglar igin verimlilik artisi saglayacak teknolojik iyilestirmeler, batarya
fiyatlarindaki dusts egilimi ve otomotiv endustrisinin  EA’lar igin 6zel Cretim
platformlarina artan yénelimleri olacaktir. Bataryalarda stiregelen maliyet dususlerinin
devam etmesi durumunda, otomotiv sektérinde olgek artiglar ve model gaminda
artan gesitlendirmenin de etkisiyle, EA'larin 2020'lerin ortalarinda IYMA'larla fiyat
paritesine32 ulasabilecekleri 6ngortlmektedir. Avrupa pazarina iliskin olarak yakin
zamanda yapilan bir arastirma, BEV'lerin 2025 ile 2027 yillan arasinda esdeger IYMA
modelleriyle herhangi bir finansal tesvik olmaksizin fiyat paritesine ulasabilecegini
gostermektedir33. Orta sinif bir elektrikli otomobilin, 2030 itibariyle esdeger sinifta
bir IYM otomobilden vergi éncesi perakende satis diizeyinde %18 daha ucuz duruma
gelecedi tahmin edilmektedir34 (BNEF, 2021b). NZE patikasinda diinya genelinde
ortalama BEV fiyatinin (vergi ve tegvikler harig) 2020 yilindaki yaklagik 22,000 ABD $'i
seviyesinden 2030'da yaklasik 15,.000 ABD $'ina, 2050 yilinda da yaklagik 13.000 ABD
$'Ina kadar disecedi (2020-reel fiyatlaryla) éngdrilmektedir (IEA, 2021d).

® Batarya paketi fiyatlarn ve teknik performansi: Lityum-iyon (Li-iyon)
bataryalarn dusen fiyatlari, diinya genelinde EA satislarindaki hizli artisin
en onemli destekgilerinden birisi olmustur. Batarya paketi fiyatlarinda
2020'de yillik %13 azalma gergeklesirken, son bes yildaki toplam azalm
%70'e ulasmis, ortalama fiyatlar 2020 yilinda 2010 seviyesine gore %90
daha disiik noktaya gelmistir. 2020'de ortalama 120€/kWh (137 ABD $/
kWh) seviyesinde olan batarya paketlerinin fiyatlarinin, 2030'a kadar
%40-60 oraninda azalacadi tahmin edilmektedir (IEA, 2021b; BNEF, 2021b).

3Tilk patent 1886'da alind.

32 Fiyat paritesi, teorik olarak, bir otomotiv Ureticisinin, benzer bir IYMA modeliyle karsilastirlabilir bir marjla ve
herhangi bir stibvansiyon olmaksizin bir EA Uretip satabildigi duruma isaret etmektedir.

33 Fiyat paritesine en erken kiigiik kamyonetlerin ulagsmasi (2025), onlari orta ve bilyiik sedanlar ve SUV'lerin (2026) ve
kuiguk otomobillerin (2027) izlemesi beklenmektedir.

34By analizler, Avrupa pazarinda 400 km menzile sahip orta segment bir otomobili baz almakta olup, BEV otomobilin
vergi éncesi perakende fiyatinin 2020'de 38.000 €'dan 2025'te 20.000 €'ya (bes yilda %50 azalma) ve 2030'da 16.000
€'ya (sonraki bes yilda da yaklasik %20 azalma) digmesi dngérilmektedir.
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2030 sonrasinda 50 ABD $/kWh seviyesine dodru diislisiin devam etmesine
yénelik éngériler bulunmaktadir (Sekil 2.19). Bu iddiall maliyet egrisinin
gerceklesmesi, malzeme maliyetlerinde azalma, enerji yodunlugunda
artig, Uretim hacimlerinde artis ve batarya Uretiminden kaynakli hurda
miktarinda azalma gibi es zamanl pek ¢ok énemli gelisme ile yakindan
iliskili olacaktir.

Sekil 2.19. Gergeklesen ve Ongériilen Li-iyon Batarya Paket Fiyatlar
(2010-2030, 2020 ABD $/kWh)

Gergeklesen ve Ongoriilen Li-iyon Batarya Paketi Fiyatlari
(2010-2030, 2020ABDS$/kWh)
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Maliyet performansinda gelisime iligkin bu éngéruler, daha hafif araglara
olanak saglayan daha yiksek batarya yodunluklan ve imalatta ozel
platformlardan saglanabilecek teknik iyilestirmeler sayesinde dnimuzdeki
on ylil igerisinde ortalama BEV verimliliginde saglanabilecek %30 oraninda
iyilesmeyi de dikkate almaktadir. Zira bu gelismeler, menzil performansi
yuksek fakat daha ktigik bataryalara gegise, dolayisiyla paket seviyesinde
daha dusuk fiyatlara baz olusturabilecektir. Li-iyon batarya paketi
enerji yogunlugu son on yilda yillik ortalama %7 artis gdstermistir. Enerji
yodunlugunda 2030'a kadar olan dénemde ise yilda ortalama %12 (veya
kiimilatif olarak %86) artis gerceklesmesi beklenmektedir (BNEF, 2021b).
2050 yilinda ortalama bir batarya paketinin, mevcut ticari paketlere
kiyasla 2,2 kat daha fazla enerji yogunluguna sahip olabilecegdi tahmin
edilmektedir (IEA, 2021b) (Ayrintilar igin litfen Bslum 3'e bakiniz).
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® Elektrikli arag uretimi icin 6zel platformlara gegis: Halihazirda codu BEV,
modifiye edilmis ara¢ platformlarinda3s Gretilmektedir. Bu tur platformlar,
esas olarak BEV Uretiminin 6zellikleri ig¢in optimize edilmis olmadiklarindan,
Uretim maliyetlerinde rekabetgilik bakimindan bazi  dezavantajlar
tasiyabilmektedir. Artan E-mobilite talebinin karsilanmasinda, 6zel BEV
platformlar giderek daha fazla éne gikmakta olup, bu yénelimlerin tGretim
maliyetlerinde azalmalar beraberinde getirmesi beklenmektedir (BNEF,
2021b).

e Diger maliyet avantajlari: EAlar halen IYMA'lara kiyasla daha yiiksek
satin alma maliyetine sahip olmakla birlikte, yakit tiketimi perspektifinden
6nemli maliyet kazanimlar saglamaktadir. Bu maliyet avantaji, Bélim
2.3'te belirtildigi gibi yiksek arag verimliligi (seyahat etkinligi basina enerji
tiiketimi) daha dugtuk maliyetli enerji girdisi ile gergeklegmektedir (Birim
enerji basina elektrik ve petrol trunleri fiyatlar).

30 ABD$/varil petrol fiyatinda, ortalama bir elektrikli otomobilin geri
ddeme silresi 3¢, mevcut piyasa kosullarinda 9-12 yil olarak hesaplanmakta,
60 ABD $/varil seviyesinde ise 6-9 yila dismektedir (IEA, 2020c). Bu
sureler, elektrigin benzin veya dizel ile fiyat farkinin daha yuksek oldugu
Ulkelerde kisalmaktadir. Dinamik bir maliyet edrisi gercevesinde, batarya
maliyetlerindeki iyilestirmelerle, 5Snimuizdeki yillarda geri 6deme sirelerinin
kisalmaya devam etmesi beklenmektedir.

EA'larin maliyetlerde surdurtlebilir rekabet glictini artiran bir diger dnemli
etken, CO, azaltma stratejileri ve bununla ilgili maliyetlerdir. Karbon
fiyatlandirmasi perspektifi, elektrikli karayolu tasimaciiginin gelecekteki
rekabetciligi bakimindan buyidk avantajlar sunmaktadir. Temiz eneriji
doénldsumanin, emisyonlarin piyasaya dayali fiyatlandirmasi yoluyla sera
gazlarinin azaltilabilmesini saglayacak politikalar ve piyasa segenekleri,
finansal o6nlemlerle birlikte ylruttlmesi gerekecektir. Sekil 2.20'de
gosterildigi gibi, mevcut arag maliyetleri ile 60 ABD $/varil petrol fiyati
seviyesinde bir analiz yapildiginda, azaltim maliyeti 37, yakit vergilerine, kat
edilen mesafeye ve boélgesel kosullara badli olarak -60 ABD $/tCO,ile +15
ABD $/tCO, arasinda degismektedir (IEA, 2020c).

35 jlk BEV tasarimlari bu tir modifiye platformlara dayanmaktaydi. OEM'ler, yeni yatinm harcamalarindan tasarruf
etmek ve esnek Uretim saglamak igin modifiye edilmis IYMA platformlarinda BEV veya PHEV Uretimini tercih
edebilmektedir. IYMA platformlar yaklasik bes ila yedi yillik bir &mre sahiptir.

36 Geri 6deme siiresi, geleneksel bir araca (yani benzinli ve dizel otomobillere) kiyasla daha yiiksek satin alma
maliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikan daha yuksek ilk maliyetlerle, kullanim maliyetlerinde gergeklesen tasarrufun basa
bas olmasi igin gerekli olan ve genellikle yil cinsinden belirtilen stredir.

37 Azaltim malliyetleri, emisyonlarin azaltimasiyla iliskili maliyet veya tasarruflan géstermektedir. Bu degerler belirli bir
énlemin (veya teknolojinin) uygulanmasinin yagam boyu maliyetine ve ilgili yagam siresi boyunca kimulatif emisyon
azaltimlar basina tuketici tarafindan elde edilecek tasarruflara dayanmaktadir. Pozitif azaltim maliyetleri, ilgili
6nlemin emisyonlar azaltmak igin maliyetinin olacadr anlamina gelmektedir. Negatif azaltim maliyeti durumunda
ise, emisyonlari digtirmenin ayni zamanda maliyetten de tasarruf sagladigi dustntlmelidir.
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Sekil 2.20. Karayolu Ulagim Araglari igin Karbon Azaltim Maliyetleri (ABD $/ton CO,)
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Kaynak: IEA, 2020c.

Not: Hesaplamalar, énemli pazarlarin her biri igin referans teknolojiler olan, benzinli otomobiller ve motosikletler ve
dizel otobusler gibi geleneksel tasitlar ile karsilastirmalar gdéstermektedir. Azaltim maliyetleri, “tanktan tekerleklere”
ve EA'lar igin elektrik Gretiminden kaynaklanan emisyonlari igerecek sekilde “sebekeden tekerleklere” emisyonlari
baz almaktadir.

TSOM odagi: Toplam sahip olma maliyeti (TCOO38) kavrami, bir varhigin
satin alma fiyatinin ve igletme ile ilgili tdm maliyetlerinin, paranin zaman
degerini dikkate alacak sekilde toplamini yansitmaktadir. Sadece
satin alma fiyatiyla iligkili olan ilk maliyetin 6tesinde, tum maliyetlerin
zaman fonksiyonu ile uzun vadeli bir dederlendirmesine yoluyla, arag
segeneklerinin genel maliyet performansi igin dederli bir metrik olan TSOM,
daha genis bir karsilastirma perspektifi saglamaktadir.

Satin alim maliyetlerinde, EAlarin iYMA'larla arasindaki fark, kullanim
6mrl boyunca daha distk yokit ve bakim maliyetleri sonucunda TSOM
perspektifinden kisalmaktadir. Mutlak farkin blyukltgu ise, birim elektrik ve
petrol Urinleri fiyatlan basta gelmek tizere birgok faktére baglidir. Ornegin,
EA'larin halihazirda bazi bélgelerde, 6zellikle vergiler nedeniyle petrole dayali
yakitlarin perakende fiyatinin yikseldigi Avrupa Ulkeleri ve Hindistan'da,
TSOM bazinda iYMAlarla siki bir rekabet noktasina geldigi gérilmektedir
(IEA, 2021d). Pek cok Avrupa pazarinda uygulanmakta olan satin alma
tesvikleri de TSOM bazindaki farki buytk oranda daraltmaktadir3?.

38 Total Cost of Ownership

39 AB'nin satin alma stibvansiyonlar, elektrikli otomobillerde toplam satin alma maliyetinin %20'sine kadar
ulasabilmektedir (ACEA,2021). AB Uyesi tlkelerde EA satin alma ve kullanimina yénelik mali destek programlarinin
yayginhd igin Gtfen Bolim 3'e bakiniz.
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AB ve Birlesik Krallk pazarlarinda TSOM odakll analizler sunan bir
arastirmada, elektrikli otomobillerin, ara¢ boyutundan badimsiz olarak,
sUbvansiyonlari, artik dederi ve daha dustk yakit ve bakim maliyetlerini
hesaba katan analizler sonucunda 6nemli avantajlara sahip olduklar
gosterilmistir (Avicenne, 2021). ABD pazarindan, maliyet bilesenlerinin
ayrintill hesaplanmasina dayali TSOM modellemesi ile gergeklestilen
bir baska c¢alismada ise, hibrit elektrikli araglarin bes yil icinde TSOM
agisindan rekabetgi duruma gelecedi, BEV otomobillerin kisa bir gecikme
ile bu streyi takip edecedi gdsterilmektedir (US DOE, 2021b).

Bireysel kullanici tercihlerinde de belirleyici olmalar beklenmekle birlikte4o,
TSOM odaklisatin almakararlarinin ticarifilo operatorlerini EA'lara gegmeye
yonlendiren temel faktérlerden biri oldugu gérilmektedir. Avrupa gapinda
EA filosunu 530'a gikaran buyuk bir ilag sirketi, binek arag filosunun yaklasik
Ugteikisini EA'lara donusturen kiresel bir mihendislik ve danigmanlik firmasi,
ingiltere'de filosundaki 5.500'den fazla araci elektrikli hale getirmeyi ve 600
magdazasinda sarj istasyonu kurmayi taahhit eden bilyuk bir sipermarket
zinciri ve filosunda su anda 1.000'den fazla BEV bulunan bir Avrupa posta
sirketi, son donemde arag filosunda elektrifikasyon saglayan bazi érnekler
arasinda yer almaktadir (Climate Group, 2021). Arag kiralama sirketlerinin
elektrikli déntgtim planlar da giderek daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Orta ve
uzun vadeli maliyet avantajlarinin yani sira, iklim degisikligi perspektifinin
de bu kararlarda belirleyici rol oynadigi goértimektedir.

2.5.2. Menzil Performansi

EA'lar, arag igerisinde enerijiyi, petrol Urlinlerinden daha az enerji yogunluguna sahip olan
bataryalarile depolamaktadir. Bunedenle EA'larin daha genis bir sekilde yayginlagmasinin
éniindeki en buyik zorluklarn basinda geleneksel IYMA'lara kiyasla siiriis menzilindeki
sinirlar gelmektedir. Batarya ve sarj teknolojilerinde performans iyilesmeleri sirmektedir.
Yeni BEV otomobillerinin ortalama sirds menzili, 2015'ten itibaren yillik ortalama %12
oraninda artmaktadir (Sekil 2.21). Yeni bir BEV otomobil icin ortalama menzil41, 2015'te
200 km'nin biraz Gzerindeyken, 2020'de yaklasik 350 km'ye, 2021 igerisinde de 400 km'ye
kadar ulagmistir. GUnimizde, kiresel pazarda genis bir arag yelpazesi sunan 500'Un
Uzerinde elektrikli otomobil modeli mevcut olup, bu araglarin stirtiis menzilleri 100 km ile
750 km arasinda degismektedir. Avrupa’da birgok model artik 450 km'nin Gzerinde menzil
saglayabilmektedir. Dinya genelinde 2022 yilinda piyasayada olacaklari agiklanan
modellerin ortalama menzilleri 480 km'ye ulagsmaktadir. PHEV otomobillerinin ortalama
elektrik menzili ise son on yilda yaklasik 50 km dlzeyinde seyretmektedir. Bu nedenle
PHEV'ler, ozellikle sehirler arasi seyahatlerde ¢odunlukla petrol Grinlerine bagl olmaya
devam etmektedir (IEA, 2021a; BNEF, 2021a).

40 Marka, model ve teknoloji tercihlerinin de bireysel kullanici yénelimlerinin énemli bir belirleyicisi olacagdi
dustunulmektedir.

41 Dunya genelinde agirlikli ortalama
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Sekil 2.21. Piyasadaki BEV Otomobillerin Ortalama Menzil Gelisimi (2015-2021, km)

Piyasadaki BEV Otomobillerin Ortalama Menzil Geligimi
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Kaynak: IEA, 2021a; BNEF, 2021a

2.5.3. Sarjin Emre Amadeligi ve Siresi

Kullanicr perspektifinden bir diger dnemli unsur, talep durumunda sarj imkaninin varlig
ve sarj icin gerekli olan suredir. 2020'de &zel sarj birimleri, toplam sarj birimlerinin
%88'ini olusturmustur. Gelecekte de EA kullanimlarinin gogunlugu 6zel sarj birimlerine
dayall olmaya devam edecektir. Kamuya agik Unitelerin sayisi 2010'da sadece 4.000
seviyesinden, 2020 sonunda 1,3 milyona yukselmistir (Detaylar igin litfen Bélim 3'e
bakiniz). Kuresel EA filosundaki buyimenin hizlanabilmesi, kamuya agik sarj altyapilarnin
onemli lglde genisletilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. 2030 yilina kadar kamuya agik
sarj Unitesi sayisinin 40 milyona kadar ¢ikmasi beklenirken, EA parkinin da ayni dénemde
11 milyondan 150 milyona ulagmasi tahmin edilmektedir (IEA, 2021a; IEA 2021b).

Dunya genelinde her 1.000 EA igin yaklasik 130 kamuya agik sarj Unitesi mevcuttur
(veya 1 kamuya agik sarj Unitesi basina yaklasik 8 EA) (Sekil 2.22). Kuresel dlgekte, EA
satiglarinda son dénemde blyUmenin, kamu ve 6zel sektér oyuncularinin yatirimlariyla
desteklenen kamuya acik sarj altyapisindaki gelisim ile orantili oldugu degerlendirilebilir.
Bununla birlikte, EA basina kamuya agik sarj Unitesi sayisi bakimindan bélgeler ve tlkeler
arasindaki farklliklarin arkasindaki nedenlerin anlasilmasi da énem arz etmektedir
(Aynintilar icin lutfen Bolim 3'e bakiniz). Ornegdin, Norveg'te 1 kamuya agik sarj Gnitesine
25 EA dusmekte olup Hollanda'da bu oran sadece 3'tur. Yuksek hizli sarj altyapisi, ayni
sayida ve modelde bir EA portfoyl icin daha az sarj Unitesi gerektirmektedir. Diger bir
neden ise, BEV'ler ve PHEV'ler arasindaki talep farkliliklardir.
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Yapi stoku ve sehir mimarileriile ilgili faktdrler de 6nemli varyasyonlara neden olmaktadir.
Ornegin, apartmanlarin konutlar icerisinde buyik paya sahip oldudu Ulkelerde, ézel
sarjin kullanilabilirliginin sinirl olmasina bagli olarak kamuya agik altyapinin daha fazla
one gikmasi gerekmektedir2 .

Sekil 2.22. Elektrikli Arag Sayisi ve Kamuya Agik Sarj Stoku Gelisimi (2015-2020)

Elektrikli Arag Sayisi ve Kamuya Agik Sarj Stoku Gelisimi (2015-2020)
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Kaynak: IEA,2021a

Yavas sarj, sehir igi seyahat talepleri igin blyluk olclde yeterli olurken, Bolum 2.3'te
belirtildigi gibi, uzun mesafeli seyahatlerde (codunlukla sehirler arasi destinasyonlarda)
kullanici beklentilerinin karsilanabilmesi igin, hizli sarjin daha yaygin kullanilabilirligi
gerekecektir. Simdiye kadar 350kW DC'de test edilmis olan en yuksek glg seviyesi,
araglarin 15 dakikada bataryanin %80'ini sarj etmesine olanak tanimaktadir (ENTSO-E,
2021). Sarj altyapisina artan yatirnmlarla birlikte buylyen bir EA pazarinda, hizl birimler
kamuya agik toplam toplam sarj envanterinin Ggte birini olusturmaktadir. Bu, 2015'teki
altida birlik oranla kiyaslandiginda son 5 yilda guglu bir buyimenin sadlanabildigine
isaret etmektedir (Sekil 2.23). EAlarin IYMA'larla goéreceli maliyetlerinde, tretim ve
perakende satis seviyelerinde ve ozellikle de TSOM perspektifi dikkate alindiginda
devam eden olumlu gelismeler, CO, limitleri ve iklim degisikligini hafifletmeye ydnelik
politika 6ncelikleri cergevesinde, dzellikle 2025-2030 déneminde EA parkinda daha
hizli bir artis gergeklesecektir. Sarj tnitelerinin kurulumunda ve hizli sarjin gelisiminde
ivmenin artarak strdurilmesi en kririk konulardan birisi olmaya devam edecektir.

42 Arnegin Japonya, Giney Kore, Cin gibi tlkelerde, daha az mustakil ev olmasi nedeniyle evde 6zel sarj penetrasyon
oranlar da pek gok Avrupa ulkesine gére dustk seyretmektedir.
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Sekil 2.23. Kamuya Agik Sarj Envanterinde Hizli Sarjin Orani (2015-2020, %)
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Sarjin kurulumu ve kullanimi, Uretilen yeni EA sayisinda saglanabilecek anlik ve hizl
artiglara kiyasla ¢ok farkli bir yaklasim gerekmektedir. Sarj altyapisi, dagitik ve
esnek sekilde yayginlastirlabilmelidir. Bu yaklasim, cografi planlamayi da igeren ve
farkh kullanici gruplarinin ihtiyaglarina uygun yanit verebilecek sekilde tasarlanmis,
uzun vadeli planlamalar ve yatinm stratejileri ile desteklenmelidir. Bu konudaki
arastirmalar ve piyasa deneyimleri, yiksek EA penetrasyon oranlarini ydnetmek igin
yeterli sarj altyapisinin énceden emre amade olmasi gerektigini gdstermektedir.
Diger bir ifadeyle, EA ve sarj yatinm dénguleri artik bir tavuk-yumurta sorunu olarak
kabul edilmemektedir43. Degisen seyahat ve kullanici ihtiyaglarinin karsilanabilmesi
ve mobilitede buylmenin surdurdlebilir sekilde ydnetilmesi, yavas, hizli ve ultra hizli
sarj Unitelerinin, bolgesel planlama perspektifi icerisinde, verimli ve etkin bir bilegimini
zorunlu kilmaktadir. Teknik standardizasyon ise, donanim ve yaziim boyutlariyla sarj
altyapisinin gvenli, sadlikli, verimli ve strdurtlebilir sekilde genisletiimesinin ve elektrik
sebekeleriyle entegrasyonunun gergeklestiriimesinin en 6énemli unsurlarindan birisi
olmaya devam edecektir.

43 Bu paradoksun yerini, “insa edersen gelirler” yaklasimi almaktadir (Yale, 2021).
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2.5.4, Elektrik Sebekesiyle Entegrasyon

2020'de EA'lar toplam 80 TWh elektrik tlketmistir. Bu, diinya toplam nihai elektrik
tuketiminin %1'ine karsilik gelmektedir. EA satislarinin 2030 yilina kadar 18 kat artmasi
ve sonrasinda da NZE patikasi gergevesinde katlanarak artmaya devam etmesi
durumunda dahi, EA kaynakl yillik elektrik talebi kuresel toplam yillik elektrik talebinin
oldukga kuguk bir bdlumunt olusturacaktir. EAlardan kaynakl olarak, elektrik talebi
ile ilgili yonetimesi gereken temel zorluk, belirli bir dénem igerisinde olusan kimulatif
elektrik talebinden degil, EA'larin sarj streglerinin elektrik sebekesinde ve tUim elektrik
sisteminde olusturdugu anlik ve degdisken gti¢ taleplerinden kaynaklanmaktadir.

EA'lann payinin artmasiyla birlikte, elektrik sebekeleri dedisken yuk karakteristikleri
nedeniyle dikkatle yénetilmelidir. Bu degiskenligin ydnetimi, enerji arzinda kalite ve
guvenligi sirdirmek icin dnemli bir husus olan elektrik sistemi esnekligini saglayabilmek
Uzere teknolojiden azami sekilde faydalaniimasini gerektirmektedir. Bununla birlikte,
elektrik sistem isletmecilerinin arz ve talebi eslestirmede, blylk dlgiide merkezilestiriimis
sistemlere dayanan geleneksel is modeli yerine degisken yenilenebilir ve dagitik enerji
kaynaklarini (arzi) artan oranda sisteme entegre etme ihtiyaglar da géz éntine alinarak
daha genis bir elektrik sistemi perspektifinden bakildiginda, arz talep dengesinin
yoénetilmesinde EA parkinin bilylimesi yeni firsatlar da sunabilecektir (Sabanci Universitesi
IICEC, 2020).

Elektrik sistemlerinde esneklik saglayabilen ve elektrikli araglarn artan oranda ve
hizla entegrasyonuna olanak taniyan teknolojik ¢dziimler gelismektedir. Ornegin sarj
yénetiminde dinamik ve akilli sistemler, EA'larin entegrasyonlarina hizmet etmenin yani
sira, bu araclarin dedisken yenilenebilir elektrik Gretiminin (gtines PV ve riizgar) ve dagitik
enerjinin artan oranlarda kullanimina da destek olacak bir esneklik kaynadi durumuna
gelmelerini  saglayabilecektir. Bu ¢dzimler, sarj strecinin pik talep saatlerinden
(genellikle aksam) pik digi saatlere kaydirimasi yoluyla marjinal (dolayisiyla da daha
maliyetli) Gretim kapasitesinin pik zamanlarda emre amadelidi intiyacinin azaltimasini
da igcermektedir. EA'larin elektrik depolama fonksiyonlari ile konumlandiriimalari, aragtan
sebekeye (V2G44) teknolojilerin kullanilabilmesi durumunda araglarin giin igerisinde sarj
edilerek pik zamanlarda sebekeye elektrik vermelerine olanak taniyabilmektedir. EAlar,
pik zamanlarda elektrik Uretim ihtiyacini azaltabildikleri durumlarda, toplam sistem
maliyetlerinin ve elektrik sektoéri emisyonlarinin azaltimini da sadlayabilmektedir. Tum
bu faydalar ise, zamana gére farkllasabilen (ToU45) tarifelerin uygulanmasi, elektrik
sektoriinde dijitallesmeyi odagdina alan akilli sebekeler, mikro sebekeler, sebeke disi
uygulamalar gibi gesitli yenilik¢i uygulamalara islerlik kazandinlmasi sayesinde verimli
ve etkin sekilde gergeklegtirilebilecektir (ENTSO, 2021; IEA, 2021a).

44 Vehicle to Grid

45 Time of Use
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2.5.5. Maden Gereksinimleri ve Tedarik Zinciri Hususlari

Paris Anlagsmasi hedefleriile uyumlu, net-sifir emisyona ulasacak, yeni ve temiz bir enerji
sistemine gecis, bazi minerallere olan talebin bugline goére ¢ok daha hizla artisini da
beraberinde gerektirecektir. Temiz enerji gegislerinin ivme kazanmasi ve inovasyon ve
Ar-Ge konusundaki ilerlemelerin neticesinde temiz enerji teknolojileri dinya genelinde
bazi minerallere olan talebin en hizli bluylyen segmenti olacaktir. IEA tarafindan
yapilan en son ¢alismalara gore, 2040 yilina kadar temiz enerji teknolojilerine yénelik
mineral talebi dért kattan fazla artig gésterecektir (IEA, 2021g). Bu artis, temiz enetiji
dontsima ile ilgili olarak 6zellikle gtines PV, rizgar, elektrik sebekeleri teknolojileri
ve EA'lar ile ilgili olan mineralleri icermektedir. Bunlar arasinda lityum, kobalt, nikel,
manganez, bakir ve nadir toprak elementleri 6ne gikmaktadir.

EA'larda mevcut ticari teknolojilerde agirlikli olarak lityum, nikel, kobalt, grafit ve
nadir toprak elementlerine ihtiyag duyulmaktadir. Ortalama bir elektrikli otomobil
icin mineral gereksinimleri, geleneksel bir otomobilden alti kat daha fazladir (Sekil
2.24). Bu nedenle, arz ve tedarik zincirleri, elektrifikasyona ve elektrik motorlu araglara
gegislerin strdurulebilirligi igin dikkatle yénetilmelidir (IEA, 2021g).

Sekil 2.24. Konvansiyonel ve Elektrikli Arabalar igin Mineral Gereksinimleri (2020, kg/arag)

Konvansiyonel ve Elektrikli Araglar igin Mineral Gereksinimleri (2020, kg/arag)
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Kaynak: IEA, 2021g

Not: Aliminyum ve gelik dahil degildir.
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GUnumuzde EA minerallerinin Uretiminde bolgesel konsantrasyon, hidrokarbonlarin
Uretimi ile karsilastinldiginda gok daha yuksektir. Lityum, kobalt ve nadir toprak
elementlerinde dinyanin en buylk Ug¢ Uretici Ulkesi, toplam arzin dértte-tguni
kontrol etmektedir. 2019'da kobaltin %701 ve nadir toprak elementlerinin %60" iki
tlkede Uretilmistir (Cin ve Demokratik Kongo Cumhuriyeti). isleme kapasitesi olarak
bakildiginda Cin'in payi nikel igin Ugte-ikiden fazla, lityum ve kobalt igin %50-70 ve
nadir toprak elementleri icin de yaklasik %90 seviyesindedir (Sekil 2.25). Cin menseli
sirketler yurt disinda birgok varliga yatinm yapmaya devam etmektedir (IEA, 2021g).

Sekil 2.25. Enerjinin One Gikan Alanlarinda En Gok isleme Kapasitesine
Sahip ilk Ug Ulke ve Paylari (2019, %)

Enerjinin One Cikan Alanlarinda En Gok isleme Kapasitesine Sahip ilk Ug Ulke ve Paylari
(2019, %)
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Elementleri

Kaynak: [EA, 2021g

Yuksek konsantrasyon seviyesi, sinirli tedarikgi gesitliligi, geleneksel minerallere ve
giderek gesitlenen petrol, gaz ve kémdir arzina kiyasla daha karmasik olan tedarik ve
deger zincirleri, temiz blylimeigin arziglvence altina almak bakimindan risk yénetiminin
6nemine isaret etmektedir. Mineral arzinda daralmalarin potansiyel etkilerinin, uzun
zamandir ¢ézumler gelistiriimis olan petrol arzi kithgindan farkl olacadr da géz éniinde
bulundurulmalidir. Petrol piyasasi dinamiklerinden farkl olarak, bu tur bir durum EA
kullanicilar Gzerinde aninda bir arz noksani veya maliyet yukselisi etkisine neden
olmayacaktir. Bununla birlikte, yuksek veya degisken fiyatlar, mineral arzinda uzun
sureli kesintiler temiz enerji gelecegdine dogru kiresel ilerlemenin hizinl yavaslatabilecek
veya bu déniisimi daha maliyetli duruma getirebilecektir (IEA, 2021d).
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Elektrifikasyonu artan bir enerji ekonomisinde temiz enerjiye gegislerin, geleneksel
"yakit (cogunlukla petrol ve dogal gaz) guvenligi” kavramindan, “elektrik sistemi
guvenligi” ve “malzeme tedarik giivenligi” kavramlarina dogru genisleyen, yeni bir enerji
guvenligi paradigmasi olusturdugu dikkate alinmalidir. Butln bu nedenlerle, EA'lar igin
gerekli olan minerallerin tedarikinde gtvenilirligin, rekabetgiligin ve strdurtlebilirligin
saglanmasinin, ilgili politikalarin ve yatinm gindeminin ana unsurlarindan biri haline

gelmesi gerekecektir.
2.5.6. Batarya ile ilgili Diger Zorluklar ve Firsatlar

Enerji depolama sistemlerine olan taleple birlikte EA satislarinin hizli buytmesi,
6nUimuzdeki dénemde batarya ekosisteminde bir dizi yeni alanin daha fazla 6ne
ctkmasina neden olacaktir. Elektrikli otomobillerin toplam binek otomobil stoku igindeki
payinin 2030'da yaklasik %20'ye ve 2050'de %86'ya ¢ikmasi, otobUs ve kamyonetlerde
de hizl elektrifikasyon ile birlikte, kullanilmis batarya hacminde artisin, atik yénetimi
alaninda yeni yaklasimlarini  beraberinde getirmesi beklenmektedir. Kullaniimisg
bataryalarin yénetiminde 6ne ¢ikan iki ydntem, geri dénlsiim ve yeniden kullanimdir.
Geri donusim, kobalt, lityum ve nikel gibi degderli minerallerinin geri kazaninimina
odaklanarak tedarik zincirinde dalgalanmalarin yénetilmesine ve bu minerallerin biyik
miktarlarda ¢ikarlmasindan kaynaklanacak gevresel ve sadlik etkilerinin azaltiimasina
katki saglamaktadir.

Sekil 2.26. Batarya Taeknolojilerinde Kullanim Alanlar

Enerji Deploma Céztimleri

Hafif Araglar

Agir Ticari Araglar

Akill Telefon Laptop Tablet

Kaynak: Ding et.al., 2019
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EA bataryalarinin ikinci el olarak yeniden kullanimlari ise, teknik nedenlerle EA'larin
kullanim gereksinimlerinin karsilayamacak duruma gelen, ancak gesitli enerji depolama
sistemi (ESS#¢) uygulamalari icin elverigli olabilen kapasitelerin maliyet-etkin kullanimin
amaglamaktadir. Yeniden kullanimin énemli bir faydasi, degisken yenilenebilir enerjinin
ve EAlarnn elektrik sebekelerine daha fazla entegrasyonu sadlamak igin elektrik
sistemi esnekligini gelistirmekte 6nemli bir ara¢ olan enerji depolama ¢ézimleri
olarak konumlandirilabilmeleridir (Sekil 2.26). Bununla birlikte, dinamik bir elektrik
sistemi igerisinde bu tir bir yeniden konumlandirmanin gergeklestiriimesi, kullanilmig
EA bataryalarinin yeniden paketlenmesi, sertifikalandiriimasi ve garanti yakimluluga
gibi alanlarda standardizasyon unsurlarinin da g6z 6ninde bulundurulmasini
gerektirmektedir (IEA, 2021b; IEA 2021f ).

EA bataryalarinin performansiylailgili iyilestirilmesi gereken bir diger alan da gtivenliktir.
Mevcut Li-iyon bataryalarda yiksek sicaklikta yanici ve ugucu bir organik sivi olan
elektrolitler kullanilmaktadir. Bu nedenle Li-iyon bataryalar asir isinmaya, asir sarja
ve termal kagaklara karsi hassas olup sistemlerde tasarim etkinligi saglanamadid
durumlarda, harici bir kuvvet, kimyasal sizintiya ve yangin tehlikelerine neden
olabilmektedir. Son zamanlarda gerceklesen bazi olaylar bataryalarda guvenlik
gelismelerinin &nemini gdstermistir.

Guvenlik ilkelerinin standartlastirnimasi odakh ¢alismalara ek olarak, farkl batarya
mimarilerine ve kimyalarina gegis, batarya yénetiminde akilli sistemlerin gelistiriimesi,
sogutma performanslarinin iyilestiriimesi gibi yeni gézimler de éne gikmaktadir (Chen,
2021; US NHTSA, 2017). Bu arastirma alanlari ve tespit edilen iyilestirme noktalari, enerji
yodunlugunu glglendirme hedefleriile birlikte, daha etkili batarya yonetim sistemlerine
ve sivi elektrolit formlari yerine kati malzemeler kullanan kati-hal bataryalar gibi
alanlarda inovasyon cabalarinin da destekleyicisi olmaktadir (IEA, 2020a).

46 Energy Storage Systems
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BOLUM 3:

“lektrikli Araclara Kuresel
ve Bolgesel Bakis




3.1. Elektrikli Arag Gelisimini Farkli Piyasa Kosullarinda Anlamak
3.1.1. Elektrikli Arag Satiglarinda ve Parkinda Geligim

Dunyada elektrikli arag parki, Bslum 2'de belirtildigi gibi 2020 sonu itibariyle 11 milyonun
Uzerine gikmistir. Bunun %90'indan fazlasini olusturan elektrikli otomobiller, 2020 yilinda
3,1 milyonluk artig (yillik %40 olan rekor biytime) ile gugli geligimini sirdirmis, dinya
genelinde otomobil parkinin %1'i elektrikli duruma gelmistir’ . Otomobil disindaki diger
EA'lar ise yillik %20 kombine buyime ile toplamda 1 milyon seviyelerine ulagmistir (IEA,
20210; IEA 2021b) (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). 2021 yilinin ilk yarisinda 2,5 milyon adede ulagan
toplam EA satiginin, yil sonu itibariyle 5,6 milyona ¢ikmasi beklenmektedir (BNEF, 2021).

Sekil 3.1. Kurresel Elektrikli Arag Satiglarinin Arag Tiirlerine Gére Dagilimi
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Kaynak: IEA, 2021b

1Bslum 2'de tanimlandigi gibi BEV, PHEV ve FCEV otomobiller. Hibritler dahil degildir.
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Sekil 3.2. Kiresel Elektrikli Arag Satiglan ve Parki (2010-2020 %)

Kiiresel Elektrikli Arag Satislari ve Parki (2010-2020, %)
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Kaynak: [EA, 2021a

3.1.2 Bolgesel Farkliklar

2010 yilinda 10.000 seviyesinde olan elektrik araba parki 2015 yilinda 1 milyonu asmis,
2016-2020 doéneminde ise yaklasik 10 kat blyume gostermistir. 2020 yilindaki 3
milyonluk artis ile elektrikli otomobillerin diinya genelinde yillik satislardaki payi %5'e
yaklasmistir. 2021 yilinda guglenerek devam eden buytme ile birlikte bu oran yilin ilk
yarisinda %7 seviyesine ulasmis olup, ¢zellikle Avrupa ve Cin pazarlarinda iki haneli
buylme seviyeleri gergeklesmistir. EA gelisimi tim dinyada ¢arpici bir blylime trendi
gostermekle birlikte, son dénemde bazi bdlgeler giderek daha fazla 6ne ¢ikarken
gelisim ivmesi ve seviyesi bakimindan da bolgesel farkliliklar géze ¢arpmaktadir.

Avrupa’da ivmelenme: 2020 yilinda Avrupa ilk defa elektrikli otomobil
satis hacminde Gin'i gegerek lider konuma gelmis (1,2 milyona kargin 1,4
milyon), elektrikli otomobillerin toplam otomobil satiglarindaki payr 2019
yilindaki %3'ten %10'a ¢ikmistir. Bu gelisme bdélge bazinda oransal biylime
bakimindan simdiye kadar kaydedilmis en yiksek blylumeye isaret
etmektedir. Dinya genelinde, 2020 yilinda elektrikli otomobil satislarinda
en ylksek pazar payina ulagan ilk 10 tlkenin tumi Avrupa’dadir (Sirastyla
Norveg, izlanda, isvec, Hollanda, Finlandiya, Danimarka, isvicre, Portekiz,
Almanya ve Fransa). 2021 yilinin ilk yansinda Avrupa'da satilan toplam
araglarin %17'sini EA'lar olusturmustur. Cin 2020 yilinda toplam satislarda
elektriklilerin payr bakimindan diinya ortalamasinin Uzerinde buyime
gosterirken (yaklagik %6), ABD'de elektrik arabalarin pazar payr %2
civarinda kalmigtir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Elektrikli Otomobillerin Pazar Payi Geligimi (2010-2020, %)

Elektrikli Otomobillerin Pazar Payi Gelisimi (2010-2020, %)
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Kaynak: [EA, 2021b

Sekil 3.4. Elektrikli Otomobillerin Satislarda Paylar (2015-2020, %)

Elektrikli Otomobillerin Satiglarda Paylari (2015-2020, %)
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Kaynak: I[EA, 2021b
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® Biyik ekonomilerin agirhkl payi: 2021'in ilk yarnisi itibariyle dinyada 12,6
milyonun Uzerine ¢ikan elektrikli araba parkinin %90'dan fazlasi %44'UG
Cin'de, %32'si Avrupa'da ve %16'si ABD'de olmak Uzere halen Ug bdlgede
bulunmaktadir. Geriye kalanin bdlimin %80'inden fazlasi ise G20'nin
Uc Ulkesinde yer almaktadir: GUney Kore, Japonya ve Kanada. Buydk
ekonomiler arasinda Brezilya, Hindistan, Rusya Federasyonu ve Turkiye'de?
EA gelisimi heniiz baslangic asamasindadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Elektrikli Otomobil Parkinda Bélgesel Biiyiime (2010-2020)

Elektrikli Otomobil Parkinda Boélgesel Buyiime (2010-2020)
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Kaynak: [EA, 2021a

® Covid-19 Pandemisine Dayaniklilik: Covid-19 pandemisinin etkilerinin
yodun olarak kendini gosterdigi 2020 yilinda toplam otomobil satiglarn
6nemli bir daralma ile sonuglanmis, ancak elektrikli arabalar bu dénemi
buyuk pazarlarin tamaminda gigli bir biyame ile kapatmistir3 (Detaylar
icin lutfen Balum 3.1.7e bakiniz).

2 Turkiye'deki gelismeler igin lutfen Bslum 4'e bakiniz.

32020 yilinda Yeni Zelanda'da elektrikli araba pazar toplam araba pazar ile benzer oranda daralirken (%21),
Japonya'da %25 kugulme olmustur.
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Elektrikli otomobil pazarindaki blylmenin toplam otomobil parkindaki
buyime ile karsilastirmali analizi, son dénemde elektrikli arabalar lehine
hizla gelisen pazar dinamiklerini géstermektedir. Ozellikle 2020 yilindaki
pandeminin etkisiyle, Cin disindaki tim buylk piyasalarda 2015-2020
déneminde otomobil satislarinda KYBO#* bazinda %15'e kadar ulasan bir
daralma gerceklesirken (Almanya, Japonya ve Fransa'da %3, Hollanda'da
%5, Birlesik Krallik'ta %9, ABD ve Kanada yaklasik %15), elektrikli otomobil
pazari ayni dénemde tUm piyasalarda 6nemli blylime gdstermistir
(Japonya'da %5, Hollanda'da %15, ABD'de %20, Birlesik Krallik'ta %40,
Kanada'da %50, Fransa'da %52, Almanya'da %75). italya, ispanya, Polonya
ve Finlandiya gibi elektrikli otomobil parkinin gérece olarak ¢ok daha
kiglk oldugu ulkelerde, ayni dénemde KYBO bazinda %80'nin Uzerinde
buyume gerceklesmistir (Sekil 3.6).

$ekil 3.6. Bazi Biiyilik Pazarlarda Elektrikli ve Toplam Otomobil Satislarinin KYBO Geligimi

Toplam Otomobil Satiglarinda KYBO Orani (2015-2020, %)
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Kaynak: [EA, 2021a ve pazar arastirmalari

4 Kumulatif yillik biytme orani

84

Tarkiye Elektrikli Araglar Gériiniimi | 2021



Elektrikli otomobillerin satislarinda ve pazar biyime dinamiklerindeki bdlgesel
farkliklar, ticari araglarda da belirgindir.
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Elektrikli Hafif Ticari Araclar: Bu alanda elektrifikasyon ise, son dénemde
Covid-19 pandemisinin de etkisiyle evde tuketimi ve elektronik ticareti
artiran davranig degisiklikleri ile hiz kazanmistir. 2020 sonunda arag parki
435.000'e ulasmistir. Avrupa 2020'de kaydedilen yillik %40 artig ile blyime
hizina liderlik ederken, Cin ile birlikte diinya toplam elektrikli hafif ticari arag
parkinin yaklasik yarisini olusturmaktadir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.7). Ozellikle
ticari filo yoneticilerinin Bolum 2'de belirtilen TSOM eksenli motivasyonlari,
iklim dedisikligi aksiyonlar ve elektrifikasyona gecise artan yonelimleri ile
birlikte, bu alanda biylme potansiyelinin dSnimuzdeki dénemde daha hizli
degerlendiriimesi beklenmektedir.

Sekil 3.7. Ticari Elektrikli Araclarda Lider Bélgeler
(2010-2020)
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Kaynak: IEA, 2021a

Elektrikli Otobusler: Cin, dinya genelinde 600.000't asan5 elektrikli
otobiis parkinin %90'Indan fazlasina ev sahiplidi yapmakta olup, tlkede
elektrikli otobusler 2020 sonu itibariyle %27 pazar payina sahiptir (Sekil
3.2 ve Sekil 3.7). Avrupa'da bu oran, bazi buylk sehirlerde gérilen hizli
blylumeye karsin, halen %5'in altinda seyretmektedir. Bolum 2'de belirtildigi
Uzere, TSOM bazinda filo yénetimi bakimindan maliyet avantajlarinin ve
emisyonlar basta olmak Utzere strdurulebilirlik bakimindan énem tasiyan
digsalliklarin da géz énune alindigi durumda, sehirlerde elektrikli otobus

S Bu rakamin 2021 sonuna kadar yaklasik 700.000 adedi bulmasi beklenmektedir,
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kullaniminin gelisimi tim bodlgelerde yiksek potansiyelli ve ¢ok boyutlu
faydalar sunan bir firsat alani konumuna gelmistir. Batarya teknolojilerindeki
gelismeler ile birlikte, sehir i¢i toplu ulasimin menzil ve sabit rota gibi elektrikli
arag kullanimi igin uygun olarak &zellikleri gergevesinde otobls parkinda
hizl bir elektrifikasyon beklenmektedir. Onimiizdeki bes yil icerisinde
yaklasik 1T milyon elektrikli otobustin ulasim sistemine entegre olmasi tahmin
edilmektedir (IEA, 2021a).

Elektrikli Kamyonlar: Dunyada elektrikli kamyon parki 2020 yilinda 7.400
artig (yilik %10 biyime) ile 31.000'e ulagmistir. Bu artisin %91 Cin'de
gerceklesmistir. 2020 sonu itibariyle toplam parkin sadece %2'si Avrupa'da
(450 arag) ve sadece %1i ABD'de (240 arag) bulunmaktadir. 2021 yili ilk
yarisinda 2.500 elektrikli kamyon daha arag parkina eklenmistir. Batarya
teknolojilerindeki gelisim hizi ile birlikte uzun menzilli yik tasimaciidinda
elektrifikasyonda ticari yayginlasmanin artmasi, karayolu tasimaciiginda
petrol tiketiminin ve emisyonlarin azaltimasi bakimindan kritik olacaktir.
Hidrojenin eneriji tasiyici olarak adir ticari tasimacilikta kullaniimasi, menzil
avantajlan gergevesinde, ilgili altyapilarin olusturulmasi durumunda 6zellikle
2030 sonrasi dénemde ulasimda énemli bir segenek konumuna gelecektir
(Detaylar igin lutfen Bélim 3.3.3. ve Bélim 3.4.Te bakiniz).

3.1.3. Avrupa Odakh Geligmeler

Elektrikli ara¢ parkinda blyimede liderligi hedefleyen, bu yéndeki politikalar ve
endustri yonelimlerinde son dénemde pek ¢ok somut gelisme kaydeden Avrupa
pazarlarinin detayl incelenmesi ile asadidaki bulgulara ulasiimaktadir.
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Ulkelerde kisi basina otomobil sahipligi ile kisi basina GSYiH arasinda
bir korelasyon bulunmakla birlikte, davranis ile ilgili faktorler de arag
sahipliginde belirleyici olabilmektedir (Sekil 3.8). Kisi basina otomobil
sahipliginin yUksekligi, her kosulda elektrikli otomobil pazar paylarinin
da yuksek olmasi ile sonuglanmayabilir. Kisi basina otomobil sahipliginin
yuksek, kisi basina GSYH'nin dusik oldugu bazi ekonomilerde, geleneksel
teknolojilerden elektriklilere donts ve arag parkinin yenilenmesi daha uzun bir
stre alabilecektir.

Elektrikli arabalar, kisi basina GSYH'nin goérece olarak daha yiksek oldugu
ekonomilerde genelde daha yiiksek pazar girdi oranlarina ulasmistir. Ornegin,
Almanya, Hollanda ve tim Kuzey Avrupa Ulkeleri, pazar paylarinin en yiksek
gerceklestigi piyasalardir (Sekil 3.8, Sekil 39 ve Sekil 3.10). Bu Ulkelerde alim
gucu, elektrifikasyonu onceliklendiren ve kolaylastiran tesvik ve destek
mekanizmalari, ulasim ve elektrifikasyonda butinctl planlama yaklagimi,
hizll bUyUimeyi birlikte destekleyen ana faktorlerdir. 2020 yilinda elektrikli
otomobillerin satis payi, bu alanda liderlik eden ekonomilerde oldukga ytksek
oranlara ulasmistir (Norveg'te %75, isveg'te %30, Hollanda'da %25).
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Sekil 3.8. Avrupa Ulkelerinde Kisi Basina GSYiH ve Otomobil Sahipligi

Avrupa Ulkelerinde Kisi Basina GSYiH ve Otomobil Sahipligi
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Kaynak: Eurostat ve World Bank istatistikleri
Not: 2019 ve 2020 verileri ile

® Diger taraftan, toplam arag parki bakimindan blytk pazarlar, toplam
elektrikli otomobil satis hacminde de 6ne gikmaktadir. Alimanya, Birlesik
Krallk ve Fransa, 2020 yilinda elektrikli araba pazarinin ulastigi %10
seviyesinde paylar ile Avrupa'daki toplam elektrikli araba parkinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. 2020 yilinda, Almanya'da yaklasik
400.000, Fransa ve ingiltere'de de yaklasik 180.000'r elektrikli otomobil
satigl gergeklesmistir’. Diger iki blyik pazar olan italya ve ispanya da
2020 yiinda %5'e ulasan pazar paylar ile elektrikli otomobil parklarini
milyon seviyelerine ulastirmistir. Avrupa’daki elektrikli otomobil parkinin
%80'den fazlasi bu bes llkede yer almaktadir (Sekil 3.9).

7 Bu ¢ tlkede elektrikli otomobillerin toplam yillik satis hacmi, Tirkiye yillik toplam otomobil satislarinin tzerinde
olmustur. Detaylar igin lutfen Bolum 4'e bakiniz.
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Sekil 3.9. EA Pazarinda Lider Avrupa Ulkelerinde Elektrikli Otomobil Pazar Paylari
ve Kisi Bagina GSYiH (%, ABD $)

EA Pazarinda Lider Avrupa Ulkelerinde Elektrikli Otomobil Pazar Paylari
ve Kisi Bagina GSYiH (%, ABD $)
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Kaynak: IEA, 2021a; Eurostat ve World Bank istatistikleri

Sekil 3.10. EA Pazarinda Lider Avrupa Ulkelerinde Elektrikli Otomobil Pazar
Paylari ve Kiimiilatif Otomobil Satiglar ( 2020, %, milyon)

EA Pazarinda Lider Avrupa Ulkelerinde Elektrikli Otomobil Pazar Paylari
ve Kiimiilatif Otomobil Satislari (2020, %, milyon)
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Kaynak: [EA, 2021a; OICA istatistikleri
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® Avrupd, 2020 yilinda elektrikli araglarda buyimede kuresel lider konuma
gelmis, toplam araba satislarinda %22 daralmaya karsin, elektrikli
arabalarda gergeklesen %140 buylime, Avrupa'yl diger bélgelerden
belirgin sekilde ayrilmistir (Sekil 3.11). Destekleyici politika gergevesinin,
ozellikle satin alma tesvikleriyle ve temiz enerji odakli teknolojik déntsimiu
destekleyici uygulamalar ile zenginlestiriimis olmasi biylmenin glglenerek
sUrdirdlmesine 6nemli katki sadlamistir.  AB Ulkelerinin  yarisindan
fazlasinda, EA alimina ve kullanimina ydnelik énemli finansal tegvik
mekanizmalar uygulanmaktadir (ACEA, 2021b) (Detaylar igin lutfen B&IGm

3.5'e bakiniz).

Sekil 3.11. Bolgelerde Elektrikli ve Toplam Otomobil Satiglarinin Yillik Geligimi
(%, 2020)

Bolgelerde Elektrikli ve Toplam Otomobil Satislarinin Yillik Gelisimi (%,2020)
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Kaynak: [EA, 2021a; OICA istatistikleri

3.1.4. Elektrikli Araglar Buayiimesinin Dinamosu Olarak Sehirler

Bolum 2'de belirtildigi Gzere, kentlesme ve kent odakli ekonomik ve sosyal faaliyetler,
enerji ve mobilitede yeni dinamiklerin en 6nemli belirleyicilerinden birisi durumundadir.
Blylk pazarlarda EA gelisim ivmesindeki belirgin bolgesel farklliklara ek olarak,
bazi buyuk sehirlerin ve metropollerin de digerlerine gére daha fazla 6ne ¢iktid
gorulmektedir. 25 metropol bolge, dinya genelinde toplam EA parkinin yaklasik
%40'Ina ev sahipligi yapmaktadir (ICCT, 2020a).
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Literaturde “EA Baskentleri” olarak da ifade edilen bu 25 bdlge8, EA'lar ve E-mobilite
ekosistemini destekleyici politika ve piyasa araglarini devreye alirken, bu yaklasimi
kentsel planlama, sehir-igi ulasim segeneklerinde verimlilik ve surdurdlebilirlik
perspektifi ve akilli sehir uygulamalari ile buttncul olarak glglendirebilmistir.

Cin disindaki pek ¢ok "EA Baskenti”, trafikte elektrikli araglarin payina iliskin sayisal
hedefler tanimlamis, bazilar da IYMA'larin devreden gikariimasi igin somut takvim
agiklamig bulunmaktadir.Bu sehirlerin 10 tanesinde, IYMA'larin, en geg olani 2050'ye
kadar olmak tzere, tamamen sistemden ¢ikariimasi hedefi yer almaktadir (Sekil 3.12).
Son olarak, Glasgow iklim Zirvesi'nin “Sifir Emisyonlu Araclara Gegisin Hizlandirlmasina
lliskin COP26 Deklarasyonu”, otomobiller ve hafif ticari araclarda en geg 2040 yilina
kadar satiglann timdiyle sifir emisyonlu araglarda gergeklesmesini hedeflerken,
bu bildirge toplam 41 sehir, eyalet ve bélgesel hukiimet tarafindan imzalanmistir
(Government of the UK, 2021a) (Detaylar igin litfen B&lum 3.4.1'e bakiniz).

Bu bélgeler tarafindan yaygin olarak kullanilan ve somut hedefler ile yénlendirilen
segenekler,

® Sifir veya dustk emisyonlu boélge yaklasimlari,
® Kamuya agik sarj tnitelerinin yayginlagmasinai iligkin tegvikler,

® Toksilerde ve yerel ybnetimlere ait filolarda elektrifikasyonun
énceliklendirilmesini icermektedir. (Sekil 3.13)

Sekil 3.12. iCYM Kullanimini Yasaklayan Sehirler

Stockfholm

quris Lor‘édrc
Amstérdam T°'§‘Y°
Ber%gen NewéYork
Osilo San Frémcisco Los Aré\geles
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kaynak: ICCT, 2020a

8 Cin'de Shanghai, Beijing, Shenzhen, Hangzhou, Guangzhou, Tianjin, Qingdao, Zhengzhou, Changsha, Liuzhou,
Weifang, Wuhan, Chongqing, and Xi‘an, Japonya'da Tokyo, Norveg'te Oslo ve Bergen; Fransa'da Paris, Birlesik
Krallik'ta Londra, Hollanda'da Amsterdam, Isveg'te Stokholm, ABD'de Los Angeles, San Francisco, San Jose ve New
York.
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Sekil 3.13. "EA Baskentleri"nde EA'lan Destekleyici Enstrimanlar
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Kaynak: ICCT, 2020a
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Sehirlerin ve yerel ydnetimlerin, EA ve kullaniminda demonstrasyon islevi de énem
tasimaktadir (IEA, 2021b). Bu tir érnek uygulamalar, Bdlim 2.4'te sunulan gok
boyutlu faydalarinin, kullanicilar ve mobilite ekosisteminin genis paydas profilinde
farkindali@ina katki saglamasinda ve sehirlerde iyi uygulamalarin yayginlagsmasinda
6nemli rol oynayabilecektir.

3.2. Diger Onemli Gelismeler
3.2.1. Elektrikli Arag Uretimi ve Modelleri

2020 yih sonu itibariyle dinya genelinde 370'e ulasan elektrikli otomobil model sayisi,
202Tin ilk yarisi itibariyle 500'G asmistir. Elektrikli otomobil satislarindaki artis ile
boélgesel ve ulusal piyasalarda kullanici tercihleriyle uyumlu EA model portféylerinin
varli@ arasinda gugla bir iliski bulunmaktadir. Son dénemde model gesitliliginde en
buylk artis Avrupa'da gerceklesmis olmakla birlikte, Cin halen AB'nin yaklasik iki kati,
AB ise ABD'nin yaklasgik iki kati sayida elektrikli araba modeli sunmaktadir (BNEF, 2021).
Bu buyuklukler, bdlgelerdeki mevcut elektrikli arag parki ile orantili gériinmekle birlikte,
ozellikle Avrupa'da ilgili politika gergevesinde son dénemde atilan énemli adimlarin
Urtin gaminda hizli bir artisi ve rekabetgiligi de beraberinde getirmesi beklenmelidir.

Son doénemde tuketici tercihlerinin bir sonucu olarak en genis model yelpazesi ve
en fazla bluyime SUV? segmentinde goérilmekte, piyasadaki elektrikli otomobil
modellerinin yaklasik yarisini SUV modelleri olusturmaktadir (Sekil 3.14). Yakinda
piyasaya girecek olan modellerin yarisindan fazlasini da SUV'ler ve pick-up taru
araglarin olusturmasi beklenmektedir. Orijinal Ekipman Ureticilerinin (OEM0) bu
segmentte daha yuksek oranda elektrifikasyona ydénelmelerinin bir nedeni, bu tur
araglarin halihazirda ABD'de en yiksek pazar payina sahip olan, Avrupa ve Cin'de ise
en hizli blylyen segment olmasi, bir diger nedeni de daha kiguk araglara gére daha
yuksek fiyat seviyelerinde satilabilmesidir.

Piyasaya giren yeni modellerin gelisiminin incelenmesinden ulasilan bir diger sonug
da, BEV modellerinin tim bdlgelerde adirigi olusturmaya baslamasi, PHEV araglarin
ise daha cok bulyik segmentlerde konumlanmasidir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15). 2020
yilinda satilan elektrikli otomobillerin yaklasik tgte ikisi BEV modelleri olmustur. Diger
arag tirlerindeki satislarda da benzer bir oran gergeklesmistir. Oniimiizdeki dénemde
BEV'lerin, gerek artan Griin gamiyla, gerekse de Bélim 2'de de agiklanmis oldugu gibi,
gelisimi stiren menzil performanslarinin katkisiyla pazar paylarinin yikselmeye devam
etmesi beklenmektedir.

9 Sport Utility Vehicle

10 Original Equipment Manufacturers
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Sekil 3.14. Elektrikli Otomobil Modellerinin Dagilimi (2020)
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Kaynak: IEA,2021b

Sekil 3.15. Kiiresel EA Satiglarinin Kirlhmi (2010-2020)
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Kaynak: IEA,2021b
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Son dénemde piyasaya sunulan BEV araglarin 8nemli bir bélumu, hizh sarj ézelliklerine
de sahiptir. 100-250 kW aral@inda sarj olabilen BEV otomobiller 2021'de yeni modeller
icerisinde %53 paya sahip duruma gelmistir (2019'da %38). 2019'da satiga sunulan BEV
otomobiller igin 115 kW olan ortalama maksimum sarj glict, 2021'de piyasaya surtlen
modellerde ortalama 140 kW'a yukselmistir (BNEF, 2021). Kullanici talepleri, hizli sarj
teknolojisindeki gelismeler ve hizli sarj altyapilarinin yayginlasmasi, yeni modellerin
gelisiminde belirleyici bir unsur olmaya devam edecektir.

3.2.2. Sarj Altyapisinda Geligmeler

Kamuya agik sarj Unitesi sayisi 2020 yilinda 1,3 milyona ulasmistir. 2020'de, Covid-19
pandemisinin etkisine bagll yasanan kismi yavaslamaya karsin bu alanda yillik
%45'lik buyime saglanabilmigtir (2019 yilinda yillik %85 buyime). Béylelikle 2016-
2020 déneminde yedi kat artis gergeklesirken, 2016da 10 GW, 2019'da 30 GW olan
elektrik gucia karsiig 2020 sonunda 45 GW'a ulagmistir (2016-2020 déneminde 4,5
kat artig) (Sekil 3.16). 2021 sonu itibariyle, kamuya acik sarj tinitesi sayisinin 1,9 milyona,
ev tipi sarj Unitelerinin sayisinin ise 5,4 milyona ulagsmasi beklenmektedir. 2021 yilinda,
yillik sarj altyapi yatinminin miktarinin 8 milyar ABD $'1 seviyesinde gerceklesmesi
beklenmektedir (BNEF, 2021).

Sekil 3.16. Kamuya Acik Sarj Unitelerinin ve Kapasitenin Geligimi
(2010-2020, milyon ve GW)
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Kaynak: [EA, 2021a; IEA 2021c
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Kamuya acik sarj stoku boélgesel olarak incelendiginde, dinya genelinde yavas
Unitelerde (22 kW'in altl) envanterin yarisindan fazlasinin, hizl Gnitelerde ise yaklagik
dortte GgUnun Cin'de bulundudu gortlmektedir. Bununla birlikte 2020 yilinda hizh
Unitelerin sayisinda en hizli artis %55 ile Avrupa'da gergeklesmis ve bolgede hizli Unite
sayisi 40.000'e yaklasmistir. Cin'de hizli Gnitelerin orani, ntifus yogunlugunun yiksekligi,
ozel sarj opsiyonlarinin Avrupa’nin bazi bdlgelerine gére az olmasi, ticari araglarda
da EA parkinda hizli bayumeyi hedefleyen politikalarin yaygin kullanimi nedeniyle
Avrupa'dan daha yuksektir (Sekil 3.17). 2020 sonu itibariyle dinya genelinde kamuya
acik sarj Unitelerinin %30'unu hizli sarj Gniteleri olustururken, buradaki gelismenin
surdurdlebilirligi kullanici beklentilerinin kargilanmasinda ve ulasimda elektrifikasyonun
¢ok boyutlu faydalarinin artan oranda gergeklestiriimesinde kritik bir gelisim alani
olmaya devam etmektedir.

Sekil 3.17. Kamuya Acik Hizli ve Yavas $Sarj Altyapilarinin Bélgelere Gore Geligimi
(2010-2020)
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Kaynak: IEA, 2021a

2015-2020 déneminde arag basina sarj Unitesi sayisi gelisimi, kiresel olgekte ve
boélgesel olarak, elektrikli arabalarin pazar payindaki gelisim ile birlikte Sekil 3.18
ve Sekil 3.19'de gosterilmektedir. Cin 2020 yilinda kamuya agik Unite basina disen
yaklasik 5 EA ile bu alanda da bdlgesel liderligini stirdirmektedir. Kamuya agik sarj
Unitelerinin yeterliligi ile ilgili dnemli bir él¢it AB'nin bu alandaki temel yaklasimi olan
AFID" (Alternatif Yakit Altyapisi Direktifi) diizenlemesidir. Bu gergevede, 2020 yilinda
her 10 EA karsin T kamuya agik tnite dnerilmektedir. Avrupa ve ABD'deki yayilim halen
bu dizeyin altinda seyretmektedir. Avrupa'da 2015-2016 déneminde 5 olan oran, EA
parkinin kamuya agik sarj altyapisindan daha hizli biytmesiile birlikte hizla ytkselerek
T'e ulagsmistir. Bu alanda performansi daha geriden gelen ABD'de ise 2020 yiliigin ayni
oran yaklasik 17'dir.

1 Alternative Fuels Infrastructure Directive
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Sekil 3.18. Kiresel Olgekte Kamuya Agik Sarj Unitesi Bagina Diisen Elektrikli Araba Sayisi
(2015-2020)
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Kaynak: IEA, 2021a

Avrupa 6zelinde ayni dénemdeki gelisim icin AFID hedefi ile kiyaslamali olarak
bir degerlendirme yapildiginda, Ulkelerin blylk bdluminin 2020 hedeflerini
kargilayamadidi gérulmektedir (Sekil 3.20). AB'de kamuya agik sarj Unitesi basina
EA sayisi 0,09 (11 EA'a bir kamuya agik Unite) olmakla birlikte, tlkeler arasinda énemli
farkliliklar dikkat gekmektedir. Ornegin Hollanda ve italya hedef seviyenin tizerinde
olan ulkeler olmakla birlikte (sirasiyla 0,22 ve 0,13), bu Ulkelerde sarj altyapisinda yavasg
uniteler agirlikh paya sahiptir (hizli Gnitelerin orani Hollanda'da sadece %3 ve italya'da
%9 seviyesindedir). Diger taraftan, en yiksek EA Pazar paylarina ulagmig bazi tilkelerde,
AFID orani en disikler arasindadir (Norveg'te ve izlanda'da 0,03, Danimarka'da 0,05).
Ancak, bu tlkeler ayni zamanda hizli Gnitelerin agirliginin nispeten daha yiksek oldugu
bolgelerdir (hizll sarjin payi izlanda'da %40, Norveg'te %31 ve Danimarka'da %17). 2.
Bolum'de de belirtildigi Uzere, nifus yogunlugunun ve arag parkinin cografi dagilimi,
sehir planlarinin ve bina stokunun karakteristikleri, konut yapilari, 6zel park alanlarinin
yayginhg@i gibi bir dizi faktérin de mutlaka dikkate alinmasi yoluyla, bélgesel intiyaglar
odagdina alan, yaklasimlar gerekmektedir.
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Sekil 3.19 Kamuya Agik Sarj Unitesi Bagina Dugen Elektrikli Araba Sayisina Bélgesel Bakig
(2015-2020)
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Kaynak: [EA, 2021a

Sekil 3.20. Avrupa'da Lider Elektrikli Arag Pazarlarinda Kamuya Agik Sarj Unitesi Basina
Diisen Elektrikli Otomobil Sayisi (2015-2020)
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3.2.3. Batarya Ekosisteminde Geligmeler

Otomotiv sektorl igin yillik Li-iyon batarya dretimi 2020 yilinda Ugte bir oraninda
artis ile 160 GWh'e ulasmistir. Bu artig, ayni dénemde elektrikli otomobil satislarinda
gergeklesen %40'lik buylimeyi destekleyici niteliktedir. Diger arag turlerinde batarya
talebi toplam %10 artmigtir. Dinya genelinde EA parkinda lider konumda olan Cin,
ozellikle hafif ve adir ticari araglardaki ytksek payiyla, kiresel batarya talebinin yarisina
karsilik gelmektedir (80 GWh). 2020 yilinda en yiiksek bdlgesel artig, elektrifikasyonda
yuksek ivmelenme ile Avrupa'da gergeklesmis (%110 artig ile 52 GWh), ABD'deki talep
ise yaklasik 20 GWh olmustur. Otomobiller ve hafif ticari araglar 2020 yilinda toplam
batarya talebinin Ugte ikisinden fazlasini gergeklestirmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Kuresel Yillik Batarya Talebine Bélgeler ve Arag Turleri Bazinda Bakig
(2015-2020, GWh/yil)
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Kaynak: IIEA, 2021a

Uretim tarafindaki gelismeler incelendiginde, giga-fabrikalarin sayisinin 2020'de
18T'e yukseldigi géralmektedir (2019'da 118). Bu tesislerin 136's1 Cin'de, 16'si Avrupa'da
ve 10'u ABD'de yer almaktadir (OIES, 2021). Cin'in Uretimde yiiksek adirhid devam
etmekte, diinya genelinde toplam batarya hiicresi tretim kapasitesinin %70'i Cin'de
bulunmaktadir. 2021 yilinin ilk 5 ayinda toplam hicre tedarikinin %95'i en buyuk 10
Uretici tarafindan gerceklestirilmistir (IEEE, 2021). En biiyik 10 hiicre Ureticisinin 6 tanesi
Cin menselidir® (Tablo 3.1). Avrupa'daki tretim kapasitesi ise, hizla artmakta olan
bélgesel talebin oldukca altinda olup, 35 GWh/yil seviyesindedir. Aciklanan kapasite
yatirmlari ile bu hacmin 2025'te yillik 400 GWh'e kadar ¢ikabilecegdi beklenmektedir.

12 Giga-fabrikalar yillik Gretim kapasitesi 1 GWh ve lzeri olan tesislerdir.

13 CATL, LG Energy Solutions, Panasonic, Samsung SDI, BYD ve SK Innovation 2020'nin ilk yarisinda EA bataryalarinin
%87'sinin tedarikini gergeklestirmisti.
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Tablo 3.1. En Biiyiik 10 Batarya Hiicre Ureticisi Tarafindan Saglanan Kapasite ve
Pazar Paylari (Ocak-Mayis 2021, GWh, %)

Sira | Hiicre Tedarikgisi Alicilar GWh P““(’.;)P 2
BMW, Daimler, Dongfeng
Contemporary Motor Corp., Honda,
1 | Amperex Technology . 215 26
Stellantis, Volkswagen, Volvo
(CATL)
Car Group
General Motors, Hyundai,
2 | LG Energy Solutions | Ford, Renault, Stellantis, Tesla, 21.4 26
Volvo, VW Group
3 | Panasonic Tesla, Toyota, Hondda, Ford 14.1 17
4 | Samsung SDI CB;MW, Ford, Stellantis, VW 55 7
roup
5 |BYDCO.LTD BYD, Ford 55 7
6 | SK Innovation Dgimler, Ferrari, Ford, Jaguar, 34 4
Kia, Land Lover
China Aviation .
7 | Lithium Battery Sg(jirl:dogg Zhejiang Geely 2.7 3
(CALB) g0
. —_ Cherry Automobile Co., SAIC,
8 | Gotion High-Tech VW Group 1.4 2
Automotive Energy .
9 Supply Corp. (AESC) Renault, Nissan 1.4 2
Reipu Energy Co.
10 (REPT) Dongfeng, Yudo Auto 0.6 1
1 | Diger 4.2 5
Kaynak: IEEE, 2021
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2050 yilina dogru net sifir emisyon patikasini gergeklestirecek elektrifikasyon, dinya
genelinde toplam batarya Uretim kapasitesinin 3 TWh/yill duzeyine ulagmasini
gerektirecektir (Detaylar icin litfen Bélim 3.3.3."e bakiniz). Bu alanda performans ve
maliyet iyilestirmeleri odakli teknolojik gelismeler ile desteklenecek kapasite yatirnmlari,
E-mobilite ekosisteminin strddrulebilirligi igin kritik dnemdedir. Bolgesel rekabetin
deger zincirlerine yansimalarinin ve Boélium 2.4.2'de aktarilan hammadde erigimi
ve surdurllebilirligi konularinin, éniimuzdeki dénemde batarya kapasitelerinde ve
teknolojilerindeki gelisim bakimindan daha fazla éne ¢ikacadi dederlendiriimektedir.

3.2.4. Hidrojen Yakit Hucreli Elektrikli Araglarda Gelismeler

Hidrojen yakit hiicreli elektrikli araclar (YHEA), Bdlum 2.3'de belirtildigi gibi, elektrik
motoruna gug¢ saglamak igin yakit hicresi teknolojisi kullanarak hidrojenden
faydalanmaktadir. 2014 yilinda ticari olarak satisa sunulmus olan bu teknoloji, hidrojen
tedarik zincirlerinin ve yakit ikmal istasyonlarinin yaygin olarak bulunmamasi ve
maliyetlerin gorece yuksekligi nedeniyle pazarlarda hentz hizl bir ivme gostermemistir
(IEA, 2021b). 2020'de YHEA'larda yaklasik 11.000 satis gercekleserek kiresel arag
parki yaklasik 40.000 seviyesine ulasmistir (IEA, 2021a). Toplam YHEA parkinin %15'i
otobuUslerden ve %10'u ise kamyonlardan olugsmaktadir. 2021 ilk yarisi itibariyle 9 adet
YHEA modeli mevcuttur (BNEF, 2021). Hidrojen yakit ikmal istasyon sayisi 2020 yilinda
%15 artis gostermis olup, diinya genelinde YHEA'lara hizmet veren hidrojen yakit ikmal
istasyonu sayisi 500'G gecmistir. (IEA, 2021b). Toplam yillik YHEA satiglarinin, politika
tesviklerinin de destediile son yillarda ivme kazanmis olmasina karsin, kullanimda olan
arag sayisi BEV veya PHEV araglarin ulastidi seviyelerin gok altindadir.

YHEA'larin en énemli avantaji, sahip olduklar yiksek enerji yogunluklari sayesinde,
arag ozelliklerine ve istenilen menzillere bagli olarak 3-5 dakikalik yakit ikmal streleri
ile konvansiyonel araglara benzer bir yakit ikmal deneyimi sunabilmesidir. Bu 6zellik,
YHEA'lari 6zellikle uzun mesafeli ulasimigin dnemli bir segenek durumuna getirmektedir.
Bu cercevede, YHEA'larin ulastirma sektdrinin temiz enerji déntsiminde énemli
bir rol oynamasi beklenmektedir (Sabanci Universitesi IICEC, 2020). Yakit hucreli
elektrikli kamyonlar ve bunlarin destekleyici altyapisi, godunlugu sehir dizeyindeki
pilot projelerde olmak Uzere, yayginlasmanin erken asamalarindadir. Ozellikle, sifir
emisyonlu agir ticaret araglarina talebin artis gosterdigi Ulke veya sehirlerde, bu
araglarin benimsenmesi, politika tesvikleri ile gergeklegsmektedir (IEA 2020c; IEA
2021b). Ozellikle 2030 yilindan sonra ivme kazanacak bir bilyiime patikast ile, 2050 yili
itibariyle satisa sunulan adir yik kamyonlarinin tamamina yakininin yakit hicreli veya
elektrikli olacagi 6ngérulmektedir (IEA, 2021c).
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3.2.5. Enerji Dengelerine Etkiler

Yillik petrol tiketimi: EA’larnn yayginlasmasinin enerji dengeleri Gzerindeki en énemli
etkisi petrol tiketiminde azaltim potansiyelidir. Ortalama bir elektrikli otomobil, yilda
yaklasik 1.000 litre petrolt ikame etmektedir. Ortalama bir elektrikli otoblsin ise bu
miktarin 9 kati kadar azaltim gergeklestirdigi hesaplanmaktadir. Elektrikli otobuslerde
menzil gelisimleri ve arag basina yolcu sayisinda saglanan artig ile son dénemde petrol
ikamesinde duzenli bir artis kaydedilmektedir. Ortalama bir elektrikli kamyon, elektrikli
otomobilin 2 kati, ortalama bir elektrikli hafif ticari arag ise elektrikli otomobilin 3 kati
kadar yillik petrol tasarrufu saglamaktadir (Sekil 3.22). 2015-2020 déneminde petrol
tlketiminde EA'lar sayesinde saglanan azaltim, yarisindan fazlasi otomobillerden
gelmek lzere yaklasik 16.000 milyon lbe olarak hesaplanmaktadir (Sekil 3.23).

Sekil 3.22. EA Turlerine Gére Arag Basina Saglanan Yillik Petrol Tasarrufu
(1000 Ibe)

EA Tiirlerine Gore Arag Bagina Saglanan Yillik Petrol Tasarrufu (1000 Ibe)

Otobusler Otomobiller Kamyonlar Hafif Ticari Araglar

® 2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m 2020

10

o]

~N

a

[E]

EN

w

N

o

Kaynak: [EA, 2021a
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Sekil 3.23. Kuresel Olgekte EA Tiirleri Bazinda Yillik Petrol Tiiketiminde Tasarruf ve Elektrik
Talebi Geligimi (2015-2020, mlbe ve GWh)

45.000
20000 40.000

35.000

15.000

30.000
25.000
10.000 20,000
15.000
5.000 10.000
5.000

— —

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
WOtobiisler M Otomobiller  WKamyonlar B Hafif Ticariler

Elelktrikli Araglarin Yillik Petrol Tiketiminde Sagladii Azaltim
(mibe)

m Otobiisler m Otomobiller ®Kamyonlar m Hafif Ticariler
Kaynak: [EA, 2021a

Sekil 3.24. Kuresel Olgekte EA Turleri Bazinda Yillik Petrol Tiketiminde Tasarruf ve Elektrik
Talebi Geligimi (2015-2020, mibe ve GWh)

Otobiisler Otomobiller
25.000 25.000
2020
20.000 20.000
£ £
$ 15.000 2020 = 15.000
2019
10.000 2018 10.000
5.000 5.000
2015 2015
- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 - 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
milyon lbe milyon lbe
Kamyonlar Ticari Araglar
500 6.000
2020
200 5.000 2019
£ 4.000 2018
[C) 300 <
=
© 3000
200
2.000
100 1.000
2015
- 20 40 60 80 100 - 500 1.000 1.500 2.000 2.500
milyon Ibe milyon lbe

Kaynak: IEA, 2021a
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Yillik elektrik tuketimi: 2. Bolum'de detaylariyla aktarilan yiksek verim karakteristikleri
cercevesinde, 2020 yilinda 11 milyona ulasan EA parkinin (iki/G¢ tekerliler harig) toplam
elektrik talebi 40 TWh seviyesinde gergeklesmistir. Bu deger, 2015 seviyesinin yaklasik
sekiz kati olmakla birlikte 2020 yilinda gergeklesen kiresel elektrik talebinin %1'inden
daha azina karsilik gelmektedir (Sekil 3.23 ve Sekil 3.24). Cok blyuk bélimi halen
Cin'de bulunan iki/ g tekerli araglarin tamami da dahil edildiginde 2020 yilinda EA'lar
toplam 80 TWh elektrik tlketmistir. 2020 yilindaki bu talep, dinya toplam elektrik
tuketiminin sadece %1'ine karsilik gelmistir.

3.2.6 Cevresel Performansa Etkiler

2020 yilinda EA'larin sagladidi sera gazi emisyonu azaltimi, 50 milyon ton CO,-
esdederinin biraz Uzerinde hesaplanmaktadir. EA'larin, toplam enerji sektoéra kaynakl
emisyonlarin azaltiminda katkisi %1 civarindadir. Otomobiller ve hafif ticari araglarda
devam eden guglu blylme ivmesine ek olarak, petrol ve emisyon yodunlugu daha
yuksek olan uzun menzilli yik tasimaciiyinda ve otobuslerde elektrifikasyonla
saglanacak gelismeler ile birlikte, emisyon azaltimina katkinin daha hizli artacagi,
iklim degisikligi risklerine karsi etkili bir NZE patikasi dahilinde 2050 yilina kadar %15'e
kadar ulasacad dngérilmektedir. (Detaylar igin Bslum 3.4'e bakiniz).,

iklim degisikligi ile micadele bakimindan yiksek kazanimlar sunabilen EA
teknolojilerinin strdurdlebilir enerji gelecedine katkisinda, elektrik sektérinde karbon
yogunlugunun dusurilmesine yonelik yatinmlar 8nemlirol oynayacaktir. Buna ek olarak,
batarya ve arag imalatinda saglanmasi gereken gevresel performans iyilestirmeleri
de yasam dénguslt boyunca sera gazi emisyonlarinin gelisiminde belirleyici olacaktir.
Bolum 3.5.1.'de bazi iyi uygulama 6rneklerine yer verildigi Uzere, elektrikli araglarin
hava kalitesinin iyilestiriimesindeki énemli roli de, azami toplumsal faydayi ve genis
bir surdarulebilirlik perspektifini odagina alacak politikalar gergevesinde gevresel
performansi daha ileriye tasiyabilecektir.

3.3. Net Sifir Emisyon Hedefine Dogru Elektrikli Ara¢ Gelisim
Perspektifi

3.3.1. Kuresel Net Sifir Emisyon Perspektifi ve Ulagtirma Enerji Ekonomisini
Karbondan Arindirma

IEA net-sifir emisyon patikasinda (NZE patikasi), fosil enerji kaynaklarinin toplam
enerji arzindaki payl %80'den %20 seviyelerine dismektedir. Fosil yakit tlketiminin
2050 itibariyle kismen devam edecegi sektérlerin, enerji-digi Uriinlerin Gretimi (rnegin
petrokimyal), Karbon Yakalama ve Depolama (CCUS) teknolojisi ile entegre elektrik
Uretim birimleri, dekarbonizasyonun gérece daha zorlu oldudu bazi adir sanayi
alanlari ve kismen uzun yol tagimacilidi (6zellikle havayolu ve denizyolu) ile sinirli olmasi
6ngorulmektedir.

Turkiye Elektrikli Araglar Gériinimu | 2021 103



Gunumuzde enerji sektériinden kaynakli CO, emisyonlarinin beste birinden fazlasini
olusturan ulastirma sektdrd emisyonlarinin, 2030'a kadar %20 ve 2050'ye kadar
%90 oraninda azaltimasi gerekmektedir# (Sekil 3.25). Bunu saglayacak en énemli
bilesenler, ulasim sistemlerinin operasyonel ve teknik veriminin yikseltilmesi, ulasim
modlarinda enerji yogdunlugu daha dustk olanlara yénelimin hizlandirimasi, toplu
tasimanin yayginlastirimasi ve karayolu ulagiminin, teknolojik gelisimin de destegiyle,
hizli ve yaygin elektrifikasyonunun tesis edilmesi, hidrojenin bir enerji tasiyicisi olarak
ticari dlgekte kullaniminin yayginlastirimasidir.

Sekil 3.25. NZE Patikasinda Enerji Kaynakli CO, Emisyonlarinin Geligimi
(2010-2050, milyar ton CO,)

NZE Patikasinda Enerji Kaynakh CO, Emisyonlarinin Gelisimi
(2010-2050, milyar ton CO,)

40
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-5
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Kaynak: IEA, 2021c

NZE patikasinda ulastirma sektérinde ¢ok boyutlu bir déntisim gergeklesmektedir
(Sekil 3.26 ve Sekil 3.27):
® 2020 yiinda 2.500 mtep seviyesinde olan toplam enerji tlketimi, yakit
ekonomisi ve ulasim modlari arasi gegis ile saglanan verimlilik artiglar,
elektrifikasyonun verimlilik etkileri ile 2040 yilinda 2.000 mtep seviyesine,
2050 yilinda da 1.800 mtep'e digmektedir (30 yilda %28 azaltim).
® Enerjikullaniminda petroliin agirlikli payi tedricen azalmakta ve fosil yakitlarin
ulastirma sektoéri enerji talebindeki toplam payi %10°a kadar digmektedir.

4 Halen en yiksek emisyon envanterine sahip olan elektrik Gretim sektorinun, net-sifir emisyon patikasinda,
son doénemde yenilenebilir enerjide saglanan ivmenin de katkisiyla en hizli dekarbonizasyonu saglayacak sektor
olmasi dngoérulmektedir. Elektrik sektorl emisyonlarinin 2030'a kadar %60 azaltimi ve sektdrin 2040 yili civarinda
da kuresel 6lgekte “net-negatif emisyon” konumuna gelmesi dngérulmektedir. Elektrik Gretimi disindaki sektorlerde
ise net-sifir seviyesine teknolojik gelismeler ve etkin politika araglarinin uygulanmasi ile 2040 sonrasinda ulasiimasi
beklenmektedir.
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® Bugtn itibariyle hidrojenin gok sinirli olan payi 2050'ye kadar yaklasik Ugte
bire ulasirken, biyoyakitlarin payi da Ug kat artarak %15'e yikselmektedir.

® FElektrik 2040'larda %45'e kadar ulasan payi ile sektériin ana enerji girdisi
konumuna erigmektedir (2020 yilinda sadece %2).

® Karayolunun, ulastirma sektéri CO, emiyonlarinda 2020 yilinda %80
civarinda olan payi 2050'de yaklasik %50 seviyelerine kadar dismektedir.

Sekil 3.26. NZE Emisyon Patikasinda Ulastirma Sektdru Enerji Talebinin Geligimi
(2010-2050, mtep)

NZE Emisyon Patikasinda Ulastirma Sektoriu Enerji Talebinin Gelisimi
(2010-2050, mtep)
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Kaynak: IEA, 2021c
Sekil 3.27. NZE Patikasina Ulastirma Sektorii Emisyonlarinin Ulasim Modu ve Arag Tiirlerine
Goére Gelisimi (2010-2050, milyar ton CO,)

NZE Patikasinda Ulastirma Sektori Emisyonlarinin Ulasim Modu
ve Arag Turlerine Gore Gelisimi (2010-2050, milyar ton CO,)
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Kaynak: [EA, 2021c
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3.3.2. Karayolu Ulasiminin Dekarbonizasyonu

Hizli bir dekarbonizasyon sirecinden gegecek olan karayolu ulasiminda fosil
kaynaklarin ¢ok buyldk bélumlu petrol Urdnlerinden gelmek Uzere %95'in Uzerinde
olan payl 2030'da %80'e, 2050'ye kadar da %10'a dusmektedir. Guglu elektrifikasyon
trendleri ve teknolojik gelismeler ile birlikte karayolu ulasiminda elektrik enerjisinin payi
2050'de %60'in Uzerine gikmakta, kalan yaklasik Ggte birlik bélim ise hidrojenin bir enerji
tastyicisi olarak 6zellikle uzun menzilli yuk tasitlarinda kullaniminin yayginlagsmasindan
ve biyoyakitlarda gelismelerden gelmektedir (Sekil 3.28). Ozellikle elektrik enerjisinin
payindaki hizli artisla birlikte, 2050 CO, emisyonu azaltimi 2050 yilinda 5 milyar ton
Uzerine ulasabilmektedir (2020 yilinda 50 milyon ton). EA'larin enerjiden kaynakli
toplam emisyonlarin azaltimina katkisi 2021-2025 %7'den 2046-2050 déneminde
%13'e kadar ulagmaktadir (Sekil 3.29).

Sekil 3.28. NZE Patikasinda Karayolu Ulasiminda Eneriji Tiketiminin Geligimi
(2010-2050, %)

NZE Patikasinda Karayolu Ulagiminda Enerji Tiiketiminin Gelisimi (2010-2050, %)
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Kaynak: [EA, 2021c
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Sekil 3.29. NZE Patikasinda Kiiresel Emisyon Azaltimi ve Azaltima Elektrikli
Araglarin Katkisi (2020-2050, milyar ton CO,, %)

NZE Patikasinda Kiiresel Emisyon Azaltimi ve Azaltima Elektrikli Araglarin Katkisi
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Kaynak: IEA, 2021c

3.3.3. 2050'ye Dogru Kilometre Taslari

NZE patikasinda, 2030 yilinda dinya genelinde elektrikli otomobillerin satiglardaki
payl mevcuttaki %5ten %60'In Uzerine ¢gikmakta, yakit hicreli hidrojen araglar dahil
elektrikli agir vasitalarin pazar payi da %30'a ulasmaktadir. 2035'e gelindiginde, satilan
otomobillerin tamaminin, 2050 itibariyle de satilan adir vasitalarin tamaminin elektrik
tabanli olmasi gerekmektedir. Satislardaki ivmenin ve arag parkinin yenilenmesinin
sonucunda, 2050'de EA parkinin toplam arag parkindaki payi, hafif araglarda %86'ya,
otobuslerde yaklasik %80'e ve kamyonlarda da yaklasik %70'e ulagmaktadir (Sekil
3.30).

NZE patikasinin surdarilebilir gelisimi i¢in, 2030 yilina kadar olan dénemde yillik
EA satislarinin 18 kat, kamuya agik sarj Unitesi stokunun ise yaklasik 40 kat artmasi
ongorulmektedir. Bunun gug karsilidi ise, ayni dénemde 50 GW'a yakin bir seviyeden
yaklasik 1.800 GW'a artisa isaret etmektedir. 2030-2050 ddéneminde arag parkinin
tamamina yakinin elektrifikasyonunu saglamak Uzere gereken kapasite artisi ise
yaklagik 11.000 GW olarak hesaplanmaktadir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.30.NZE Patikasinda Elektrikli Araglarn Kiresel Arag Parkindaki
Paylarinin Geligimi (2020-2050, %)

NZE Patikasinda Elektrikli Araglarin Kiiresel Ara¢ Parkindaki Paylarinin Gelisimi
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Kaynak: IEA, 2021c

Sekil 3.31. NZE Patikasinda Kamuya Agik $arj Kapasitesi Projeksiyonu
(2020-2050, GW)

NZE Patikasinda Kamuya Acik Sarj Kapasitesi Projeksiyonu (2020-2050, GW)
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Batarya ekosisteminin de EA parkinda hizli buyime ve yayginlasmayi destekleyecek
sekilde guglu bir gelisim gosterebilmesi gerekmektedir. EA'larin yillik batarya talebinin
2030 yilina kadar 160 GWh seviyesinden 6.600 GWh'e genislemesini gerektiren NZE
patikasinin elektrifikasyon perspektifi, bu dénemde her yil yaklasik 20 giga-fabrika
eklenmesine esdeger bir kapasite artisinaisaret etmektedir. 2030-2050 arasidénemde
14.000 GWh'e kadar cikabilecek yillik talep ise, enerji yodunlugunda &ngdrilen
gugla artig ile birlikte her yil yaklasik 10 giga-fabrika kurulumunu gerektirmektedir
(Sekil 3.32). Buradaki temel zorluk, agiklanmig olan Gretim yatinmlarinin 2030 yili igin
o6ngorulen talebin sadece yarisini karsilayabilecek seviyede olmasidir. Bir taraftan
Uretim kapasitesinde surdurulebilir buyime saglanirken, menzil performansinda ve
maliyetlerde gelisimin surdurtlmesi, kati-hal teknolojisi gibi yenilikgi teknolojilerin
ticarilegsmesine yonelik firsatlarin da degerlendiriimesi gerekecektir. Ancak, bu zorluk,
ayni zamanda teknoloji-yogun ve yiksek blyime potansiyeline sahip bir alanda,
uygun teknolojik ve bdélgesel konumlandirma ile yluksek deder yaratma potansiyeline
sahip olabilecek, yeni yatinm firsatlarina da isaret etmektedir.

Bolum 2.5'te belirtilmis oldugu Gzere, EA gelisim ivmesinin en dnemli belirleyicilerinden
birisi batarya maliyetlerinde ve enerji yodunlugunda sadlanacak gelismeler olacaktir.
Sekil 3.33'te gosterildigi gibi, NZE patikasinda 2050'ye kadar olan dénemde batarya
paketi maliyetinin 60-80 ABD $/kWh bandina kadar inebilecegi, hiicre bazinda enerji
yogdunlugunun ise tg katin tizerinde artigla 50 Wh/kg'dan yaklasik 160 Wh/kg'a kadar
ulasabilecegdi beklenmektedir.

Sekil 3.32. NZE Patikasinda Kiiresel Batarya Talebi Projeksiyonu (2020-2050, GWh/yil)

NZE Patikasinda Kiiresel Batarya Talebi Projeksiyonu (2020-2050, GWh/yil)
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Kaynak: [EA, 2021c

Turkiye Elektrikli Araglar Gériinimu | 2021 109



3.4. Kritik Politika, Endiistri, Teknoloji ve inovasyon Alanlar
3.4.1. Politika Gergevesi, Ornekler ve Cikarilan Dersler

Sarduardlebilir ve temiz enerji odakll gelismenin saglanabilmesinde en belirgin piyasa
yonlendirmesini, gevresel performansa dayali politikalarin, bu gergcevede de temiz
ulasim teknolojilerini ve uygulamalarini ydnlendirecek, tesvik ederek yayginlastiracak
alanlarda atilacak adimlarin olugsturmasi beklenmektedir. Agirlikli olarak elektrifikasyon
ve hidrojen yoluyla, karbondan arindirilmis bir karayolu ulagsim ekonomisine dogru
gugla bir gegis, enerji verimliligi ve yakit ekonomisi iyilegsmeleri ile desteklendiginde,
sektérin emisyon azaltimini saglayabilecektir. Somut, ulasilabilir ve 6ngoérilebilir
politika hedeflerinin, bu hedefleri destekleyecek uzun-vadeli yol haritalarinin varlidi,
EA gelisiminde ve E-mobilite ekosisteminde ¢ok boyutlu potansiyelin artan oranda
performansa donusturtlebilmesinde en temel isleve sahip olacaktir.

Elektrikli araglarin daha genis ve daha hizli kullaniminin Bélim 2.4'te sunulan ¢oklu
faydalarinin gergeklestirilebilmesi icin, EA'larin ve destekleyici altyapilarin, ézellikle
sarj Unitelerinin yayginlasmasina yénelik yatinmlarda ve teknolojilerde blylmenin
hizlandiriimasi, elektrik sebekesi ile etkilesimlerin planlanmasi ve ydnetilmesi, tim
bunlar icin de uzun vadeli bir perspektif igerisinde, ilgili tim sektorleri iceren somut
hedeflerin belirlenerek uygulanmasi gerekmektedir. Son dénemde EA satislarinda
belirgin bir ivme saglayabilmis olan piyasalardaki basarn faktérleri incelendiginde,
iklim ve net-sifir emisyon perspektifi igerisinde, yakit ekonomisi, emisyon limitleri,
sarj altyapisinin gelisiminin strdurtlmesi gibi alanlara odakli mekanizmalarin planl
bir yaklasim ile uygulanmasinin en énemli belirleyici oldugu gérilmektedir. Ozellikle
pazarin hendz ilk asamalarinda bulundudu ekonomilerde, EA'larin kullanici nezdinde
rekabetciligini ve arag parkinda konumlanmasini gliglendirecek sekilde, arag satin
alimina ve kullanimina yonelik tesvik modellerinin de buydmenin etkinliginde énemli
bir rol oynamaya devam edecedi degerlendiriimektedir.

Karayolu ulagiminin  karbondan arindiriimasi, diger sektorlerdeki gelismelerden,
ozellikle de elektrik sisteminin karbon yogunlugunun azaltiimasi perspektifinden ayri
distunulmemelidir. Daha surdurilebilir bir mobilite gelecedi, ancak daha temiz elektrik
Uretimi ve tedariki ile ulasilabilir olabilecektir. Bu yondeki stratejilerin, arag ve batarya
teknolojilerinin yani sira, glines ve ruzgar gibi temiz elektrik Uretim teknolojilerinde,
akilli sebekeler ve sistemlerde, enerji depolama teknolojilerinde, dijitallesmeden
de faydalanilarak gergeklestiriimesinin, temiz enerji odakl bu kritik dénisimin
odaginda yer almasi gerekmektedir. Bu alanlarda sadlanacak gelismeler, karayolu
tasimaciliginda karbon ayak izini buyik oranda ortadan kaldirarak kiresel ekonominin
net-sifir emisyon patikasini basariyla gergeklestirebilmesi icin en dnemli unsurlardan
birisi olacaktir.
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3.4.1.1. Temel Politika Bilegenleri

EA gelisimini guglendirecek en 6nemli unsur, artan sayida Ulke ve bdlgenin net
sifir emisyon hedeflerini ve yol haritalarini olusturarak uygulamaya gegmeleri ve
boylelikle de karayolu ulasimindan kaynakli emisyonlari asgari seviyede tutabilmeye
yénelik politika cerceveleridir. Paris Anlagsmasi 192 imzacisi (191 tlke ve AB) tarafindan
onaylanmis olup, toplam sera gazi emisyonlarinin ve toplam karayolu tasimacilid
emisyonlarinin tamamina yakinini kapsar duruma gelmistir. EA parkinin ve gerekli
altyapinin gigla ve surdarulebilir sekilde genisletilmesine yénelik temel sanayi, eneriji,
endustri ve ulasim politikalan da, kiresel sicaklik artigini 1.5-2 °C ile sinirlandirmak

Uzere hizla eyleme gegirilmesi gereken iklim taahhutleri etrafinda sekillenmektedir.

Sekil 3.33. Bazi Ulkeler ve Sehirler Tarafindan iYMA'larin
Tumiyle Devreden Gikariimasi Planlar

2035

Sehirler

Atlanta
Barselona
Bristol
Bologna
Buenos Aires
Dallas
Floransa
Los Angeles
New York
Rio de Janeiro
Roma
San Francisco
San Diego
Santa Monica
Sao Paolo
Seattle
Seoul

2040
Ulkeler

Avusturya
Azerbaycan
Belgika
Kanada
Sili
Danimarka
Finlandiya
izlanda
ianda
israil
Hollanda
Yeni Zelanda
Norveg
Polonya
Slovenya
isvec
Birlesik Krallik
Uruguay

Kaynaklar: UK Government, 2021a
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Simdiye kadar, diinya genelinde karayolu tasit parkinin®> yaklasik %85'ini olusturan
120'den fazla tlke bu yénde takvimlerini agiklamistir. Uygulanabilir bir kiiresel net-sifir
emisyon patikasinin gergeklestiriimesinde en dnemli kilometre taslarindan birisi, 2040
yilina kadar iYMA yeni satiglarindan vazgegilmesi olacaktir. Son dénemde pek gok tilke
bu yénde somut takvimlerini agiklamistir. Temiz enerji ve ulasim déntsimine liderlik
eden orneklerden biri olan Avrupa Komisyonu, ortaya koydudu kapsamli “Fitfor55"16
paketinin bir bileseni olarak 2035'ten itibaren IYMA'larin satisini yasaklayacak yénde
adim atmistir (European Council, 2021). IYMA satis yasaklarini, cogunlukla 2035 veya
daha dncesini hedefleyen bir takvimde planlayan diger ekonomiler arasinda Kanada,
izlanda, Birlesik Krallik, Norveg ve Singapur da yer almaktadir (ICCT, 2021). ABD de,
yakin zamanda, arag teknolojilerinde temiz enerji déntsimine, genis bir elektrikli
arag parkina ve bunu destekleyecek altyapiyi kullanima sunmaya yoénelik kapsamli bir
plan aciklamistir (White House, 2021).

Bu alanda son dénemin en onemli gelismesi, Paris Anlagsmasi hedeflerini de
destekleyecek sekilde, sifir emisyonlu araglara timuyle gegisin hizlandiriimasina iligkin
kararlarin yer aldigi COP26 Bildirgesi'dir. 2040 yilina kadar kiresel élgekte tlim otomobil
ve hafif ticari araglarin sifir emisyonlu olmasini hedefleyen ¢ok sayida ulke, otomotiv
Ureticisi, ticari filo isletmecisi ve finans kurulusu tarafindan imzalanan' bu bildirge ile,

® Sehirler ve bolgesel yonetimlerin, en geg¢ 2035 yilina kadar sahip oldugu
veya kiraladigi tum arag filolarini sifir emisyonlu bir yapiya dénistirmek
icin calismasi ve streci daha da hizlandiracak ve tesvik edecek politikalara
islerlik kazandirmalari,

® Otomotiv Ureticilerinin, 2035 yilina kadar énde gelen pazarlarda arag
satiglarinin timdayle sifir emisyonlu olmasi dogrultusunda yol haritasi ve is
planlar belirlemeleri,

® Ticari filo sahipleri ve igletmecilerinin, en ge¢ 2030 yilina kadar, sahip
olduklar arag¢ parkinin timayle sifir emisyonlu araglardan olusmasi
yénunde ¢alismalari,

® Finans kuruluslarinin ise 2035 yilina kadar baslica pazarlarda sadece sifir
emisyonlu arag satiglarinin gergeklestiriimesi dogrultusunda, temiz enerjiye
gegisi destekleyici finansal Urdnleri gelistirmeleri ve bu yénde yatirimlar
desteklemeleri (Government of the UK, 2021a)

hedeflenmektedir (Sekil 3.33).

15 iki/tig tekerlekliler harig

16 “Fitfor55" 2030 yilina kadar AB ¢apinda toplam emisyonlarda 1990'a kiyasla %55 azalma saglanmasini hedefleyen,
cok kapsamli bir yasama paketidir.

17 Deklarasyonu 38 tilke, 41 sehir, eyalet ve bdlgesel hikiimet; 11 otomotiv Ureticisi, 28 arag filosu sahibi, isletmecisi
veya ortak mobilite platformu; 2 finansal kurum ve 13 yatinmci kurum imzalamistir.
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Yakit ekonomisi ve egzoz emisyonu standartlarinin birgok bodlgede kademeli
olarak sikilastirimasi da otomotiv sektérinde daha verimli ve temiz segeneklerin
yayginlagsmasina yénelik déntsimiu hizlandirmaktadir. Carpici bir dederlendirme
olarak, diunya genelinde otomobil satislarinin %85'inden fazlasinin artik bu tur
standartlara tabi oldudu goérulmektedir. Tum bu doénisturict hedeflerin, emisyon
yodun ulasimin maliyetini artiracak yénde, piyasa eksenli ve gevreci mekanizmalarla
da desteklenmesi, temiz enerji odakl arag¢ alternatiflerinin tGretimine, kullanimina ve
temiz ulasim ¢ézimlerine daha hizli gegisi tesvik edecektir. Binek otomobiller, hafif
ve agir ticari araglar igin Ulkeler tarafindan, yakit ekonomisine, emisyon limitlerine, EA
satis hacimlerine ve EA parkinda blyumeye dair somut sayisal hedefleri de igeren
temel politika bilesenlerinin detayl bir bélgesel bir sentezi, iklim taahhutleri ve bununla
iliskili temel teknolojik dénisiim perspektifleriile birlikte Sekil 3.34'te sunulmaktadir.

3.4.1.2. Diger Duzenleyici ve Destekleyici Mekanizmalar

EA gelisimini destekleyerek bluylmeyi glglendirmeye yoénelik uygulanmakta olan
mekanizmalari, dizenlemeler ve tesvikler olarak iki dizlemde degderlendirmek
mimkdndir. Bu g¢alismada, bu tirden dizenlemeler ve tesvikler, arag Uretimi ve
kullanimi, sarj altyapisi ve batarya tretimine odakli olarak irdelenerek, uygulamalarin
ana gergevesi ve hedefleri ABD, Avrupa, Avustralya, Cin, Japonya ve Hindistan'dan 23
érnek ile sunulmaktadir (Tablo 3.2).

Otomotiv endustrisi odakli kotalar ve elektrikli karayolu tasitlarinin satin almasini ve
kullaniimasini, kullanicl tarafinda destekleyen gesitli finansal araglar, mevcut piyasa
kosullarinda EA'larin Gretimini hizlandirmak ve satin alinabilirligini guglendirmek
Uzere birgok gelismis ve gelismekte olan ekonomide uygulanmakta olan iki énemli
politika mekanizmasidir. Finansal destek mekanizmalar, satin alma tesvikleri ve
vergi avantajlar gibi yontemlerle uygulanmakta olup, EA'larin gevresel, ekonomik
ve toplumsal avantgjlarindan daha genis olgekte faydalanilabilmesine katki
sunmaktadir. 2030 yilina yaklasilirken, Bolum 2'de belirtildigi Gzere TSOM bazinda
goreceli rekabetciligin, 6zellikle batarya sistemlerinde devam eden maliyet dususleri
ve diger kritik teknolojilerdeki ilerlemeler neticesinde gelismesi ile birlikte bu tur
dogrudan finansal desteklere buglne gére ¢ok daha az ihtiyag duyulabilecedi
degerlendiriimektedir. Daha uzun vadede ise, iklim ve sUrdurilebilirlik odaklh hedefler
ve stratejiler igerisinde yeni nesil is modelleri ve yenilikgi teknolojilerin daha fazla 6ne
cikarak, ilgili ekosistemlerin genis yayilimini desteklemesi 6ngorilmektedir.

Sarj altyapisinda kullanici odakli strdurdlebilir blyimeyi saglamaya yénelik politikalar,
E-mobilite gelisimi igin kritik énemdedir. Oniimizdeki dénemde diinya genelinde
toplam sarj envanterinin yaklasik %80'inin evlerde, isyerlerinde, aligveris merkezlerinde,
rekreasyon alanlarinda ve kentsel alanlarin benzer noktalarinda yerlesik, 6zel ve
kamuya agik yavas sarj birimleri olmasi beklenmekledir. Uzun mesafeli seyahatler igin
iyi planlanmig ve uygulamaya alinmis hizl kamusal sarj Unitelerinde gelisim de mutlaka
devam etmelidir.
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Son on yildaki deneyimler, sarj gelisiminin dinamik ve éngérilebilir politika gergeveleri
ve deger yaratmaya yoénelik diger onlemlerle planlanarak yoénlendiriimedigi ve
desteklenmedikleri durumlarda surdurdlebilirlik  bakimindan  zorluklara  neden
olabilecedini gdstermistir (AVERE, 2021; UK 2021). Bu nedenle, EA parkinin daha genis
yayilimini desteklemeye odaklanan politikalarin, gigla bir sarj altyapisinin gelisimini
guvence altina alacak unsurlari igermesi gerekmektedir. Bu tur yaklasimlar, rekabetgi
ve surdurtlebiliris modelleri saglamali ve EA satin alimlarini tegvik etme uygulamalarina
paralel olarak sarj altyapilarinin kurulumunu ve kullanimini da hizlandiracak, serbest
piyasa odakli, finansal ve teknik yéntemleri icermelidir (IEA, 2020a). Tim bu eylemlerin
uzun vadeli planlama gergevesinde gegirilmesi, 6zellikle uzun mesafeli seyahatler, 6zel
park yeri olmayan kullanicilar ve yuksek kullanimli uygulamalarda, kamuya agik veya
yari kamusal kurulumlarin fizibiliteleri ve yaygin kullanici erigimi igin dnemlidir.

Tablo 3.2. &rnek Duzenleyici ve Destekleyici Mekanizmalar

Politika Mekanizmalari

Diizenleme Tesvik
in'de Sehirlerde Trafik in'de Yeni Tesvik
Cin'de NEV Kredilerinin ~ ".9¢ ¥ ¢ 5 , A
Kisitlamalarindan Programinin Norveg'te muafiyetler
Uzatilmasi § - .
Muafiyet Genigsletilmesi
= British Columbia, Qebec
= K e . Hollanda, Londra ve Avrupa'da 2020 yili
° ve Kaliforniya'da Sifir ) X . , .
o . Barselona'da Sifir Emisyon ortasinda baslayan yeni Japonya'da ek tesvikler
o Emisyonlu Arag . . .
5 Zorunlulugu Bolgeleri tesvikler
AB ve Kaliforniya'da Agir
Milano'da toplu ulagimin v N E Hindistan'in FAME-II
. kamyonlarda agirlk .
elektrifikasyonu X i Finansman Programi
muafiyetleri .
e
° in'de Batarya ABD ve Kanada'da batarya
o AB'de Yeni Batarya ¢ - v . Japonya'nin Yesil Buyime 4
© . . Tedarikinde Merkezi R arastirmalari ve kurumlar
bl Duzenlemeleri Hedeflerinde Batarya L .
8 Planlama icin yeni fonlar
3 o o o o0
= Birlesik Krallik'ta Kentsel
3 Tty ' AB Binalarda Enerji Cin'de Yeni Altyapi Kamu Birlesik Krallik Hizli Sarj
o Uygulamalarda . .
= - Performans Direktifi Harcama Programi Fonu
H Duzenlemeler
wr
o o o @

® ¢ @ Avrupa @ ~BD @ Diger

Kaynaklar: [EA, 2021d ve pazar arastirmalarina dayali [ICEC sentezi
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3.4.1.2.1. Arag Diizenlemeleri ve Tegvikleri
® Cin 'de NEV Kredilerinin Uzatiimasi

Cin'de 2017'den bu yana uygulanan Yeni Enerji Araclar (NEV8) kredileri, lilkede EA
satiglarinin buylmesinde 6nemli bir itici gli¢ olmustur. 2020 yilinda, program ve
hedefleri 2023 yilina kadar uzatilmisti. Bu modelde, arag Ureticileri icin yillik arag
satiglar gergevesinde sifir emisyonlu arag (ZEV®) hedefleri belirlenmektedir. OEM’ler
tanimlanan hedefleri saglayabilmek lzere EA'larin daha ylksek oranda satisina
odaklanirken, diger benzer Ureticilerle kredi ticareti de yapabilmektedir. 2020 yilinda
devreye alinan “yakit verimliligi ytksek binek arag” tesvik sistemi de sirketlerin sahip
olacaklar kredilerin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir (World Bank, 2020; IEA,
2021b).

e Gin'in Onemli Sehirlerinde Trafik Kisitlamalarindan Mudfiyet

Elektrikli otomobiller, Pekin, Changsha, Lanzhou, Wuhan, Nanchang ve Chengdu'da
arag trafigi kisitlamalarindan muaftir. Bu sehirlerde elektrikli arag sahipleri, zamandan
bagimsiz olarak, sinirsiz yol erisimine sahiptir. Shenzhen, Xi'‘an ve Zhengzhou ise, yilin
ve gunun belirli zamanlarinda geleneksel yakitl otomobiller igin karayolu erigimini
kisitlayan, ancak elektrikli otomobiller igin bu tur kisitlamalar getirmeyen sehirler
arasindadir. Cin'de 29'dan fazla boélgenin gelisim planlarinda yeni EA'lara karayolu
erisiminde éncelik saglanmasi planlanmigtir (ICCT, 2018).

e  Kaliforniya Sifir Emisyonlu Arag (ZEV) Zorunlulugu ve Geligmis Temiz
Kamyon Kural

Kaliforniya, IYM otomobilleri devreden gikarma hedefi gergevesinde satilan tim yeni
otomobillerin ve hafif ticari araglarin 2035 itibariyle sifir-emisyonlu olmasi ydninde
karar almistir. Bu hedefin, sera gazi emisyonlarinda %35'ten fazla azaltim saglayacagdi
hesaplanmaktadir. Buna ek olarak, 2035'te ydrlrlide girecek bir dizenleme ile
tum orta ve adir segment ticari araglarin da 2045 yilina kadar sifir-emisyon olmasi
amaglamaktadir (Government of California, 2020).

e Londra ve Barcelona'nin Sifir Emisyon Bélgeleri (ZEZ2°) Planlari

Bolum 2.2.1de sunuldugu gibi, kentler, daha temiz ve surdarilebilir bir mobiliteye
gecisin temel aksini olusturacaktir. Yolcu tasimaciiginda kiresel EA satislarinin
%40"1ndan fazlasi 25 "EV Baskenti"nde gercgeklesirken, bunlara hizla ilave olan yeni
sehirler de ulasim sistemi elektrifikasyonunda énci rol oynayabilecektir. Farkli kitalarda
birgok sehir, sifir emisyonlu araglara yénelimi, bisiklet ve toplu tasimanin daha genis

18 New Energy Vehicles
19 Zero Emission Vehicles

20 zero Emission Zones
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kullanimini 6zendiren, kentsel dlgekte sifir emisyonlu mobilite gelisimi bakimindan
oncu nitelikte pilot uygulamalar olusturmaktadir. Distk emisyon ve sifir emisyon
boélgeleri, sera gazi ve hava kirleticilerindeki azalmalarin yani sira, daha az gurdltu
kirliligi ve “kentsel 1s1 adasi” etkisinin azaltiimasi gibi ¢oklu gevresel kazanimlara ek
olarak ekonomi ve saglik perspektifinden de énemli faydalar sunmaktadir (Sekil
3.35). Temiz arag teknolojilerinin kullanimini destekleyen sehir planlarinin geligtirilmesi,
hava kirliliginin azaltimina ve iklim degisikligi risklerine dayanikl sehir mimarilerinin ve
altyapilarinin gelisimine katki saglamaktadir.

Londra’'nin 2020'de baslatilan ZEZ plani, 2050 yilina kadar sifir karbonlu bir sehre
ulagsma hedefinin énemli bir bilesenidir. Londra, sehir merkezinde CO, emisyonlarinda
%15'lik bir azalmaya ek olarak karayolu tasimaciligi NOx emisyonlarinda ve PM10
emisyonlarinda %45'lik bir azalma hedeflemektedir (C40 Cities, 2019a). Barcelona'nin
ZEZ Plani da 2020'de baslatiimistir. Bu planlama, EA'lar i¢in caddeler Gzerindeki park
kullanimlarinda indirimler, sarj istasyonlar kullaniminda indirimler, taksiler, sehir igi
nakliye ve 6zel ulagim gibi ticari hizmetler odakli olarak da dustk ve sifir emisyonlu
araclarin satin alinmasina yénelik ¢esitli tegvikler sunmaktadir (C40 Cities, 2020).

e Hollanda'da 2025'e kadar Sifir Emisyon Bélgelerin (ZEZ) Olugturulmasi

Hollanda, 2025 yilina kadar ¢ok sayida sehirde ZEZ bolgeler kurmayi planlamaktadir.
14 sehir, 2025 yilina kadar sifir emisyonlu bir bdlge olusturma hedeflerini agiklamistir.
2025'te bu uygulamaya gegecek olan Tilburg'ta, genis paydas katilimi igerisinde, karar
vericiler, sanayi gruplari ve sektoérel dernekler planlarin belirlenmesinde énemli bir rol
oynamaktadir (Government of the Netherlands, 2021). Halihazirda EA satiglarinda
dinya liderlerinden birisi olan Amsterdam'da, en ¢ok kirletici olan araglarin tamamen
yasaklandidi alti adet distik emisyonlu bélge bulunmaktadir. 2030'dan itibaren sehrin
tum ulasim turlerinde tamamen sifir-emisyon konumuna ulastirimasi hedeflenmektedir.
Amsterdam, EA'lar i¢in oncelikli park erisimi sunmakta, ticari elektrikli araglara park
yerlerine erisimde dncelikli alanlar saglamaktadir. Konutlar da ihtiyag duyuldugunda
ilave sarj birimleri temin edilerek desteklenmektedir (C40 Cities, 2020).

® Milano'da $ehir igi Toplu Ulagimin Elektrifikasyonu

Kamu filosunda elektrifikasyon, filo yonetimi igerisinde, tanimli ve duzenli rotalar
ve menzil ihtiyaci avantajlari ile éne ¢ikan bir baska énemli firsat alanidir2. Yerel
yonetimlerin filo genisletme planlarinda elektrikli otobuslerin dnceliklendirilmesi ile
degerlendirilebilecek gevresel potansiyel ylksektir. Milano'nun 2030 yilina kadar toplu
tasima filosunun 1.200 elektrikli otobls de dahil olacak sekilde tumuyle elektrige
donustartlmesini hedefleyen, kapsamli “Full Electric 2030" plani bu yénde énemli bir
érnektir (C40 Cities, 2019b).

21 sehir taksileri de yiiksek aktiviteleri ve giin iginde cogunlukla esit bir saatlik dagilimda kullanildiklarindan
elektrifikasyon igin 6nemli firsat alanlarindan birisidir. Sehir igi yuk tasimaciliginda da, ézellikle e-ticaretin artmasiyla
birlikte ticari filolarda elektrifikasyon guiglenen bir trend durumundadir (IEA, 2027e; EY, 2021).
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Sekil 3.35. Dustik ve Sifir Emisyonlu Bélgelerin itici Gligleri ve Avantajlari
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Kaynak: C40, 2020
® British Columbia ve Quebec’te Yeni Sifir Emisyonlu Ara¢ Zorunlulugu

2019 yilinda British Columbia Eyaleti, Sifir-Emisyonlu Araglar Kanunu'nu onaylamistir.
British Columbia, dinyada %100 sifir-emisyonlu arag satis hedefini yurarlige koyan
ilk 6rnek olmustur. Yasal gergeve, otomotiv Ureticilerinin, sifir-emisyon arag¢ satis ve
kiralama oranlarini kademeli olarak artirmalarini, hafif ticari araglarda bu oranlarn
2025 yilina kadar %10'a, 2030 yilina kadar %30'a ulastirmalari ve 2040 yilina kadar
tumayle sifir-emisyonlu satiglarin gergeklesmesini hedeflemektedir (Government of
British Columbia, 2019). Québec ise 2018'den itibaren sifir-emisyon arag standardini
kullanmaya baslamis olup, ilgili Ureticiler, sifir-emisyonlu arabalarin satisi veya
kiralanmasi yoluyla kredi kazanmak durumundadir. Zorunlu kredilerin orani, her Uretici
icin Québec'te satilan veya kiralanan toplam yeni arag sayisina gére belirlenmektedir
(Government of Québec, 2021).
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e AB ve Kaliforniya'da Elektrikli Agir Vasitalar igin Agirlik istisnalari

Bataryalarin agirh@ elektrikli kamyonlar igin énemli bir zorluk olusturmaya devam
etmektedir. Bazi sifir-emisyonlu adir vasita politikalar, bu zorluga odakli agirlik
muafiyetleri getirmektedir. AB'de kullaniimakta olan adirlik muafiyetleri, sifir emisyonlu
ylk tasitlarinin kendi siniflari igin belirlenen limitin 2 ton tGzerinde tasima yapabilmesine
olanak tanimaktadir. 2000 pound'a kadar adirlik artigina izin veren Kaliforniya da bu
yoéndeki uygulamalara bir diger érnektir (IEA, 2021b).

® (Cin'de Yeni Tesvik Programi'nin Genigletilmesi

Cin'de, 2020 sonunda bitmesi planlanan NEV stbvansiyon programi 2022'ye kadar
uzatiimig, Covid-19 pandemisi kosullarinda EA pazarinda yavaslamayi énleyebilmek
amaclyla da kademeli bir azalimin uygulanmasi yoluna gidilmistir. Uzun suras
menzili, gelistirilmis yakit verimliligini ve daha yiksek enerji yogunlugu olan araglari
onceliklendiren bu program, 2020 yilinda yeniden sekillendirilerek yilda 2 milyon arag
satig limitiyle giincellenmistir (ICCT, 2021b).

® Norveg'te KDV ve Kayit Vergisi Muafiyeti

Norveg'te EA'lar 1990'dan bu yana trafik tescil vergisinden, 2001den bu yana da
KDV'den muaftir. Elektrikli araglar ile konvansiyonel olanlar arasindaki fiyat farkini
kapatmak igin satin alma tesvikleri de uygulayarak EA parkini hizla buytten Norveg'te,
EA'lar 2018'den itibaren yeniden kayit vergisi de é6dememektedir (Royal Ministry of
Finance Norway, 2020).

® 2020'nin Ortalarinda Almanya Tarafindan Liderlik Edilen Ulusal Ekonomi
iyilestirme Paketlerinde EA Destekleri

Almanya, ekonomik toparlanma paketinin bir pargasi olarak 2020 yilinda BEV'ler ve
PHEV'ler igin tesvikleri 6.000 € ve 4.500 €'ya yukseltmistir. Mali yardim, BEV'ler i¢in 3.000
€ ve PHEV'ler igin 2.250 € tutarinda sektor tesvikleri ile de desteklenerek, toplamda
BEV'ler icin 9.000 € ve PHEV'ler igin 6.750 € duzeyine gikmistir. Bu tesvik paketinde,
yeni bir benzinli veya dizel arag alimina yénelik herhangi bir destege yer verilmemistir
(ICCT, 2020b). Fransa ve italya da, asatin alma tesviklerinin belirgin sekilde yikseldigi
diger orneklerdir.

2019-2020 déneminde aylik satislarin gelisimi incelendiginde, 2020 yilinin Temmuz-
Aralik déneminde bu pazarlarn timinde EA satislarinin Covid-19 pandemisinin
etkilerine ragmen 2019 yilinin ayni déneminin tzerinde gergeklestigi, 2020 ortalarinda
atilan tesvik adimlarinin EA parkinda buylme ivmesini hizla yukarlya cektigi
gorulmektedir (Sekil 3.36). Avrupa'daki bu yaklagimlar, sadece ekonomik krizin etkilerini
azaltmaya ydnelik mali tedbirler niteliginde olmayip, iklim risklerini ydnetmeyi ve temiz
enerjiye gegisi hizlandirmayr amaglayan ekonomik toparlanma gabalarinin ve genel
sanayi politikalarinin ana bilesenlerinden de birisi durumuna gelmistir.
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Sekil 3.36. Baslica Avrupa Otomobil Pazarlarinda Elektrikli Satiglarina Yénelik
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e Japonya'da Siibvansiyonlariniki Katina Gikarilmasi ve Vergi Muafiyetlerinin
Uzatilmasi

Japonya, Bélum 3.2.2'de de belirtildigi tzere, EA pazarinin dinya genelinde hizla
buyddugu 2020 yilinda elektrikli araba satiglarinin toplam araba satislarindan daha
hizli distugu birkag pazardan birisi olmustur. Japonya’nin 2020 sonuna kadar kayit
olacak sifir-emisyon araglar igin satin alim desteklerini dért katina g¢ikaracagdini
acgiklamasinin ardindan satiglar ivme kazanmistir. EA'larda vergi indirimlerinin iki yil
daha uzatilmis olmasi da bu yénde atilan bir diger adimdir (IEA, 2021b).

® Hindistan'in FAME-II Finansman Programi

Hindistan'in temel EA politikasi, Elektrikli Araglarin Daha Hizli Yayginlasmasi ve Uretimi
Cergevesidir (FAME Il). 2030 hedefinin EA satiglarinda %30 paya ulagsmak olarak
belirlendidi bu gergevede, 1,6 milyon hibrit arag ve EA satisina ek olarak EA bilesenlerinin
yerli Gretimini artirma girigimleri icin 2019'dan baslayarak G¢ yilda 1,4 milyar ABD $'1
taahhit edilmistir. Ancak, 2022 yili Nisan ayinda sonlanacak olan bu programin geldigi
asamada, bitgelenen tutarin sadece %3'Unin harcandidi gérulmistir (toplamda
30.000 EA). Konuya iligkin dederlendirmeler, ilerlemedeki bu yavashgin, sifir-emisyon
araclarda satis zorunluluklar veya IYMA'larin asamall olarak kaldinimasi hedefleri
gibi arz eksenli politika araglarinin eksikligi ve EA model gesitliliginin azh@ ile iligkili
olduguna isaret etmektedir (Government of India 2019; IEA, 2021b).

3.4.1.2.2. Batarya Diizenlemeleri ve Tegvikleri
® AB Yeni Batarya Yonetmeligi

Avrupa Parlamentosu, yeni déngusel ekonomi eylem planina iligkin 10 Subat 2021
tarihli kararinda AB'de batarya Uretimi, yeniden kullanim ve geri dénlisim igin
rekabetci ve saglam deger zincirlerinin kurulmasini éne gikarmistir. Bu yaklasim ve
yeni Batarya Yénetmelidi gergevesi, i¢ pazarin isleyisini gelistirirken ayni zamanda
dongusel ekonomiyi tesvik etmeyi, batarya deder zincirinde cevresel ve sosyal
etkilerin azaltiimasini, geri dénustlrilmis malzemeler, yeniden kullanim, Gretim ve
geri donlsim gibi konular dizenleyerek daha strdurilebilir bir ekosistemi gelistirmeyi
amaglamaktadir (EU Parliament, 2021).

® (Cin'de Batarya Tedariki igin Merkezi Planlama

Cin'de batarya odakli stbvansiyonlar ve dizenlemeler, Li-iyon batarya Uretiminde
8 GWh/yil kapasitenin Gzerinde olanlar tesisleri desteklemekte, konsolidasyonu ve
olgek ekonomisi yoluyla maliyetlerde rekabetciligi 6ne gikarmaktadir. Cin batarya
Ureticilerini, kullanilmis bataryalar toplamaya ve geri dénlstim operasyonlar kurmaya
yénlendirmek igin bazi adimlar da atmistir. Bataryalarin tasarm, tretim, performans
dogrulama, ikinci kullanim émri gibi konular da merkezi planlamaiile tasarlanmaktadir
(IEA, 2021b).
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® Japonya Yesil Bliylime Stratejisinin Hedefleri

Japonya’'nin, 2030'larin  ortalarina  kadar ulasimda timayle elektrifikasyonu
saglamaya yoénelik hedefleri icerisinde, bataryalar ve iliskili teknolojilerde endustriyel
tedarik zincirlerinin Ulke iginde gelistirilmesi dnceliklendirmektedir. 2030 yilina kadar
elektrikli otomobillerin benzinli alternatiflerle ayni maliyet seviyesine getirilmesi hedefi
de bu stratejinin nemli bir bilegenidir (METI Japan, 2020).

® Kanada'da Batarya Tesisi i¢in Finansman

Kanada'da ulasimda elektrifikasyona olan talep hizla artarken, federal hukimetler
tarafindan yerel Ureticilere destek verilmesi gindemdedir. Quebec ve Ottawa, bir
batarya fabrikasinin gelistirilmesine yaklasik 100 milyon ABD $ yatirrm yapmak
Uzere bir araya gelmiglerdir. Yeni tesisin, Gretim maliyetlerine ek olarak elektrikli okul
otobusleri ve elektrikli kamyonlarda kullanilan teknolojilerin tasariminda iyilestirmelere
odaklanmasi beklenmektedir (The Prime Ministry of Canada, 2021).

e ABD'de Batarya Arastirmalari igin Fonlama

ABD, 2021 Ekim ayi igerisinde, EA'lar, gelismis batarya teknolojileri ve bagdlantili
araclar yénelik 26 yeni arastirma projesine toplam 209 milyon ABD $ buyuklagiinde
bir finansman paketi aciklamistir. Ozellikle Li-iyon deger zincirinin gelistirilebilmesine
odaklanan bu arastirma portféylnin, kamu, 6zel sektdér ve akademi is birliklerinde
yeni bir blyime zemini olusturmasi hedeflenmektedir. Baslica arastirma konulari
arasinda, yeni nesil batarya teknolojilerinin yani sira, sarj strelerini on bes dakikanin
altina disurebilecek, cok hizli sistemlerin gelistiriimesi, araglar arasiiletisim sistemlerine
iliskin teknolojiler de yer almaktadir (US DOE, 2021).

3.4.1.2.3. Sarj Diizenlemeleri ve Tegvikleri
o AB Binalarda Enerji Performansi Direktifi

AB'de binalarda sarj altyapisinin yayginlasmasi igin Snemli bir diizenleyici unsur olan bu
direktif ile, binalardaki otoparklarin kademeli olarak sarj istasyonlariyla donatiimasini
hedefleyen bir dlizenleme getirilmistir. Boylelikle, EA sahiplerinin araglarini istedikleri
zaman ve istedikleri yerde sarj etmelerine de olanak taninmasi hedeflenmistir. Sayilar
ondan fazla fark yerine sahip konut yapilarinin, yeni ingsa edilmis veya yenilenmis
binalarda her bir park yeri igin bir sarj ¢ikisinin nihai kurulumuna uygun 6zel altyapi
saglamalar gerekecektir. Aynikural, ondan fazla park yeri olan konut disindaki binalar
icin de gecerli olmakla birlikte, bu tir binalar i¢in oran %20 olarak tanimlanmistir.
Yirmiden fazla park yeri olan tim konut digi binalarda, minimum sayida sarj noktasinin
kurulmasi igin 1 Ocak 2025'e kadar dizenlemelerin tamamlanmasi ve binalarda sarj
noktalarinin konuslandiriimasinin kolaylastinimasi hedeflenmektedir (EU Commission,
2018).
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® Cin'de Yeni Altyapi Kamu Harcama Programi

Cin, yeni nesil altyapilar inga edilmesi icin 2025 yilina kadar 10,6 trilyon yuan (yaklagik 1,6
trilyon ABD $'1) yatinm yapilmasini planlamaktadir. Altyapi odakli bu yeni programa, sarj
Uniteleri, 5G telekominikasyon agi ile birlikte éncelikli alanlar arasinda yer almaktadir
(Nikkei Asia, 2021).

® Birlesik Krallik’ta Kentsel Uygulamalar igin Yeni $Sarj Duzenlemeleri

Diger bazi kentsel planloma odakli 6rnekler sarj Unitelerinin yeni binalar ile
entegrasyonunu ve bina yenilemelerinin bir pargasi olarak konumlandirlmasina yénelik
onlemleri icermektedir. Birlesik Krallik, akilli sarj teknolojilerinin destegiyle, her bes
park yeri icin sarj altyapisi saglanmasi da dahil ahil olmak Gzere, tim yeni konutlara
ve ofis binalarina sarj Uniteleri kurulmasini hedeflemektedir. Bununla birlikte, Ulkede
son donemde, elektrik sebekesiyle entegrasyonu kolaylastirmak igin bazi yerlerde
sarj kullaniminin belirli saatlerle (6rnedin pik talep saatleri disinda kalan zamanlarla)
sinirlanmasi da giindeme gelmektedir (Government of the UK, 2021b).

® Birlesik Krallik ve Avustralya'da Hizh $arj Fonu

Hizl sarj altyapilarinda gelisimi 6zel olarak desteklemek igin programlar da uygulamaya
alinmaktadir. Bunlar arasinda Avustralya’nin blyilk sehirlerde ve bélgesel merkezlerde
hizli sarj Gnitelerini finanse etmeye yonelik “Future Fuels Fund” girisimi ve EA artis
hedeflerine uygun bir hizli sarj altyapisini olusturmak igin Birlesik Krallk tarafindan
tasarlanan “Rapid Charging Fund” déne ¢ikmaktadir (Arena, 2021; Government of the
UK, 2020). "Rapid Charging Fund “planinin gelisimi, bdlgede énemli gliizergahlarda
ilave sarj istasyonuna ihtiyacini belirleyen kapsamli bir galismayi esas almistir. Hizli sarj
birimlerinin gelisimine odakli bir fon, EA sarj altyapisi igin SO0 milyon £ tutarinda yatirimin
bir bileseni olarak agiklanmistir. 2030 yilina kadar, otoyollarda ve ana glizergahlarda
yaklasik 2.500 yuksek guglu sarj istasyonu kurulmasi hedeflenirken ve 2035 yilina kadar
bu sayinin 6.000'e kadar ¢ikarilabilecedi éngérilmektedir (Government of the UK, 2020).

3.4.2 Endistriyel Yonelimler

EndUstrilerin ve yatinmlarin, ulasimda yuksek blyime potansiyeli ve ¢ok boyutlu
faydalar sunan elektrifikasyon etrafinda konumlandiriimasi, verimli, rekabetgi, teknoloji-
odakli, temiz enerji donlisimunlt odagdina alan, strdurilebilir bir E-mobilite ekosistemini
gerceklestirmenin anahtariolacaktir. Ozellikle, otomotiv endustrisinde ydnelimler, giderek
daha fazla 6ne ¢ikan iklim eylemi odakli politika hedeflerine ve kullanici beklentilerine
yanit verebilecek sekilde gelisirken, arag¢ performanslarinda strekli iyilestirmelerin
devam etmesi yoluyla goklu gevresel, ekonomik ve toplumsal faydalarin saglanmasinda
da belirleyici bir faktér olacaktir. Otomotiv endustrisi kiiresel GSYIH'nin yaklasik %3'tiine
katkida bulunmakta, yaklasik 11 milyon kisiyi dogrudan, 4 milyon kisiyi de dolaylh
istihdam ederek, ekonomik blyime ve sosyal gelisim igin en dnemli sanayi sektorleri
arasinda yer almaktadir (ILO, 2021). Sektériin GSYiH icindeki payi birgok gelismis tlkede
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%10'dan daha yuksek olup, gelismekte olan bazi ekonomilerde de ytkselmeye devam
etmektedir (Ornegin Cin ve Hindistan'da %7, Turkiye'de %6). Dunyanin altinci en biyik
ekonomisinin blyukluga olan 1,5 trilyon ABD $'a esdeger yillik ciroya sahip olan otomotiv
enduUstrisi, diinya genelinde sermaye-yodunlugu en yuksek sektérler arasinda da ilk
siralarda yer almakta, endUstriyel Ar-Ge ve inovasyonda da imalat sanayi sektorleri
arasinda éne gikmaktadir (ILO, 2021). 2019 yilinda dinya genelinde, endustriyel Ar-Ge
yatirimlarinin %3'G ve temiz enerji Ar-Ge yatirmlarinin %1'i otomotiv endustrisi tarafindan
gerceklestirilmistir (US Congress, 2021; IEA, 2021c) .

Otomotiv sirketleri tarafindan agiklanan net-sifir emisyon hedefleri, dinya karayolu
tasitlar Gretiminin %60-70"ini temsil etmektedir. Blylk otomotiv Ureticileri, geleneksel,
IYM imalat islerini elektrikli modellere dénustirirken22, 20 biyik OEM'den 18'i EA gelisim
planlarini duyurmustur (IEA, 2021b). 2025'e kadar pazara ulasacak 400 yeni elektrikli
model2021 yili igerisinde agiklanmigtir (McKinsey, 2021).

Bolum 3.5.1. ve 3.5.3'te belirtilen politika ve piyasa dinamikleri ve teknolojinin katkisiyla
EA'lara yonelik olarak hizla artan talep, Ureticileri daha dustk emisyonlu modellere
gegmeye, Urln portféylerini belirli bir program dahilinde sifir-emisyon dizeyine
getirmeye, batarya Uretim tesislerinde performans/maliyet oranlarinda iyilegtirmelere
yonlendirmektedir. Arag alim ve kullanim tegvikleri, sarj altyapisina yénelik destekler gibi
uygulamalarin genisletiimesinin, eski ve verimsiz IYMA'larin, elektrikli motorlu araglarla
degistiriimesini hizlandiracak sifir emisyonlu bolgeler gibi planlarin uygulanmasinin,
otomotiv endistrisinde daha genis bir elektrifikasyona yonelik strduridlebilir bir gegisi
destekleyecedi diiginilmektedir.

lyi isleyen bir elektrik sisteminin belkemigi olan elektrik dagritm sebekeleri, EA'larin
yayiimi ile gelisen, degisken elektrik talep karakteristiklerinin verimli yonetimi igin kritik
6nemdedir Gelecegin elektrik sebekelerinin, daha dijital ve daditik yapilar igerisinde
elektrikli araglarin sisteme entegrasyonunda islevleri cok daha fazla 6ne gikacaktir.
Artan ulastirma talebinde elektrifikasyonun ¢ok énemli kazanimlarindan etkin sekilde
faydalanabilmesi, bu ¢alismanin gesitli bélimlerinde de belirtildigi Uzere elektrik
Uretiminin daha genis oranda karbondan arindirlmasi ve ayni zamanda elektrik
sisteminin gavenliginin ve esnekliginin gelistiriimesi ile mimkun olabilecektir. Yenilenebilir
enerji kaynakll elektrigin kullanimina éncelik veren yatinmlarin éne ¢ikmasiyla birlikte,
elektrik tedarikgileri ve E-mobilite ekosisteminin diger oyuncularn arasinda iklimi,
dijitallesmeyi ve surdurilebilirligi eksenine alan, yeni deger 6nermelerine ydnelik
sinerjiler de artacaktir. Elektrik sektérl oyuncularinin ayni zamanda kendi filolarinda
elektrifikasyona gegmesine dair drnekler de gogalmaktadir?s .

22 Ornegin Jaguar 2025'te, Opel 2028'de Avrupa'da, Fiat ve Volvo 2030'da, Ford yine 2030'da Avrupa'da, Audi
2033'te, Hyundai 2035'te Avrupa'da %100 elektrikli otomobil satis hedeflerini agiklarken, Volkswagen 2035'te
Avrupa'da IYM otomobil satiglarini durduracagdini duyurmustur. Honda ise 2040 itibariyle kiresel dlgekte iYM otomobil
satmayacagdini agiklamistir.

23 ABD ve Birlesik Krallik'ta faaliyet gésteren bir elektrik sirketi, hafif ticari araglarda ABD'de 2030 yilinda tamamen
elektrifikasyonu ve Birlesik Krallik'ta da tum ticari filosunu ayni vadede tumuyle fosil yakitlara alternatif yakitlara
(elektrik dahil) gegirmeyi hedeflemektedir.
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Bir diger 6nemli donlisim dalgasiise petrol ve gaz endustrilerinde yasanmaktadir. Birgok
buytk ve koklu piyasa oyuncusu, yatinm ve is portfoylerini “ener;ji sirketleri” odagdiyla
dénusttrurken, elektrik, hidrojen ve diger temiz enerji teknolojilerini kapsayacak sekilde
genisletmektedir. E-mobilite ekosisteminde, 6zellikle de blylyen sarj endustrisinde,
akaryakit, perakende, lojistik ve diger birgok ilgili alandaki genis deneyimle desteklenecek
sekilde konumlanmak, bu stratejilerin en 6nemli bilesenlerinden biridir24.

E-mobilitede uzun dénemli blylme perspektifi, kullanici ve teknoloji odakli diger
mobilite trendlerinden ayr dustntlmemelidir. Ozellikle hizmet olarak mobilite?s alaninda
son dénemde gelisen is modelleri, arag paylasimi, mikromobilite ve dijitallesmenin
etkin kullanimi ile birlikte deger-odakl biyiime icin énemli firsatlar sunmaktadir (Oliver
Wyman, 2020; Arthur D. Little, 2021).

3.4.3. Kritik Teknoloji ve inovasyon Alanlarn

® Arac Teknolojileri ve Bataryalar: EA teknolojileri, ticarilikleri kanitlanmis
“erken benimsenme” asamasindadir. Oniimiizdeki dénemde performans ve
maliyet parametrelerinde olgunluk seviyelerine gelisim igin, son dénemde
saglanan gugli ivmesinin strdirilmesi énem tagimaktadir (Sekil 3.38).
Pazar paylarinin tim bdlgelerde genislemeye devam etmesi, maliyetlerde
ve teknik performansta iyilestirmelerin sirmesine badldir. Bu nedenle,
teknoloji odak alanlari, gelistirilmis batarya performansi ile stris menzillerini
artirmaya odaklanirken, maliyet, yodunluk ve verimlilik parametrelerindeki
gelismeler, daha rekabetgi ve surdurilebilir bir EA endUstrisini destekleyici rol
oynamaktadir.

Son on vyilda, elektrik depolama alanindaki patente faaliyetleri, hizli
buytimustir. Ozellikle Li-iyon teknolojisi igin kuvvetli bir inovasyon
dalgasindan séz etmek mumkindir (IEA, 2020a). Son zamanlarda, batarya
paketlerindeki patent faaliyetleri, hiicrelere gére daha hizl artmistir. Bu egdilim,
hiicre seviyesinde belli bir teknolojik olgunluga ulasildidini, odagin temel
bilimlerden mihendislik uygulamalaring, ticari yénu artan ve yiksek blylime
firsati sunan E-mobilite pazarlarinda kullanici taleplerinin karsilanmasina
odakli géztimlere kaymaya bagladigini da géstermektedir.

Teknolojik gelisim alanlari ve inovasyon, farkl kimyalar araciidiyla daha uzun
menzile (daha yiiksek enerji yodunludu), daha yiiksek dayanikliiga ve geligmis
guvenlik performansina sahip, kompakt bataryalar ticarilestirebilecek
ilerlemeleri hedeflemektedir (IEA, 2020b; MIT, 2021; Stanford, 2021).

24 Ornegin Shell, 2025 yilina kadar elektrikli arag sarj istasyonu agini 500.000'e cikararak ve hidrojene daha fazla
yatinm yaparak temiz enerji isini genisletmeyi taahhit etmistir.

25 Mobility-as-a-service
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Ozellikle kati-hal bataryalar bu perspektif icerisinde 6ne gikmaktadir. Tim bu
calismalarin, 5nimizdeki ddnemde uretim kapasitelerinin artisinda ve daha
surdurdlebilir deger zincirlerinin gelisiminde etkili olmasi beklenmektedir.
EA'larin elektrik sistemine entegrasyonu igin 6ne ¢ikan enerji depolama
¢ozUmleri, elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji eksenli blylimenin de dnemli
destekgisi olacaktir.

Sekil 3.37. Elektrik Sektériinde Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (TRL )
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® Sarj teknolojileri: Hizli sarj, dinya genelinde kamuya agik toplam sarj
stokunun yaklasik %30'unu temsil eden 6énemli bir blyime ekseni haline
gelmistir. Kritik teknoloji hedefleri, cok daha yuksek gli¢ seviyelerinde sarj
etme kapasitelerine ulasiimasina yoneliktir. Halihazirda genelde 30 kW ile
120 kW arasinda bir gi¢ araliginda olan hizli sarj cihazlarina kiyasla gig
seviyeleri 100kW ile MW arasinda degisen daha hizli sarj Gnitelerinin, bunun
da 6tesinde 1MW Uzerinde ultra-hizli sarj birimlerinin kurulup isletilebilmesine
yonelik calismalar devam etmektedir.

BuyUk prototipler ile iyi drnekleri gérilmeye baslanan akill sarj uygulamalari,
sarj zamanlamasini elektrik talebinin dustk oldudu, elektrik fiyatlarinin dugtik
oldugu, fosilyakitlardan elektrik tretiminin distk oldugu zamanlarakaydirmak
icin dijital sistemler ile desteklenmis piyasa mekanizmalar ve is modelleri
Uzerinden gelismeye devam etmektedir. Bir diger teknoloji alani da, tasitin
rotasi boyunca sarj edilmesine olanak veren dinamik sarj teknolojisidir (Sekil
3.37). Sarjigin yerinde Uretim ve enerji depolama segeneklerinin kullanilmasini
saglayarak verimli ¢ézUmlere olanak taniyan mikro-sebeke uygulamalar
da énemli bir teknolojik ¢ézim niteligindedir (ENTSO-E, 2021; US DOE INL,
2021). Mikro-gebeke ¢ézimlerinin yayginlastinimasi, elektrik sebekelerinde
artabilecek teknik yukin ve bunun sonucunda ortaya gikacak yatirm
ihtiyaglarinin  verimli  ydnetimini saglarken, ulasimda elektrifikasyonunun
ozellikle sehirlerarasi noktalarda ve kirsalda genislemesini de kolaylastirici bir
yaklasim olacaktir.

e Alall sistemler ve dijitallesme: Buyuk veri ve dijitallesmeden yararlanan
akilli sistemlerin daha genis kullanimini saglamanin E-mobilite igin ¢ok
yonli faydalar bulunmaktadir. iletisimden yapay zekaya ve derin 6grenme
algoritmalarina kadar ¢ok cgesitli alanlar kapsayan dijital teknolojilerdeki
yenilikler, arag-sebeke, sarj-sebeke ve kullanici-arag etkilesimlerini donanim
ve yazilim boyutlariyla destekleyecek, ayni zamanda giderek gok daha
fazla elektrikli hale gelen karayolu ulasim sistemlerinde arz ve talebin
optimizasyonuna da 6nemli katki verebilecektir.

Dijital teknolojiler ve akilli sistemlere ydnelik yatirnmlar ve is modelleri, daha
guvenilir ve daha fazla baglantil elektrik sistemlerinin gelisimini destekleyerek
2050 yilinda 1,6 milyar elektrikli arabayr ulasim ve elektrik sektorlerine
dahil edebilmenin en énemli dayanaklarindan birisi olacaktir (IEA, 2021f).
Dijitallegsmenin, temiz enerji ddntisim patikasinda ilerleyecek olan yeni ulasim
ve enerji sistemlerinin teknoloji-odakll ve strdurulebilir sekilde bUyumesinin,
yatinmlar ve operasyonlarda esneklik ve verimliligin, enerji tlketicisini ve EA
kullanicisini merkezine alan is modelleri ve piyasa ¢ézUmlerinin en dnemli
bilesenlerinden birisi durumuna gelmesi beklenmektedir.
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Son dénemde pek ¢ok sektdrde ve uygulamada iyi drneklerinin sayisi hizla
artan Nesnelerin interneti’ kavraminin da bir izdtstimi olarak, enerjinin
Uretim, dagitim ve tuketiminde, dijitallesme ve otomasyon firsatlari yoluyla
deger-odakll dénuisiime odaklanan Enerjinin interneti28 etrafinda yeni
is modelleri geligmektedir (Shahzad Y. et.al., 2020). Enerji kaynaklarinin ve
altyapinin kullaniminda optimizasyon, dagditik enerji, akillisebekeler gibi, daha
temiz bir enerji déntstiminde birbirlerini tamamlayici pek ¢ok alanda ileri
veri analitigi ¢dzimlerinden ve donanimda yeni teknolojilerden faydalanan
bu tdr is modellerinin, E-mobilite gelisiminin de en temel destekleyicilerinden
birisi olmasi beklenmektedir. Optimizasyon ve simulasyon odakli yazilimlar,
buyik verinin toplanmasina ve islenmesine dayali bir ekosistem igerisinde bu
tar firsatlar daha ileriye tasiyabilecektir (US DOE NREL, 2021).

EA kullanicilar, E-mobilite ekosisteminin ana aktorleridi. Bu nedenle,
kullanicilarin, sarj streglerine iliskin islevsellikten beklentilerinin karsilanmasi
6nem tasiyacaktir. Dijitallesme ve veri biliminden etkin sekilde
yararlanilabilecek konular arasinda, sarj noktalarinin konumu ve erisiminin
tasarlanmasi izleme, 6deme ve Ucretlendirme alanlarinda daha iyi kullanici
deneyimi sadlayabilecek ek hizmetler 6nem tasimaktadir. Veri yonetimi
ve dijitallestirme Uzerinden sekillendirilen bu tur hizmetler ayni zamanda
yatinmcilar ve piyasa oyuncular igin yeni is modellerini desteklerken,
katma-deg@eri yuksek, teknoloji-yogun alanlarda surdurilebilir biyime
potansiyelinin dederlendiriimesine de katki saglayabilecektir. Otomotiv
endustrisindeki dijital yenilikler arasinda, gelismis navigasyon yetenekleri
ve internet baglantilan éne ¢gikmaktadir. Ek deder yaratma potansiyeline
sahip, yari-otonom ve otonom araglar ile iligkili teknolojik gelismeler de
devam etmektedir.

Daha dijitallestiriimis ¢dzimler, toplu tasima ve diger paylasimli mobilite
hizmetleri de igerecek sekilde elektrikli karayolu tasimaciliginin daha verimli
gelisimini saglamak igin de dnemlidir. Hizla blyldyen ve gelisen bir mobilite
ekosisteminde firsatlar, hem zaman hem de maliyet bakimindan daha
verimli rota planlamalarini, ulasim teknolojilerinin paylasimli kullanimini,
politika ve yatirim kararlarinin maliyet etkin sekilde alinmasini destekleyecek,
buyltk veri temelli karar sureglerinin yayginlasmasini da igcermektedir.
Kentsel planlamalarin, ulasim, lojistik, enerji ve gevre boyutlar ile birlikte
ele alinmasi ile toplam ulasim talebinde (ézel ve toplu tagima, yolcu ve
yik tagima) optimizasyon saglanabilirken, ayni zamanda kullanicilar igin
erisilebilirligi iyilestirecek, daha iklim dostu ve surdurdlebilir bir ulasim
sistemine ulasilabilmesini destekleyecek, toplumsal faydalar yuksek bir
E-mobilite sistemi gelistirilebilecektir.

27 Internet-of-Things

28 |nternet-of-Energy
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BOLUM 4:
Turkiye'ye Bakis




4.1. Turkiye Ulastirma Sektoéraniin Enerji ve Emisyon Dinamikleri

4.1.1. Ulastirma Sektérinin Temel Karakteristikleri

Bolum 2'de sunuldugu gibi, ulastirma sistemleri ile modern ekonomilerin gelisimi arasinda
kuvvetlibiriliski bulunmaktadir. Kendibasina bir ekonomik faaliyet niteligi tasiyan ulastirma
sektorl, ayni zamanda diger tum sektorlerle dogrudan iliskisi nedeniyle, strdurilebilir
ekonomik ve sosyal faaliyetin en énemli belirleyicilerinden birisi durumundadir.

Ortanca yasg seviyesi 33 yil olan Tirkiye'de (AB ortalamasi 44), AB'de %11 olan 15-24 yas
grubundaki geng niifusun toplam nifusa orani %15'tir (TUIK, 2021a; Eurostat, 2021). Nifus
artisi ve geng nufusun gelisen mobilite taleplerine ek olarak, kentler ve gelisen yeni
talep merkezleri, yolcu ve yuk tasimacilidi aktivitesindeki artisin ana aksini olusturmaya
devam edecektir. Turkiye'de 1 milyonun Uzerinde nifusa sahip 23 sehir bulunmaktadir. 2
milyonun Gzerinde nufusa ev sahipligi yapmakta olan 9 sehir! ise toplam nifusun %46'sini
olugturmaktadir (Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanh@i Yatinm Ofisi, 2021). 2010 yilinda
96 kigi/km2 olan ortalama niifus yogunlugu 2020 yilinda 108 kisi/km2'ye yikselmistir.
Kentlesme ile bu yogunlugun artmaya devam etmesi, kentsel planlama ile butinlesik
verimli ulasim ¢éztmlerinin gelistiriimesini zorunlu hale getirmektedir. Sehirler arasi yolcu
ve yuk tasimaciliginda yatinmlarin ve operasyonlarin verimli teknoloji ve altyapi ¢éztimleri
ile gergeklestiriimesi de dnemli olacaktir. Artan ulastirma talebinin, guvenli, verimli ve
zamaninda karsilanabilmesi, ulastirma altyapilar ve ¢céztimlerinin ana énceligidir (UAB,
2021).

Karayolu ulagimi, son dénemde sehirler arasi rayli sistemlerdeki ve havayolu ulagimindaki
buyUimeye ve bulyuk sehirlerde gelismeye devam eden rayl toplu tasima sistemlerine
karsin, pek ¢ok gelismis ve gelismekte olan ekonomide oldugu gibi ulasim modlari
icerisindeki agirliklh payini Turkiye'de de surdirmektedir. 2005 yilinda sehirlerarasi
yollarda 182 milyar yolcu-km olan yolcu tasimacilidi, 2020 yilinda 273 milyar yolcu-km'ye
yUkselmistir (15 yilda %50 artig). Yuk tasimacilidi da séz konusu altyapi icerisinde ayni
dénemde %44 artis gostererek 190 milyar ton-km'den 273 milyar ton-km'ye ulasmistir.
Kentsel ulasim aktivitesi kismen hari¢ tutuldugunda, 2020 yilinda yolcu tasimacii@inin
%94'1, yuk tagimaciliginin ise %88'i karayollari ile saglanmigtir2 (UAB, 2021).

IICEC analizleri, kentsel ulasim aktiviteleri de timulyle hesaba katildiginda, yolcu
tasimaciliginin %93'Unin ve yuk tasimaciiginin %90'Inin karayolu ile gerceklestigini
gostermektedir (Sabanci Universitesi [ICEC, 2020). Bu oranlar, modlar arasi gegislere hiz
kazandirilarak yolcu ve yiik tasimaciliginda karayolunun payinin sirasiyla %72 ve %60'a
dusurdlmesine yonelik politika hedeflerinden uzak kalindigina isaret etmektedir. Karayolu
ulasiminda verimlilikte, enerji kullaniminda ve gevresel etki performansinda saglanacak
iyilestirilmeler, ulagimin strdurulebilir gelecediigin kritik Snemde olmaya devam edecektir.

Tistanbul, Ankara, izmir, Bursa, Antalya, Adana, Konya, Sanlurfa, Gaziantep

2Yoleu tagimaciiginda karayolunu %6 ile havayolu; yik tasimaciliginda ise %7 ile denizyolu ve %5 ile demiryolu izlemektedir.
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4.1.2. Ulastirma Sektérinde Enerji Talebi: Fosil Yakitlara ve ithal Enerjiye
Yiiksek Bagimlilik

2020 yilinda 11296 PJ enerji tuketen ulastirma sektérd, Turkiye toplam nihai eneriji
tuketiminin yaklasik dértte-birini olusturmaktadir. Bu oran, diger iki blyuk ttketim
sektérinin paylarindan daha dusiik olmakla birlikte (binalar %33 ve sanayi %32),
ulastirma talebinin karsilanmasinda enerji kaynaklarinin gesitliligi, enerji tuketicisi
diger sektorlere goére oldukga sinirli durumdadir. Petrol, ulastirma enerji talebinin
%99'unu karsilarken, Tarkiye'nin toplam petrol tiketiminin yaklasik Ggte ikisi ulastirma
sektériinde gerceklesmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Turkiye Nihai Enerji Tilketiminin Sektdrel Dagilimi (2020,%)

Tiirkiye Nihai Enerji Tiiketiminin Sektérel Dagihmi (2020, %)
%7

%4

%33

%32

= Ulastirma Sanayi = Binalar = Tarim Enerji disi tiiketim
Kaynak: ETKB, 2021a

® [Karayolu Ulasiminda Enerji Talebi: Ulastirma enerji talebinin %93t
karayolundan kaynaklanmaktadir. Karayolunun, toplam aktivitedeki
yuksek payr (%91) ile birlikte demiryolu ve denizyoluna gére yiksek
enerji yodunlugunu (birim ulagim aktivitesi basina tiketilen enerji)
yansitan bu oran, karayolu ulasiminda enerji verimliligini artiracak ve
yakit gesitlendirmesini saglayacak politika ve teknoloji segeneklerinin
uygulanmasinin 8nemini géstermektedir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Tirkiye petrol
tUketiminin beste-tgUnden fazlasi karayolu ulasiminda gergeklesmektedir.
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Sekil 4.2. Tiirkiye Petrol Tiiketimin Sektérel Dagilimi (2020, %)

Turkiye Petrol Tiiketiminin Sekt6rel Dagilimi (2020,%)

%3

%9

%17

= Ulastirma Enerji Digi Tuketim Sanayi = Tarim ve Hayvanclik Diger

Kaynak: ETKB, 2021a

Sekil 4.3. Tiirkiye Ulastirma Enerji Talebinin Ulasim Modlarina Gére Dagilimi (2020, PJ)

Tiirkiye Ulastirma Enerji Talebinin Ulagim Modlarina Gére Dagilimi (2020, PJ)
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Kaynak: ETKB, 2021a
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Sekil 4.4. Turkiye Ulagim Modlarinin Aktivite ve Enerji Tiiketimine Gére Dagilimi (2020, %)
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Ulasim Aktivitesinde Pay Enerji Tuketiminde Pay

M Karayolu ™ Denizyolu M Demiryolu ™ Havayolu

Kaynak: ETKB, 2021a; UAB, 2021; IICEC analizleri

Karayolu Ulasiminda Petrol ithalati: Turkiye petrol arzinda bilyiik oranda net
ithalatgl durumundadir. Son dénemde ham petrol Uretiminde gergeklesen
artiglara karsin, 2020 yilinda 3,4 milyon ton olarak gergeklesen yerli Gretim,
toplam ham petrol arzinin %17ini saglamistir (Sekil 4.5). Rafineri Gretim
kapasitesi ile petrol Urtnleri talebi arasindaki farkliik nedeniyle, dizel ve
LPG yakitlarda da net ithalatgr konum devam etmektedir. 2020 yilinda,
dizel ithalati net 59 milyon ton, LPG ithalati ise net 2,9 milyon ton olarak
gergeklesmistir. Benzin Uretimi ise i¢ talebin Uzerinde seyretmeye devam
etmektedir (Sekil 4.6). 2020 yilinda karayolu ulagiminda yakit tiketiminden
kaynakli ithalat faturasinin yaklagik 10 milyar ABD $ olarak gerceklestigi
hesaplanmaktadir3.

Dizel ve LPG: Dizel yakiti, ulastirma sektéru enerji talebinin yaklasik dértte-
UgUnu, karayolu ulasimi enerji talebinin Ugte-ikisini olusturmaktadir. Turkiye
toplam dizel tiketiminin %83'U karayolu ulasimindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 4.7). LPG tiketiminin yaklasik %807 de karayolu ulagiminda
gergeklesmektedir. Bu nedenle, Turkiye'nin rafineri ve talep dengelerini
iyilestirerek ve talep blyUmesinin hizini azaltarak ithalati distrecek ¢ézimler,
enerji ticaret dengelerinin ve enerji glvenliginin iyilestiriimesi bakimindan
&zel bir 5nem tagimaktadir (Detaylar igin litfen Bélim 4.1.5'e bakiniz).

32020 yilindaTirkiye toplam enerji ithalatinin yaklasik tgte-birine karsilik gelmektedir.
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Sekil 4.5. Tiirkiye Ham Petrol Arzi (2020, milyon ton)

Turkiye Ham Petrol Arzi (2020, milyon ton)
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Kaynak: ETKB, 2021a

Sekil 4.6. Tirkiye Petrol Uriinleri Dig Ticaret Dengesinin Gelisimi (2018-2020, milyon ton)

Tiirkiye Petrol Uriinleri Dis Ticaret Dengesinin Gelisimi (2018-2020, milyon ton)
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Kaynak: ETKB, 2021a
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Sekil 4.7. Turkiye Dizel Tiiketiminin Sektérel Dagilimi (2020, %)

Tirkiye Dizel Tuketiminin Sektérel Dagilimi (2020, %)
%1

%2

m Karayolu Ulagimi = Tarim ve Hayvancilik Denizyolu Diger

Kaynak: ETKB, 2021a

4.1.3. Ulastirma Sektdriniin Emisyon Envanteri

Ulastirma sektord, petrol Urtinlerine olan yuksek badimliigi nedeniyle, enerji sektora
kaynakliemisyonlar igcerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. En son emisyon envanterlerine
gore, sektor 82,4 milyon ton CO,-esdederi sera gazi emisyonu ile elektrik Uretiminden
(183,3 milyon ton CO,-esdegeri) sonra ikinci sirada yer almaktadir. Ulagtirma sektérinin
emisyon envanteri 1990-2019 déneminde (¢ kattan fazla artis gésterirken (%206 artig),
ayni dénemde enerjiden kaynakli toplam emisyonlar %161 artmistir. Boylelikle, sektorin
enerji kaynakl emisyonlardaki payi, ayni dénemde %19'dan %23'e yukselmistir.

Karayolu ulasimi, 76,7 milyon ton CO,-esdederi emisyon envanteri ile ulastirma
emisyonlarinin %93'Un0, enerji kaynakl toplam emisyonlarin ise yaklasik beste-birini
olusturmaktadir (Sekil 4.8). Bu deder, imalat sanayinin tamaminda yakit tiiketiminden
kaynakli toplam emisyonlarin (54,3 milyon ton CO,-esdederi) %41 Gizerindedir. Karayolu
sera gazi emisyonlarinin dértte Uglinden fazlasi hafif ve adir araglarda tiketilen dizel
yakittan, kalan bslumu ise hafif arag parkinin yaklasik Ggte-ikisini olusturan benzin ve
LPG yakith araglardan kaynaklanmaktadir (Detaylar icin B&lim 4.2.2'ye bakiniz).
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Sekil 4.8. Enerjiden Kaynakli Toplam Emisyonlarda Karayolunun Payinin Geligimi“
(2010-2019, milyon ton CO,-esdegeri, %)

Enerjiden Kaynakh Toplam Emisyonlarda Karayolunun Payinin Gelisimi
(2010-2019, milyon ton CO,-esdegeri, %)
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Kaynak: TUIK, 2021b

Bolum 2'de belirtildigi Uzere, karayolu ulasimi hava kirletici emisyonlar bakimindan da
6nem tasimaktadir. Turkiye'de karayolu ulagsimindan kaynakli hava kirleticileri, yakit
ekonomisindeki ve motorlu kara tasitlarinin gevresel performansindaki iyilesmeler ile
azalmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, sektor, her iki kirleticide de toplam
emisyonlarin %18'ini olusturmaya devam etmektedir. Karayolu ulagiminin, PMs (partikdil
madde) emisyonlarindaki payi ise son 10 yil igerisinde yariya yakin azalarak 2019
yilinda %5 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.9). Sektérel CO emisyonlarinin yaklagik %80'i
hafif araglardan kaynaklanirken, biylk bolumu dizele dayal adir ticari araglar, NOx
emisyonlarinin Ggte ikisine neden olmaktadiré (Sekil 4.10). Sektérel emisyonlarin, net-
sifir emisyon patikasini destekleyecek bir dizleme oturabilmesi ve hava kalitesinin
iyilestiriimesi, eski ve verimsiz araglarin devreden c¢ikarlmasi ve arag¢ parkinin
yenilenmesinde petrole alternatif, verimli teknolojilere yayginlik kazandiriimasi ile
saglanabilecektir.

4 Tanmda dizel tiketiminden kaynakli emisyonlar 2011 yilindan itibaren ulastirma sektériine dahil edilmistir (TUIK,
2021b)

5 PM10 ve P2.5 emisyonlari saglik icin risk olusturan bir diger dnemli hava kirletici olup, toplam emisyonlarin yaklasik
yarisi konutlarda isinma nedeniyle yakit tuketiminden kaynaklanmaktadir.

6 Turkiye NOx emisyonlarinda ilk sirayi elektrik Gretim birimleri almakta olup (345.000 ton), bunu adr ticari araglar (93
milyon ton) ve tarim ve hayvancilik (68,1 milyon ton) izlemektedir.
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Sekil 4.9. Tirkiye Toplam Hava Kirletici Emisyonlarinda Karayolu Ulasiminin Payi (2010-2019, %)

Tiirkiye Toplam Hava Kirletici Emisyonlarinda Karayolu Ulasiminin Payi (2010-2019, %)
%50

%45
%40

%35

%30 —e-CO
—e—NOx
=0—-\OC

PM2.5
PM10

%25
18,10%
%20

%15

%10

—_—

%5 _—

%0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: C$B, 2021

Sekil 4.10. Karayolu Ulagimindan Kaynakli CO ve NOx Emisyonlarinin
Arag Tiirlerine Gére Dagilimi (2019, %)

Karayolu Ulasimindan Kaynakli CO ve NOx Emisyonlarinin
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Kaynak: C$B, 2021
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4.1.4. Turkiye, Paris Anlagsmasi ve Net-Sifir Emisyon Perspektifi

Turkiye Paris Anlagsmasi’'ni 2016 yilinda imzalamistir. Anlasma, 7 Ekim 2021 tarihinde
Cumhurbaskani Karar ile onaylanmis olup, Turkiye Blyuk Millet Meclisi tarafindan
“Paris Anlagsmasinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” 7 Ekim 2021
tarihli ve 31621 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yararltige girmistir. Turkiye, 2021 yili
icerisinde 2053 net-sifir emisyon hedefini de agiklamis, boéylelikle, iklim stratejilerinde
ve temiz enerji dontsiminde yeni bir stirece gegilmistir.

Bu donusimin, tim sektorlerde karbon yodunlugunun azaltiimasini ve temiz enerji
teknolojilerinden azami sekilde yararlanilmasini temin edecek, uzun vadeli, bittncul
politikalar ve somut hedefler ile desteklenmesi beklenmektedir. Paris Anlasmasi
kapsaminda Turkiye'nin dncelikli olarak, emisyon azaltim hedeflerini iceren ulusal katki
beyan calismalarinin gliincellemesi, uzun-vadeli bir perspektifle, net-sifir emisyon
hedefine iligkin yol haritasinin hazirlanmasi gerekmektedir.

4.1.5. Tirkiye Ulastirma Sektérii igin Enerji ve Cevre Odakli Politika Segenekleri

Tarkiye'nin artan ulastirma talebinin karsilanmasinda, enerji ithalatini azaltirken,
ayni zamanda sera gazi ve hava kirletici emisyonlarinda kalici disusler saglayacak
politikalara, piyasa mekanizmalarina temiz enerji ve ulasim teknolojilerine islerlik
kazandirlmasi ihtiyaci bulunmaktadir. Tum dinyada oldugu gibi, ulastirma sektérinde
emisyon azaltimini sadlayacak politikalarin, énimizdeki dénemde ulasim modlarinin
gelisimi, arag parkinin ve yakit tercihlerinin degisimi, temiz enerji ve ulasim teknolojilerinin
yayginlastirilmasi alanlarinda kritik bir déntsimiu desteklemesi gerekmektedir. Enerji
sektdrine stratejik ve buttncll bir bakis igerisinde, IICEC Turkiye Enerji Gorunimu
calismasinin Alternatif Senaryo’ patikasinda, enerji glivenligini gliglendirecek ve temiz
enerji dénlisiminl destekleyecek ulastirma ve petrol odakll politika énerileri:

® Ulasim modlari arasinda gegislerin guglendiriimesi,

® Karayolu araglarinda yakit verimliliginde iyilestirmeler yoluyla petrol
tUketiminin azaltilmasi,

® Petrol UrUnleri talebi ve rafineri Uretim dengelerinin iyilestiriimesine yénelik
piyasa mekanizmalarinin gelistiriimesi,

® Petrole alternatif yakitlara ve teknolojilere yayginlik kazandirlarak ithalatin
azaltiimasi ve ayni zamanda gevresel performansin giglendiriimesi,

® Kentsel ulasimda veriye dayall buttnctl planlama perspektiflerinin hayata
gegirilmesidir.

7 TEO Alternatif Senaryosu, daha giivenli, verimli, rekabetgi, teknoloji-odakli ve surdirilebilir bir enerji gelecegini
desteklemektedir.
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Turkiye igin 6nemli bir blyime potansiyeli iceren EA'larda ve sarj altyapisinda hizli
buylimenin saglanmasi ve eski, verimsiz ve kirleticiligi yiksek ulasim araglarinin arag
parkindan gikariimasi, Turkiye Enerji Gérunimu ¢alismasinin 10 ana énerisi arasinda
yer almaktadir (Sabanci Universitesi ICEC, 2020) (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. lICEC Tirkiye Enerji Gériinimii (TEO) Onerileri

TURKEY ENERGY

Daha giivenli, daha verimli, daha rekabetci, daha teknoloji odakli ve
daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi icin 10 TEO Onerisi

Modern enerji hi: ine artan talebin ve daha giivenli, S A
o ARG L m it T & ! . 06 Elektrikli araclarin ve sarj altyapisinin hizl bilyimesi ve eski, verimsiz
verimli ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegini temin etmek iizere >
PARY = ve kirleticiligi yiiksek ulagim arag
yatinmlarin cazibesinin artinimasi;

Enerji ve petrol yogun karayolu ulasimindan rayl sistemler ve deniz

gegcisin ve veri ile is kentsel ulasim
planlamasi, etkin toplu tagima yatinmlan ve yontemleri ile sehir ici
ozel arac trafiginin azaltiimasi;

Daha rekabetgi elektrik ve dogal gaz piyasalarina gegisin hizlanmasi,
maliyetlerini yansitan fiyatlandirma ve sosyal boyut da gézetilerek 6zel
sektor katihminin artinimas;

Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji ve niikleerin payinin artinimasi (0

S
p A r y A ey Arama ve {iretim cabalari ve
ve taleg.(a.raﬂ »hlzme_tl_erml de icerecek sekilde elektrik sebekelerinin ey daha fazla petrol ve dogal gaz kesfi ve lretimi saglanmasi;
esnekliginin giclendiriimesi;

Daha fazla elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji kullammi ile de

sekilde tiim enerji ve yakit Enerji arz ve talep zinciri ve ileri veri itiginin daha

yaygin kullaniimast;

artinimas;

@ Guiclu politika girisimleri, piyasa odakl ve yenilikgi finansman ve is ﬂ,
&E]g modelleri yoluyla binalarda ve sanayide enerji verimliligi potansiyelinin %yc ileri enerji teknolojilerinde inovasyon, Ar-Ge ve iiretimin artinimasi.

degerlendirilmesi;

Kaynak: Sabanci Universitesi IICEC, 2020

4.2. Otomotiv Endlistrisine ve Karayolu Arag¢ Parkina Bakis
4.2.1. Otomotiv Endiistrisinde One Cikanlar

1950°li yillarin basinda ilk adimlar atilan otomotiv sanayisinde, otomobil Gretimi 1954
yilinda baslamistir. ilk yerli otomobilin Gretim galismalari 1960'larin basinda baglatiimis
olmakla birlikte, Gretimde buytme ivmesi 1970'lerde hiz kazanabilmistir. 1996 yilinda
Gumruk Birligi ile yeni bir buyime ve dénlUsim slrecine giren endistri, aradan
gegen surede, Uretim kapasitesini bes kat, Uretimini ise U¢ kata kadar artirmistir
(Sekil 4.13). Sektdr, 2020 yilinda 2 milyonu bulan Uretim kapasitesi ile 1,3 milyon adet
Uretim gergeklestirmis, Turkiye GSYH'sinin %6&'sini olusturmustur (OSD, 2021b). Sahip
oldugu uretim kapasitesi ile Turkiye otomotiv sektdrl, otomobil Gretiminde dinyada
15. ve Avrupa'da é. sirada yer almaktadir. Hafif ticari Gretiminde dlnyanin en buyik
9. ve Avrupa’nin ise en buydk 2. Ureticisi konumuna gelen sektér, toplam otomotiv
Uretiminde ise Avrupa'da 4. siradadir sektdrin rekabetgiliginde surdurulebilirlik, arag
teknolojilerinde elektrifikasyon ve alternatif yakitlarda hizli bir déntsim hamlesini
gerektirmektedir. (OSD, 2021c).
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Sekil 4.12. Otomotiv Sektoérii Uretim Kapasitesi, Uretimi ve ihracatinin Geligimi
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Kaynak: OSD, 2021c
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ihracatta Liderlik ve Dig Ticaret Dengelerine Katki: Turkiye'nin otomotiv
ihracat 1996 yilindan bu yana 35 kat artis gostermis, 2019 yilinda 1,3
milyon seviyesine ulasmistir (Sekil 4.12). 2020 yilinda, déviz kurlarindaki
gelismelerin de etkisiyle ihracat hacmi yaklasik 920.000 adet olarak
gergeklesmistir. Otomotiv sanayi, 2006 yilindan bu yana Turkiye'nin dnde
gelen ihracat sektort konumunu strdtrmektedir. 2020 yilinda gergeklesen
26 milyar ABD $ ihracat, toplam ihracatin %15'ini saglamistir (OSD, 2021¢;
2021c). 2019 yilinda 30 milyar ABD $, 2020 yilinda da 50 milyar ABD $ dig
ticaret agigi veren ulke ekonomisinde, pozitif dis ticaret dengesiyle 6ne
cikan otomotiv sektdri, 2019 yilinda 16,9 milyar ABD $, 2020 yilinda ise 6,8
milyar ABD $ cari fazla vermigtir (Sekil 4.13) (OSD, 2021a).

Istihdam ve Ar-Ge: 2020 yilinda 500.000'den fazla calisani istihdam
eden sektor, Turkiye imalat sanayinin toplam istihdaminin yaklasik %5'ini
olusturmaktadir (OSD, 2021c). Turkiye otomotiv endustrisi, imalat sanayi
Uretiminin yani sira, tasarim ve muhendislik alanlarinda da Turkiye'nin
teknoloji-odakl buyime c¢abalarini desteklemektedir. 2020 yili sonu
itibariyle 157 adet Ar-Ge merkezinde yaklasik 4.000 kisiye istihdam
saglayan sektér, 200 patent tescili ve 2,4 milyar TL Ar-Ge harcamasi
gerceklestirmistir (OSD, 2021c).
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Sekil 4.13. Turkiye ve Otomotiv Sektérl Dig Ticaret Dengelerinin Geligimi
(2015-2020, milyar ABD $)

Tiirkiye Dis Ticaret Dengesinin Gelisimi (2015-2020, milyar ABD $)
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Kaynak: OSD, 2021a
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4.2.2, Karayolu Arag Parkinda Gelismeler

Turkiye motorlu kara tasitlan parki son 15 yil igerisinde %125 buyilyerek 25 milyonun
Uzerine ulagmigtir. Bunun yaklasik %15'ini motosikletler, %10'unu ise traktorler ve
is makinalar gibi araglar olusturmaktadir. Ayni dénemde otomobil parki G¢ katin
Uzerinde buylime (%246) ile 13,6 milyona cikarken, kamyonet ve minibls parki da
toplamda yaklasik iki-buguk kat genisleyerek 4,6 milyona ulasmistir. Ayni dénemde
agir ticari arag parkinda biyime hafif araglara gére daha yavas gergeklesmis, otobus
parki %28 buyime ile 210.000'e kamyon parki ise %30 biylime ile 890.000'e ¢ikmistir
(Sekil 4.14). Dizel yakiti, agir ticari araclardaki cok agirlikh payiyla, otomobil, hafif ticari
ve agir ticari arag parkinin yaklasik yarisini olusturmaya devam etmektedir. Benzin
ve LPG yakith araglar ise sirasiyla bu parkin %28 ve %271ine karsilik gelmektedir (Sekil
4.15).

Sekil 4.14. Turkiye Motorlu Kara Tasit Parkinin Arag Turlerine Gére Geligimi
(2015-2021*, adet)

Turkiye Motorlu Kara Tagit Parkinin Arag Tirlerine Gore Geligsimi
(2005-2021, adet)
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Kaynak: TUIK, 2021a
*2021 Kasim itibariyle
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Sekil 4.15. Turkiye Motorlu Kara Tasiti Parkinin Yakit Tirine Gére Geligimi
(2015-2020, adet)

Turkiye Motorlu Kara Tagiti Parkinin Yakit Turiine Gore Gelisimi (2005-2020, adet)
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Kaynak: TUIK, 2021a

Bolum 3'de de belirtildigi gibi, kisi basinda otomobil sahipligi halen Avrupa'nin en
dusuk seviyesinde olmakla birlikte, Turkiye otomobil parkinin son dénemdeki biyime
hizi Avrupa ortalamasi ile farki yakin gelecekte kapatmaktan uzak seyretmektedir.

® Kisi basina gelir, alim gtict ve vergi duzenlemeleri gibi birgok ekonomik
faktorun belirleyici oldugu piyasada, son on yilda yillik ortalama otomobil
satiglar yaklasik 600.000 olarak gergeklesmistir. Otomobil ve hafif ticari
arag satiglarinda ayni dénemin ortalamasi yaklasik 800.000 olmustur.

e  Otomobil ve hafif ticari aaglarin toplam satiglar G yil Ust tste (2005, 2006,
2007) 1 milyon seviyesine yaklagmis, ancak bu seviyeyi agamamigtir. 2020
yilinda 800.000 satis gergeklesen bu piyasanin, 2021 yilini da buna yakin
hacimde tamamlamasi beklenmektedirs (Sekil 4.16).

8 2021 Kasim sonu itibariyle 2020 yilinin ayni dénemine gére %1 artis ile 675,000 satig (ODD, 2021). Cip krizinin etkileri
pazarda buylmeyi yavaslatmaktadir.
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Sekil 4.16. Turkiye Otomobil ve Hdafif Ticari Arag Satiglarinin Yillik Geligimi
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Kaynak: ODD, 2021

Turkiye otomobil parkinin yaklasik %40'ini dizel yakith araglar olusturmakta, bunu
LPG (%36) ve benzin (%30) izlemektedir (Sekil 4.17). Ancak, yakit tercihlerinde 2000'li
yillarin ortalarindan itibaren dizel lehine gergeklesen blylime, son dénemde hizla
degismektedir.

150

2018 yilinda benzinli araglar toplam satiglarin %38'ini olustururken 2021
yilinda bu oran %66'ya ¢ikmis, ayni dénemde dizel araglarin satislardaki
payi %59'dan %20'ye dismustdr. Yakit fiyatlarinin yani sira arz tarafinda
model portfdylerinin gelisimi de bu déntsimde etkili olmaktadir.

Donusimun  bir diger boyutu, hibrit araglarda hizh  buyume ile
gergeklesirken, bu araglarin 2019 yilinda %1 olan pazar payr 2021 yilinda
%10'a yaklasmistir (Sekil 4.18).

Elektrikli otomobil satislari, son donemde ivme kazanan biyimeye karsin,
halen toplam pazarin %1'den azini olusturmaktadir (Detaylar igin lutfen
Bslum 4.3'e bakiniz).
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Sekil 4.17. Tiirkiye Otomobil Parkinin Yakit Tiiriine Gére Geligsimi (2005-2020, adet)

Tirkiye Otomobil Parkinin Yakit Tiiriine Gére Gelisimi (2005-2020, adet)
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Kaynak: TUIK, 2021a
Sekil 4.18. Tiirkiye Otomobil Satislarinda Yakit Tercihlerinin Geligimi (2018-2021*, %)

Tiirkiye Otomobil Satislarinda Yakit Tercihlerinin Geligimi (2018-2021*,%)
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Kaynak: ODD, 2021
*Kasim, 2021
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Turkiye karayolu ulasim arag parkinin yenilenme hizinin distik olmasi, yeni ¢ézimler
gelistirilerek hizla iyilestiriimesi gereken bir alandir.

AB'de 11 olan otomobil parkinin ortalama yasi Turkiye'de 13 seviyesindedir.
Parkin yaklasik dértte-biri 20 yildan eskidir (Sekil 4.19 ve 4.20).

Ortalama yasi 17 olan kamyon parkinin Ggte-biri 20 yildan eskidir (Sekil
4.19 ve Sekil 4.21). Otobus parkinin ortalama yasi da AB ortalamasindan
yuksektir (11'e karsin 14) (Sekil 4.19).

AB ortalamasinin oldukga Gizerinde olan kamyon ve otobuUs park yaslarinin
iyilestirilebilmesi dolayisi ile buydyen parkin yakit verimliliyi ve gevre
performansinda gugli iyilestirmeler saglanabilmesi igin zorunludur. Eski,
verimsiz ve kirleticiligi yiksek araglarin devreden ¢ikariimasi yoluyla daha
verimli ve strdurulebilir bir ulagsim gelecegine dénusimu destekleyecek,
piyasa eksenli yonlendirme mekanizmalarina islerlik kazandirlmasi
gerekmektedir.

Sekil 4.19. Turkiye'de ve AB'de Karayolu Tagit Parkinin Ortalama Yasi (yil)

Otobis

Kamyon

Otomobil

o

Turkiye'de ve AB'de Karayolu Tagit Parkinin Ortalama Yasi (yil)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
W AB MW Turkiye

Kaynak: TUIK, 2021; Eurostat istatistikleri
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Sekil 4.20. Tirkiye Otomobil Parkinin Yasgi (yil)
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Kaynak: TUIK, 2021a; IICEC analizleri
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Yaga Gore Kamyon Parki (2020)
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Sekil 4.21. Turkiye Kamyon Parkinin Yasi (yil)
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Kaynak: TUIK, 2021a; ICEC analizleri
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4.3. Elektrikli Araglarla ilgili Onemli Gelismeler
4.3.1. Elektrikli Arag Parkinin Geligimi

Turkiye'de EA satiglan 2021 yili igerisinde blyimeye devam etmigtir (AA, 2021; TEHAD,
2021). Son dénemde satiglardaki strekli artisa kargin, EA'larin otomobil pazarinda payi
%1'in altindadir. Ozellikle 2022 yili sonundan itibaren, TOGG otomobillerinin pazara
sunulmasinin dnemli etkisiyle daha hizli bir artis saglanmasi amaglanmaktadir. Turkiye'de
EA satin alimlarina iligkin olarak, Avrupa basta olmak tizere pek ¢ok bdlgede uygulanan
tesvik mekanizmalar bulunmamaktadir. Bununla birlikte, vergi dlizenlemeleri, EA'lara fosil
yakith muadillerine gére OTV avantaji sunmaktadir. 2011 yilindan bu yana uygulanmakta
olan OTV oranlari, 2021 yili Subat ayinda yeni bir diizenleme ile yiikseltilmistir (Motor
gucl 85 kW gegmeyenler igin %3'ten %10'a, motor gict 85-120 kW arasinda olanlar
icin %7'den %25'e, motor gici 120 kW' gecenler icin %15'ten %60'a). Liks ve ithal arag
satiglan kaynakli olan bu dizenleme, EA pazarinin tamaminda son dénemdeki buylime
hizini daha ileriye tasiyan satis projeksiyonlarinin asagdi yénde revize edilmesine neden
olmustur. Bu degisikligin etkilerine ragmen, 2021 yiinda 2000'in Uzerinde EA satisi
gergeklesmis ve toplam park 6.000 aracin Gzerine gikmistir.

TOGG : Otomotiv sektorinde kiresel bir marka olarak, yerli, yeni nesil otomobil Gretmek
amaciyla 2018 yilinda kurulan TOGG (Tirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu), doJustan
elektrikli bir marka olarak, yeni mobilite ekosistemi icerisinde BEV araglar, destekleyici
teknolojiler ve is modelleri gelistirmek Uzere c¢alismalarini strdirmektedir. Gemlik'te
kurulan fabrikada tretim galismalarina devam eden TOGG'un C-SUV segmentinde
olacak ilk modelinin 2022 yili sonunda pazara sunulmasi hedeflenmektedir. TOGG, 2030
yilina kadar trtin gaminda tamami BEV olmak Gzere bes modele yer verecektir. Plato
déneminde yillik 1775.000 Uretim kapasitesine ulagmasi beklenen TOGG, on yil igerisinde
toplam 1 milyon Uretim planlamaktadir. Akilli ve baglantili ¢ézimleri is modelinin ana
ekseninde konumlayan TOGG, Turkiye otomotiv endustrisinin, yenilikgi ve teknoloji-
odakl bir mobilite ekosistemine dénustimiine dnctiliik etmeyi hedeflemektedir. iki
alternatif batarya segenedi ile gelistirilen TOGG otomobillerin, 300 km Uzeri veya
500 km Uzeri modellerle, 2030 yilina kadar olan dénemde Turkiye karayolu ulasiminin
elektrifikasyonunun en kritik destekgilerinden birisi olmasi beklenmektedir’.

Ford Otosan: Ticari arag Uretiminde Turkiye'nin bulundugu boélgenin en buyuklerinden
olan Ford Otosan, elektrikli arag Uretimine yoénelik c¢alismalarda da 6ncl rolind
strdirmektedir. E-Transit modelini 2022 yilinin ilk yansinda satisa sunmayi hedefleyen
Ford Otosan, Kocaeli fabrikalarini 2022 yilinda 650.000 adet Uretim kapasitesine
ulastirmayi hedeflemektedir. Ford Otosan 2023 yilinin ilk yarisinda yeni nesil Custom
ailesinin PHEV ve BEV modellerini piyasaya sunacaktir. Yeni nesil Volkswagen ticari arag
modelinin de Ford Otosan tarafindan, Kocaeli'de Uretilmesi planlanmaktadir™o.

9 Detayl bilgi igin litfen http://togg.com.tr adresini ziyaret ediniz.

10 Detayl bilgi igin lutfen http://fordotosan.com.tr adresini ziyaret ediniz.
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Diger Gelismeler: TOGG ve Ford Otosan tarafindan devam eden buyik yatirimlarin
yani sira, Turkiye otomotiv sektori ulasimin elektrifikasyonuna éncilik eden ¢ok sayida
farkli girisime de ev sahipligi yapmaktadir. Temsa ve Karsan, son dénemde Avrupa
pazarlarina da giris yaparak, elektrikli otobius ve mobilite yatinmlarini strdirmektedir.
DMA Oto ve ZY Traktor de elektrikli araglarin gelisimi ve Uretiminde éne ¢ikan érneklerdir.
Onumuzdeki dénemde, kiresel dlgekte ve Avrupa 6zelinde ulasimda elektrifikasyon
odakl déntisimun hiz kazanmasiyla, elektrikli arag tretiminin yeni oyuncularin katiimiyla
buylmeye ve gesitlenmeye devam etmesi gerekmektedir™ .

4.3.2. Sarj Altyapisinin Geligimi

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye'de de EAlarda blylimenin en temel destekleyicisi,
yaygin bir sarj altyapisinin kullanici taleplerine yanit verebilecek sekilde gelisimi olacaktir.
Ozel sektér tarafindan yatinmlann sonucunda, toplam sarj Gnitesi sayisi 2021 yilinda
3.000'in Gzerine gikmistir. Ulasimda elektrifikasyonun ilk yillarinda 10 seviyelerinde olan
kamuya agik sarjnoktasi basina diisen EA sayisi, sarj endustrisi tarafindan gergeklestirilen
yatinmlarla 2021 yilinda 2-3 bandina kadar digsmustir (Sekil 4.22). Bununla birlikte, EA
parkinda 2022 yilindan itibaren hiz kazanacak blylme, sarj altyapisinda daha hizli bir
buyldmenin giglendirilmesini, bunun igin de piyasa-odakll dizenlemeler igerisinde yeni
yatinimlarin ve is modellerinin gelisimini gerekli kilmaktadir.

Sekil 4.22. Kamuya Agik Sarj Unitesi Bagina Dugen Elektrikli Arag Sayisi Kargilagtirmasi

Kamuya Acik Sarj Unitesi Basina Diisen Elektrikli Arag Sayisi Karsilagtirmasi
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T Detayl bilgi igin lutfen http://temsa.comtr, http://karsan.comitr, http://zyelektriklicom, http://dmaoto.com,
http://1suzu.com.tr, adreslerini ziyaret ediniz.
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Cevre ve Sehircilik Bakanliginca Mart 2021'de, 2018 yili tarihli Otopark Yéonetmeliginde
yapilan degdisiklik, sarj altyapilarinin gelisimini yonlendirecek yénde énemli bir gergeve
olusturmustur. Otopark sayisi 20 ve Uzerinde olan yeni yapilar igin yapi ruhsati
basvurularinin sarj Gniteleri ve EA'lara gére planlanmasi, yeni agik otoparklardaki ve
ahsveris merkezlerindeki park yerlerinde de sarj tniteleri konumlandirmalari ydninde
diazenleme yapilmistir.

2022 yilinda EA parkindaki hizli blytime yaklasirken, bu alandaki en dnemli diizenleyici
adim 16 Kasim 2021 tarihli Torba Yasa teklifi ile 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu'na
eklenmek Uzere EA'larin sarj hizmetine iliskin hususlarin dizenlendigi birincil mevzuat
gelisimidir. Sarj hizmetinin sunulabilmesi igin gerekli teknik altyapilarin ve buna iliskin
yasal altyapinin kurulmasini hedefleyen bu dizenleme, piyasa faaliyetlerine iligkin
temel prensipleri, EPDK'nin bu alandaki gérev, yetki, sorumluluklarini tanimlamaktadir.
ikincil mevzuat caligmalarinin da 2022 yiliigerisinde tamamlanmasi ile sarj altyapilarinin
gelisiminde sektdr glindemine yerlesecek olan énemli bir cergeve belirlenmis olacaktir
(Detaylar igin Bélim 5'e bakiniz).

4.3.3. Batarya Ekosisteminde One Gikan Geligmeler

Turkiye'de E-mobilite ekosisteminin gelisiminde, Bolim 2'de ve BolUm 3'te belirtilen
kiresel ve bolgesel dinamikleri de yansitacak, teknoloji-odakll bir batarya
ekosisteminin olusturulmasi 6nem tasimaktadir. EA parkindaki blyldmenin yani sirq,
enerji donlsimUnin desteklenmesi bakimindan enerji depolama  ¢ézimlerinin
sundugu firsatlar, Turkiye piyasasinda batarya teknolojilerine yonelik yatinm
potansiyelini artirmaktadir.

Batarya odakl yeni girisimlerin sayisi son dénemde artmaktadir. TOGG ve Farasis
ortakliginda kurulan SiRo, TOGG otomobillerinin yani sira daha genis bir e-mobilite
ekosistemine, ayni zamanda enerji depolama ¢ézimlerine de hizmet edebilecek,
20 GWh/yil modiil ve 15 GWh/yil hiicre kapasiteli bir yatinma baglamaktadir. Ford
Otosan, hafif ticari araglarda elektrifikasyon yatinmlarinin entegre bir bileseni
olarak batarya montaj tesislerini 2022 yili igerisinde Kocaeli fabrikalarinda isletmeye
almayr planlamaktadir. Aselsan ve Aspilsan, e-mobilite ¢ézUimlerini de igerecek
batarya teknolojileri Gzerinde ¢alismalarini genisletmektedir. Eti Maden tarafindan,
bor kaynaklarinin lityuma doénusturtlmesi perspektifiyle planlanan Lityum Karbonat
Uretim Tesisi 2020 yili sonunda isletmeye alinmistir. Diger érnekler arasinda, Temsa ve
Karsan'in elektrikli otobUsleri igin batarya paketlerine yonelik isbirliklere ve yatirimlari
yer almaktadir. Ugtan uca bir batarya Uretim ekosistemi, Turkiye'nin bu alandaki
kuresel yarngta konumunu giglendirecektir (T.C. Cumhurbaskanhd Yatinm Ofisi ve
TUSSIDE, 2020).
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4.3.4. Elektrik Sistemi ile iligkili Konular
4.3.4.1 Elektrik Uretiminin Geligimi ve Karbondan Arindiriimasi

Kisi basina elektrik tiketimi halen OECD ortalamasinin Ggte-biri diizeyinde olan
Turkiye'de elektrik tuketiminde yillk artis son 10 yilda ortalama %4 seviyesinde
gergeklesmistir. Butin ekonomilerde oldugu gibi, Covid-19 pandemisinin ilk
asamalarinda hizli bir daralmaya giren talep, 6zellikle 2020 yilininilk yarisindan itibaren
tekrar gi¢li bir buyime patikasina girerek, 2021 yilinda yaklasik %8 artis géstermistir.
2030 yilina kadar olan dénemde, talebin, yillik ortalama %3 artisla 430 TWh, yillik
ortalama %3,5 artisla ise 450 TWh seviyelerine ulasmasi 6ngérilmektedir’2 .

Sekil 4.23. Turkiye Kurulu Giciiniin Gelisimi ve Yenilenebilir
Enerjinin Katkisi (2010-2020, MW, %)

Tirkiye Kurulu Guciiniin Fosil Yakitlara Dayali Geligimi
(2010-2020, MW)
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Kaynak: TEIAS, 2021a

12 ETKB projeksiyonuna gére 2030 yilinda 427-450 TWh (ETKB, 2021b). 2030 yilinda TEO Referans Senaryosunda 425
TWh, talep tarafinda daha verimli bir gelisim patikasi sunan TEO Alternatif Senaryosunda ise 400 TWh (Sabanci
Universitesi IICEC, 2020).
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Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayah Geligimi
(2010-2010, MW, %)
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Kaynak: TEIAS, 2021a

Turkiye kurulu gtict son 20 yilda, agirlikli béluma 6zel sektér yatinmlarindan gelmek
Uzere, U¢ katin Uzerinde buyume gdstererek 100.000 MW seviyesine ulasmistir.
Ruzgar ve glineste teknolojik gelismeleri ve yenilenebilir Gretimi destekleyen YEKDEM
modelinin uygulanmasiyla, son 10 yilda yenilenebilir kaynaklara dayali kurulu glgte
buytme hizlanmis, bu kaynaklarin 2010 yilinda kurulu gtg igerisinde %35 olan payi
2021 yiinda %50'yi agmistir (Sekil 4.23). 2021 yili igerisinde riizgar kurulu gticti 10 GW'I
gecerken gines kurulu glct 8 GW'a yaklagmistir. Bu uzun vadeli dedisime ragmen,
ulasilan kapasiteler, Turkiye'nin rizgar ve glines potansiyelinin oldukga altindadir’3. Bu
potansiyelin artan oranlarda tretime kazandirilabilmesi igin, yenilenebilir enerji yatirm
ivmesinin gliclenmesine, bunun igin de yeni yatinmlarda fizibiliteleri ve 6ngérulebilirligi
iyilestirecek piyasa mekanizmalarina gereksinim bulunmaktadir.

Turkiye'nin elektrik Gretim portféyl, yenilenebilir enerji kaynaklari odakli yeni
kapasitelerin etkisiyle, karbon yogunlugu daha dusuk bir yapiya dogdru ilerlemektedir.
Hidro kaynaklari, Turkiye elektrik sisteminin uzun yillardir en temel bilesenlerinden birisi
olup, yagdis rejimlerindeki dalgalanmalar nedeniyle katkilari son dénemde genellikle
%20-30 bandinda degismektedir.

13 Toplam rizgar potansiyeli, yeni teknolojilerin verim karakteristiklerini yansitacak sekilde giincellenmekte olup, off-
shore potansiyelin de eklenmesiyle potansiyelinin 100 GW'a kadar ulasabilecegdi tahmin ediimektedir. Son dénemde
hibrit Gretim yatinmlarina yénelik duzenlemeler ile yenilenebilir enerji kaynak potansiyelinin, verimli ve teknoloji-
odakll gelisiminde énemli bir yatinm hamlesinin baslangici yapilmistir. Gines enerjisinde gati Ustl sistemlerde ytksek
blyime potansiyelinin ise henlz oldukga sinirli bir bolimi degerlendirilebilmistir.
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Hidro uretimdeki bu dalgalanmaya karsin, diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan,
ozellikle ruzgar ve glnesten Uretimin artmasiyla, elektrik Uretiminde yenilenebilir
enerjinin 2010 yilinda %25 olan payi 2019 ve 2020 yillarinda %40'in Gzerine gikmistir
(Sekil 4.24). 2021 yilinda kuraklik nedeniyle azalan hidro tretim nedeniyle, yenilenebilir
enerjinin toplam katkisi %35 seviyelerinde gergeklesmektedir. Yatirm ivmesinin
guglendirilmesi durumunda, yenilenebilir enerjinin Gretimdeki payi 2030 yilina kadar
%50 seviyelerine ulasabilecektir's. insa halindeki niikleer tinitelerin 2030 yilindan énce
devreye girmesi de, Turkiye elektrik Gretiminde karbon yodunlugunun azaltimasini
destekleyecektir.

Sekil 4.24. Tirkiye Briit Elektrik Uretiminin Geligimi ve Yenilenebilir Enerjinin Katkisi
(2010-2020, GWh, %)

Tiirkiye Briit Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Gelisimi
(2000-2020, GWh)
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%4 TEO Alternatif Senaryosunda 2030 yilinda brat elektrik Uretiminin yaklagik yarisi yenilenebilir enerjiden
saglanmaktadir (Sabanci Universitesi IICEC, 2020).
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Tiirkiye Briit Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Payinin Gelisimi

(2010-2020, %)
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Kaynak: TEIAS, 2021a

4.3.4.2 Turkiye Elektrik Sisteminin Omurgasi Elektrik Sebekelerinde Gelismeler

Turkiye elektrik iletim sistemi 72.000 km uzunlugunda hat ile Avrupa'nin en biyik
sistemleri arasinda yer almaktadir. 11 enterkoneksiyon baglantisina sahip olan iletim
sisteminde 2020 yili sonunda trafo merkezi sayisi 750'yi agmistir (TEIAS, 2021). Dagitim
sebekeleri, 6zellikle 2013 yilinda 6zellestirmeler sonrasinda 6zel sektoér yatinmlari ile
hizli bir blylme strecine girmis, tuketici sayisi 36,4 milyondan 46,1 milyona ¢ikarken,
dagitim hat uzunlugu 1,2 milyon km seviyesine ulasmistir. 5.000'i asan trafo sayisi ile
dagitim sistemi, sebekeye bagl kullanicilara 2020 yilinda 233,4 TWh elektrik saglamistir.
Dagitim sebekelerinde verimlilik iyilestirmeleri strerken, 2013 yilinda %19 olan kayip-
kagak oranlari %12'ye inmistir. 2010-2015 déneminde 2,5 milyar TL olan toplam dagitim
yatirimlari, 2016-2020 déneminde iki kat artisla 5 milyar TL olarak gergeklesmistir.
2021-2026 déneminde yatinmlarin bir dnceki déneme goére %50 artis ile 75 milyar TL
seviyesinde gerceklesmesi beklenmektedir (ELDER 2020; ELDER 2021).

Turkiye yilik maksimum anlik talebi 2010 yiinda 20 GW'in altindayken 2020 yilinda
50 GW seviyesine ulasmis, 2021 yilinda pandeminin baz etkisi ve yaz dénemindeki
ylksek sicakliklarin da etkisiyle %10 ‘u gegen artis ile 56 GW olarak gergeklesmistir
(Sekil 4.25 ve Sekil 4.26). 2030 yilina kadar dénemde vyillik ortalama %3,5 bliyume ile
puant talebin 70 GW'in Gzerine gikmasi beklenmektedir’s. Mevsimselligi ve degiskenligi
artan bu talebin en verimli sekilde yénetilmesinde, elektrik sebekelerinin, planlama,
yatinmlar ve teknolojiler boyutlariyla daha fazla éne ¢gikmasi gerekmektedir.

15 TEIAS projeksiyonunda 2030 yilinda 72 GW (TEIAS, 2020)
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Sekil 4.25. Turkiye Elektrik Sisteminde Yillik Maksimum Anlik Talep
(2000, 2010, 2020, 2021, GW)

Tiirkiye Elektrik Sisteminde Yillik Maksimum Anlik Talep (2000, 2010, 2020, 2021, GW)
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Kaynak: TEIAS, 2021a

Sekil 4.26. Turkiye Elektrik Sisteminde 2021 Yili Maksimum Saatlik Puant Giini Yuk Egrisi
(2000-2021, GW)

Tiirkiye Elektrik Sisteminde 2021 Yili Maksimum Saatlik Puant Giinii Yiik Egrisi (2000-2021, GW)
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Kaynak: EPIAS, 2021
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Turkiye'nin buyuyen ve elektrifikasyonu artan enerji ekonomisinde, elektrik sebekesinde
buytme ve teknoloji-odakl déntstm kritik bir islev Ustlenecektir. Giderek daha dagitik
bir yapiya dogru gelisen elektrik sisteminde, elektrik dagitim sebekelerinin, tretimdeki
yenilenebilir enerji adirlikll buytmeyi, talepteki blylmeyi ve ayni zamanda talebi
daha degisken yapiya eviren, elektrikli araglar gibi yeni dinamikleri yonetebilecek
sekilde gelistiriimesi gerekmektedir. Daha verimli ve esnek elektrik sebekelerinin
olusturulabilmesi igin, uzun vadeli planlamalar ve etkin dizenlemeler ile desteklenen,
teknoloji-odakli yatirnmlar ve yeni nesil is modellerine daha fazla islerlik kazandirimasi
sektérin temel dncelikleri arasinda konumlanmaya devam edecektir (Sabanci
Universitesi [ICEC, 2020).

4.3.5 ilgili Politika Belgeleri ve Hedefler

Turkiye'de EA'larda blylme perspektifi ve bunu destekleyici altyapinin, teknolojilerin
ve yatirimlarin gelisimi, daha verimli, teknoloji-odakli ve sUrdarulebilir blylumeyi
desteklemek amaci ile son dénemde gelistirilen politika belgelerinde islenmektedir.
Bu belgelerde 6ne ¢ikan alanlar asadida 6zetlenmektedir:

®  Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlhigi Strateji ve Butge Baskanhg On
Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) (Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhid
Strateji ve Butce Bagkanhgi, 2019):

O Otomotiv destek programi ve farkll destek mekanizmalarinin
hayata gegiriimesi ile birlikte sensér, batarya, yakit hicresi ve
yazilim gibi konularda teknolojik yetkinliklerin ilerletilmesi ve Uretime
yonlendirilmesi,

O  EAllar igin uygun altyapinin olusturulmasi, batarya yatirmlarinin
gergeklestiriimesi ve veri-bazli ve yuksek katma degerli katma
hizmetlere dénitisim saglanmasi

®  Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi, Sanayi ve Teknoloji Stratejisi 2023 (STB, 2019):

O  E-mobilite ekosisteminin yeni yatinm gereksinimleri godzetilerek
destekler verilmesi.

®  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi 2019-2023 Stratejik Plani (ETKB, 2019):
O  EA gelisimine yonelik enerji sistem planlanmalarinin yapilmasi,
O  Sarj altyapisinin gelistiriimesi,

O  Batarya tedarikinde yerlilik saglanmasi.
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® Ulastirma ve Altyapi Bakanlhigi Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi 2020-2023 (Ulastirma ve Altyapi Bakanlidi, 2020):

O Toplu tasima ve belediye hizmet araglarinda EA kullaniminin
artirilmasi,

O Akl otopark altyapilarinin sarj Uniteleri de igerecek sekilde
gelistiriimesi

e 2021 Ekonomik Reformlar Kitap¢idi (Hazine ve Maliye Bakanhdi, 2021):
O  Sarj altyapisinin gelisimi igin gerekli diizenlemelerin tamamlanmasi.
e Ticaret Bakanhgi Yesil Mutabakat Eylem Plani (Ticaret Bakanlidi, 2021):

O  Sarj altyapilarinin  gelistiriimesine yonelik strateji gelistirme ve
planlama faaliyetlerinin yapilmasi,

O Yenilenebilir enerjinin kullaniminin artirimasi igin Yesil Tarife, YEK-G
Belgesi gibi altyapilarin gelistiriimesi,

O EA bataryalarinin geri doéntsimid igin  gerekli dizenlemelerin
yapilmasi.

e  Mobilite Arag ve Teknolojileri Stratejik Hedefleri ve Yol Haritasi Taslagi (2021)
O  EAalimlarinin desteklenmesine yonelik mekanizmalarin olusturulmasi,
O  EAdretimyatinmlarinintesvik edilmesive yeniyatirimlarin gelistiriimesi,
O  Elektrifikasyon teknolojilerinde tedarikgilerin gelisiminin saglanmasi,
O  Bolgesel Batarya Uretim Merkezi konumuna ulasilmasinin saglanmasi,
O  Batarya geri déniisiim ve yeniden kullanim stratejilerinin belirlenmesi,
O  Sarj altyapisinin gelisiminin saglanmasi,

O 2030 yilinda elektrikli arag satiglarinin pazar payinin %35'e, elektrikli
arag parkinin 2,5 milyona, kamuya agik sarj soketi sayisinin 250,000
seviyesine ulagmasi.
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BOLUM 5:

Clektrikli Arac Gelisiminin
Cok Boyutlu Etkileri,
Gelisim Alanlar
&

ICEC Oneriler




5.1. lICEC Senaryolarinin Cergeveleri

Senaryo perspektifi ile gergeklestirilen bu ¢alisma, IICEC tarafindan Turkiye'de bir ilk
olarak gerceklestirilen Turkey Energy Outlook! (Turkiye Enerji Géranimi) calismasini
ve Tuarkiye enerji sektdérinlin arzdan talebe tim deder zincirinde butincul bir
perspektifi yansitan enerji modellemesi altyapisini baz almaktadir.  Farkl gelisim
seviyelerinde elektrikli arag parkinda ve e-mobilite ekosisteminde blylUmenin, Turkiye
enerji sektoriine, ulasimda enerji verimliligi ve petrol tuketimine, elektrik sektérine
ve gevresel performansa etkilerine, senaryo bazll ve uzun vadeli bir perspektifle 151k
tutulmaktadir. Sektérde bir ilk olan bu ¢alismada, karayolu ulasimi ve elektrifikasyona
iliskin gelistirilen detayl bir veri altyapisi kullaniimig, gok boyutlu etkilere dair gesitli
hassasiyet analizleri de gergeklestirilmistir.

2030 vyilina kadar olan dénemde Turkiye'de elektrikli araglarda bliyime perspektifi
iki senaryo ile irdelenmistir. Dinyada elektrikli araglar ve e-mobilite ekosisteminde
son dénemde saglanan édnemli ivme ve bunu destekleyici faktorler, Turkiye otomotiv
sektérinin dinamikleri ve i¢ pazarin blylme potansiyeli, e-mobilite alaninda son
dénemde agiklanan 2030 hedefleri ile politikalar, regulasyon cergevesinde ve
yatinmlarda atilmakta olan somut adimlar, 2022 ve 2023 beklentileri, temiz eneriji
donltsiminde ve ulasimda elektrifikasyonda potansiyelin performansa déntsimini
saglamada éne ¢ikan teknolojilerdeki gelisim trendleri dikkate alinmistir. iki farkl hizda
buytme patikasiigin, elektrikli arag entegrasyon seviyelerinin ve karayolu arag parkinin
gelisiminin, 2030 yilina kadar olan dénemde Turkiye'nin enerji dengelerine ve karayolu
ulasimindan kaynakli emisyon envanterine etkileri sayisal olarak sunulmaktadir.

Yavas BlyUme Senaryosunda 2030 yili igin taslak Mobilite Arag ve Teknolojileri
Yol Haritasi ile belirlenen yaklasik 2,5 milyon elektrikli arag seviyesine ulasiimasini
saglayacak diizenlemelerde ve karayolu ulasim parkinda déntisim yavas gelismekte,
destekleyecek yatirmlarda, altyapida ve yenilikgi is modellerinde biyime sinirh
kalmakta, teknoloji ekosisteminde gelisim firsatlariise kismen degerlendirilebilmektedir.
Bu senaryoda, kuresel trendler ve &zellikle Avrupa'da elektrikli araglarda biylime
perspektifi ile uyum seviyesi de sinirli kalmaktadir.

Yuksek Baylme Senaryosunda ise Turkiye'nin e-mobilite alaninda yiksek potansiyeli,
uzun vadeli ve butuncil sanayi, enerji, ulasim ve iklim politikalar, kentsel ve gevresel
planlamalar, etkin diizenlemeler ve yénlendirici mekanizmalar, dngérulebilir, rekabetgi
ve serbest piyasa eksenli yatirim ortami ve yeni nesil is modelleri ile daha hizli ve yaygin
olarak degerlendirilebilmektedir. Bu senaryoda, uluslararasi ve bdlgesel is birlikleri,
Ar-Ge ve inovasyon da hizli blyumeyi desteklemektedir. Avrupa pazarlari ile uyumun
seviyesinin ve hizinin da yikseldigi bu senaryo, ayni zamanda daha teknoloji-odakli ve
daha az karbon yodun bir gelisim patikasi sunarak, Turkiye'nin 2053 net-sifir emisyon
hedefini ve temiz enerji déntisimini daha gigli sekilde desteklemektedir (Sekil 5.1).

T Turkey Energy Outlook (Sabanci Universitesi IICEC, 2020)
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Sekil 5.1. ICEC Senaryolari

Yavas Biiyiime Senaryosu

= Elektrikli araglarda buylime hedeflerini
destekleyecek butlincll politika cergevesi ve

etkin diizenlemeler yavas gelismektedir.

= DOnlsimu  ve  biyumeyi  destekleyecek

yatinmlarda, altyapida ve  yenilikgi
modellerinde gelisim sinirli kalmaktadir.

= Teknoloji ekosisteminde is birlikleri ve gelisim

firsatlari kismen degerlendirilmektedir.

= Kiresel trendler, Avrupa pazari ve Turkiye'nin

iklim hedefleri ile uyum sinirli kalmaktadir.

Yiiksek Bllyiime Senaryosu

Elektrikli araglarda blyiime potansiyeli, buttncdl
politika hedefleri, uzun vadeli planlamalar, etkin
dlzenlemeler, 6ngoriilebilir ve rekabetgi piyasa
gelisimi ile daha fazla degerlendirilebilmektedir.

Doénuisimi saglayacak yatirimlarda, altyapida ve
yenilikgi is modellerinde blyime ivmesi, insan
kaynaklari, dijitallesme ve girisimcilik ekosistemi
boyutlariyla giiglenmektedir.

Uluslararasi ve bolgesel isbirlikleri, Ar-Ge ve
inovasyon yoluyla teknoloji ekosistemi
buyimektedir.

Kuresel trendler, Avrupa pazari ve Tirkiye’nin
iklim hedefleri ile uyum seviyesi gliclenmektedir.

5.2. Senaryolarda Elektrikli Arag Satiglarinda ve Parkinda Geligim

® Yavas BlyUme Senaryosunda elektrikli araglarin2 pazar payi 2025'te %3'e
yaklagsmakta, 2030 yilina gelindiginde satilan her 6 hafif aragtan yaklasgik

1 tanesi elektrikli olmaktadir (2030 yilinda %16 pazar payi). 2030 yilinda
toplam elektrikli arag parki 930,000'e gikmaktadir.

e  Ozellikle 2025 yilindan sonra biyiime ivmesinin daha hizli gelistigi Yiksek
BUyUme Senaryosunda, hafif araglar pazarinda elektrifikasyon orani 2025
yilinda %10'a, 2030 yilinda ise %35'e ulasmaktadir. Diger bir ifadeyle 2030

yiinda satilan her t¢ hafif aragtan biri elektrikli olmaktadir. Satiglarda

ulasilan pay itibariyle taslak Mobilite Arag ve Teknolojileri Yol Haritasi ile
6ngoriulen 2030 hedefi ile de uyumlu olan bu blyime patikasinda, 2030
yilinda Turkiye'nin elektrikli arag parki 2 milyon seviyesine ulagsmaktadir3

(Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).

2 Otomobil ve hafif ticari

3 Yol Haritasinda EA parki hedefi, 2030 yilinda 2,5 milyon olarak belirtiimektedir. 2030 yilinda satiglarda ayni orana
karsin toplam parkin buyuklugundeki farklilik, satislardaki payin 2021-2030 déneminde yillik buytme hizi ve toplam
hafif arag parkinda yillik satis hacmi varsayimlarinin farkliigindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.2. Senaryolarda Elektrik Arag Pazar Payi Gelisimi* (2020-2030, %)

Senaryolarda Elektrikli Arag Pazar Payi Geligsimi*
(2020-2030, %)
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*Not: Otomobiller ve hafif ticari araglar

Sekil 5.3. Senaryolarda Elektrik Arag Parkinin Geligimi (2020-2030, adet)

Senaryolarda Elektrikli Arag Parkinin Geligsimi (2020-2030, adet)
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Turkiye, kisi basina otomobil sahipligi bakimindan Avrupa'da en alt sirada yer
almaktadir. Ekonomik ve sosyal gelisim hedefleri, kentlesme ve gelisen mobilite
talepleri, ayni zamanda yaslanan bu parkta satislar ile hizli blyume igin énemli
potansiyel olusturmakla birlikte, son dénemde pazarin ortalama buytme hizlari, B&lim
4'te de belirtildigi gibi, bu potansiyelin olduk¢a altindadir (2010-2021 déneminde hafif
araclarda yillik ortalama 800,000 satig).

IICEC Senaryolarinda otomobil pazarinda satislar, 2021-2025 déneminde ortalama
900.000/yil, 2026-2030 déneminde ise ortalama 1,2 milyon/yil olarak geligirken 2030
yilina kadar olan dénemde otomobil parki %73 blylume ile 23,1 milyona ulagsmaktadir
(2021 yilinda yaklasik 13 milyon). Bu biiyiime patikasinda kisi basina otomobil sahipligi
ayni dénemde %81 (1000 kisi basina 157'den 286'ya) artis géstermektedir. Otomobil
parkinda son dénemin ortalamalarindan yaklasik %50 daha ylksek satis hacmine
karsin, yine de Cekya ve Slovenya'daki mevcut sahiplik oranlarinin yarisina, Bulgaristan
ve Macaristan'in %71'ine karsilik gelmektedir (Sekil 5.4). Hafif ticari arag satiglarinin ise
2030 yilina kadar olan dénemde ortalama 250.000/yil seviyesinde gerceklesecedi ve
parkin toplam %55 buyime ile yaklasik 7 milyona ulasacagdi varsayilmaktadir. 2030
yilina kadar hafif arag parki 30 milyonun tzerine cikmaktadir (2021 sonunda yaklasik
18 milyon).

Sekil 5.4. Senaryolarda Otomobil Sahipligi Gelisimi ve Bazi Avrupa Ulkeleri ile Karsilastirmasi
(Turkiye 2021, 2025, 2030; diger ulkeler 2020-2021, arag/1000 Kisi)

Otomobil Sahipligi (1000 kisiye diisen otomobil sayisi)
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Sekil 5.5. Senaryolarda Elektrikli Araglarin Arag Parkindaki Paylarinin Geligimi
(2020-2030, %)
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Dusuk Buyume Senaryosunda, 2030 yilina kadar olan dénemde EA
parkindaki biytime hafif araglar ve elektrikli toplu ulasim araglarindaki
yayginlasma ile sinirl kalmaktadir. 2030 yilinda elektrifikasyon otomobil
parkinda %3, hafif ticari arag parkinda %2 olarak gergeklesmektedir.

Teknolojik gelisim firsatlarinin daha etkin degerlendirilebildidi, altyapida
daha esnek, yaygin ve hizl gelisimin sagdlanabildigi Yuksek Bulylme
Senaryosunda ise hafif araglarda ve toplu yolcu tasimaciliginda daha
guclu elektrifikasyona ek olarak yuk tasimaciliginda elektrikli arag parki
da HYHA teknolojilerinin kullanimi yoluyla 2030 yili éncesinde gelismeye
baslamaktadir. 2030 yilina gelindiginde EA'lar, otomobil parkinda %7, hafif
ticari arag parkinda %5, toplu ulasim arag parkinda %2, agir ticari yuk
tagimaciidi arag parkinda ise binde 2 paya ulagmaktadir (Sekil 5.5).

5.3. Senaryo Sonuglari

5.3.1. Enerji Verimliligine Etkiler ve Enerji Tuketiminin Geligimi

IICEC Senaryolarinda 2020-2030 déneminde 6zel ulagim aktivitesinde %58 ve hafif
arag parkinda %74 artisa karsin, Yuksek BlUyUme Senaryosunda ézel ulasim ener;ji
tuketimi %40 artmaktadir. ICEC Senaryolarinda modlar arasi gegisler ve iYMA parkinin
yenilenmesi yoluyla yakit ekonomisinde iyilestirmeler de karayolu ulasiminda eneriji
verimliligini yUkseltmektedir. YUksek Buylme Senaryosunda enerji yogunlugunda
azalmanin %80'i bu yéndeki gelismelerden sadlanmaktadir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6. Ozel Yolcu Ulagimi Aktivitesinin ve Senaryolarda Enerji Tiiketiminin Geligimi

(2020-2030, 2020=100)

Ozel Yolcu Ulagimi Aktivitesinin ve Senaryolarda Eneriji Tiiketiminin Geligimi (2020-2030, 2020=100)
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Elektrik enerjisi 2030 yilinda Yuksek BlyUime Senaryosunda karayolu ulasim enerji
talebinin binde 15'ini saglamaktadir. Dogal gaz ve biyoyakitlar da eklendiginde, petrole
alternatif yakitlar enerji talebinin yaklagik %2'sini karglamaktadir (Dugik Biyume
Senaryosunda toplam binde oniki) (Sekil 5.7). Hafif arag parkinda elektrifikasyon hizinin
artmasi ve EA'larin yik tasimaciligina entegrasyonu ile birlikte 2030 sonrasi dénemde
bu oranlarda daha hizl yUkselisler sadlanabilecektir. Petrol Grinlerinin artan oranlarda
ikamesi, Turkiye'nin blytk bolimi ithalata dayal olan petrol faturasinin azaltiimasi
hedeflerine ve enerji glvenligine katki sunacaktir.

Sekil 5.7. Senaryolarda Petrol Digindaki Enerji Kaynaklarinin Karayolu Ulagim Eneriji
Talebindeki Paylarinin Geligsimi (2020, 2025, 2030, %)

Senaryolarda Petrol Disindaki Enerji Kaynaklarinin
Karayolu Ulagim Enerji Talebindeki Paylarinin Gelisimi (2020, 2025, 2030, %)
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5.3.2. Petrol Tuketimine Etkiler

Yavas Blyime Senaryosunda 2025 ve 2030 yillarinda 130,5 milyon lbe/yil ve 75,2 milyon
lbe/yil olan petrol ikamesi, Yiksek Blyime Senaryosunda 2025 yilinda 2819 milyon
lbe ve 2030 yilinda 15977 milyon Ibe/yil'a gcikmaktadir. Yiksek Biyume Senaryosunda
2020-2030 doéneminde EA'larin gergeklestirdigi kimulatif petrol ikamesi 5.322 milyon
Ibe seviyesine ulagmaktadir (Diistik Bilyime Senaryosunda 2.510 milyon Ibe) (Sekil 5.8
ve Sekil 5.9). 2020 yilinda ulagtirma sektérinin toplam eneriji tiketiminin altida-birini
esit olan bu miktar, sanayi sektériiniin mevcut petrol tiketim miktarinin %11 Gzerindedir.
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Sekil 5.8. Senaryolarda Yillik Petrol ikamesi Geligsimi (2020-2030, milyon Ibe)

Senaryolarda Yillik Petrol ikamesi Gelisimi (2020-2030, milyon Ibe)
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Sekil 59. Senaryolarda Kiimiilatif Petrol ikamesi Geligimi (2020-2030, milyon Ibe)

Senaryolarda Kiimiilatif Petrol ikamesi Gelisimi (2020-2030, milyon Ibe)
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Sekil 5.10. Senaryolarda Petrol ikamesinin Arag Tirlerine Gére Geligimi
(2021, 2025,2030, milyon Ibe/yil)
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Her iki senaryoda da, 2030 yilinda toplam petrol ikamesinin yaklasik %70’
otomobillerde gergeklesmektedir. 2030 yilinda Yavas Blyime Senaryosunda elektrikli
toplu ulasim yoluyla 30 milyon Ibe tasarruf saglanirken, bu rakam kentsel toplu
tasimacilikta EA'larin daha hizli yayginlastidi Yuksek Buytme Senaryosunda 40 milyon
lbe seviyesine gikmaktadir (Yiksek Buyime Senaryosunda 2030 yilinda toplam petrol
ikamesinin %3'U). Bu senaryoda kamyon parkinda gelismeye baslayan elektrifikasyon
da petrol ikamesine benzer miktarda katki sunmaktadir (Sekil 5.10).

5.3.3. Elektrik Talebine Etkiler
5.3.3.1. Yillik Elektrik Enerjisi Talebine Etkiler

EA'larin yillik elektrik talebi, Yuksek Buylume Senaryosunda 2025 yilinda yaklasik 1TTWh,
2030 yilinda 5,6 TWh seviyesinde gerceklesmektedir (Dustik Bluyliime Senaryosunda
0,4 TWh ve 2,7 TWh). EA parkinin 2 milyona ulastidi Yiksek Buyime senaryosunun bu
talebi, Turkiye'nin 2030 yili igin 6ngoérilen toplam elektrik talebinin binde ondérdine
karsilik gelmektedir (Sekil 5.11 ve Sekil 5.12).

Sekil 5.11. Senaryolarda Elektrikli Araclar Kaynakl Yillik Elektrik Talebi Geligimi
(2020-2030, TWh/yil)

Senaryolarda Elektrikli Araglar Kaynakh Yillik Elektrik Talebi Gelisimi
(2020-2030, TWh/yil)
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Sekil 5.12. Elektrikli Araglardan Kaynakh Talebin Yillik Briit Elektrik Talebindeki Payi
(2025, 2030, %)

Elektrikli Araglardan Kaynakli Talebin Yillik Briit Elektrik Talebindeki Payi (2025,2030,%)
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5.3.3.2. Degisken Elektrik Talebi ve Sebeke Dinamiklerine Etkiler

EA'larin elektrik sistemine esas etkisi, sarj talebinden kaynakll dalgal ve degisken
yuk karakteristiklerinin  talep edrisi Uzerinde yaratacadr degdisimlerdir. 1ICEC
Senaryolarinda, 2030 yilina dodru kamuya agik sarj Unitesi basina 8 EA dusecedi ve
bu Unitelerin %20'sinin DC olmasi perspektifi dikkate alinmistir. DC sarj birimi sayisinin
2030 yilinda Yavas Biylime Senaryosunda 18.500, Yiksek Blylme Senaryosunda ise
yaklagik 40.000 olacagdi hesaplanmaktadir (Sekil 5.13). Sarj envanteri, 2030 yilinda
Yavas Blyume Senaryosunda 710.000'e, Yuksek Buylume Senaryosunda ise 1,5
milyona ulagmaktadir. Sarj altyapilarinin talep edecedi gl miktar ise 2030 yilinda
Yavas Biyime Senaryosunda 18,5 GW, Yiksek Buyime Senaryosunda ise 40,5 GW
olarak éngdérilmektedir. (2025 yilinda Yavag Bluyime Senaryosunda 3.9 GW ve Yiksek
Buylme Senaryosunda 8,7 GW) (Sekil 5.14).
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Sekil 5.13. Senaryolarda DC Sarj Birimi Sayisinin Geligimi (2021, 2025, 2030)

Senaryolarda DC $Sarj Birimi Sayisinin Gelisimi (2021, 2025-2030)
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Turkiye'nin puant elektrik talebindeki buylime dikkate alindiginda, 6zellikle ytksek
buyime patikasinda 2025 yili sonrasi dénemde daditim sebekelerine etkilerinin
esnek ve verimli ¢ézimler yoluyla yénetilmesinin E-mobilite ekosisteminde daha
belirgin bir éncelik konumuna gelmesi beklenmektedir. Bu etkinin sistem seviyesinde
boyutunu degerlendirebilmek tzere EA'larin gin iginde sarj patenlerine iligkin iki drnek
durumun etkisi, makro bir bakig agisi ile incelenmistir (Sekil 5.15). Bu érneklerde Yiiksek
BuyUme Senaryosunda EA'lar kaynakli ek talep, 2030 yilinda éngérilen puant talebe
%3-5 mertebesinde ek talep getirebilecektir. Mevcut arag parkinin boélgesel dagilimi
ve mobilite aktivitesindeki bdlgesel farkliliklar dederlendirildiginde, EA parkindaki
buylmenin, sosyo-ekonomik faktorlerin de etkisiyle yine benzer bir bdlgesel gelisim
trendi izlemesi beklenebilir. Ozellikle nifus yodunlugu ve elektrik talebi yiksek olan
yerlerde, EA kaynakl ek talebin puanta etkisi daha yuksek gergeklesecektir. EA'larin
sebekeye entegrasyonunun, uzun vadeli planlama yaklasimlar ve dagitim sebeke
isletmeciliginde teknolojik ¢dzimler ile yénetilmesi kritik olacaktir.
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Sekil 5.14. Senaryolarda Sarj Birimlerinin Gii¢ Talebi (2020-2030, GW)
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Sekil 5.15. 2030 Yilinda EA'larin Turkiye Puant Talebine indikatif Etkisi (GW)

sarj Kullanim Egrisi 2030 Yilinda indikatif ik Talep Giiniinde Yiik Erisi (GW)
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sarj Kullanim Egrisi 2030 Vilinda indikatif Pik Talep Guniinde ik Erisi (GW)
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EA'lar petrol tuketimini elektrik ener;jisi ile ikame ederken, Turkiye enerji ekonomisinde
makro perspektiften 6nemli kazanimlar beraberinde getirmektedir. Farkli fiyat
seviyelerinde#, petrol faturasinda saglanacak tasarruf miktarn  Sekil 5.16da
sunulmaktadir. Yuksek Buylime Senaryosu, 2021 yili ortalama Brent petrol seviyesinde,
2030 yilina kadar olan dénemde 2,5 milyar ABD$ azaltim saglayabilmektedir (Digtik
Buylime Senaryosunda 1,2 milyar ABD $). Bunu destekleyecek yenileneilir elektrik
Gretim yatirimi 1.3 milyar ABD$ olacaktir (Tum rakamlar 2021 reel fiyatlariyla).

5.3.4. Sera Gazi Emisyonlarina Etkiler

Karayolu ulasimindan kaynakli sera gazi emisyonlari, elektrifikasyonun gergeklesmedidi
durumda 2020-2030 déneminde doértte-bir oraninda artmaktadir. Bu artig, Yiksek
Blylme Senaryosunda beste-bire dismektedir. Yuksek Blylime Senaryosunda 2030
yilina kadar olan dénemde sera gazi emisyonlarindaki kimulatif azaltim 10 milyon
ton CO,-egdegerine ulagmaktadir (Dusiik Biyime Senaryosunda 5 milyon ton CO,-
esdegeri) (Sekil 5.17). Sektériin meveut emisyonlarinin %13'Gne karsilik gelen bu deder,
tarimdaki mevcut emisyon miktarina, gelik endUstrisi mevcut emisyonlarinin ise iki
katina esittir.

4 |EA NZE: Net Zero Emissions Scenario; IEA APS: Announced Pledges Scenario.
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Sekil 5.16. Senaryolarda Petrol Faturasinda Kiimulatif Tasarruf & Elektrik Tedariki icin
Gereken Yenilenebilir Elektrik Uretimi Yatiim Miktari (milyar 2021 ABD$)
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Sekil 5.17 Senaryolarda Kiimulatif Sera Gazi Emisyonu Azaltimi
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Yiksek BUylme Senaryosu temiz enerji donusimi perspektifi bakimindan énemli
bir dénusime hizmet etmektedir. Karayolu ulasim emisyonlar, Dustuk Buyime
Senaryosunda 2030 yilinda artmaya devam ederken, Yuksek Blylme Senaryosunda
2029 yilinda en yuksek seviyesinden azalim patikasina gegerek, net-sifir emisyon
perspektifine uyumlu enerji gelecegini desteklemektedir (Sekil 5.18). Emisyon azaltimina
katkilar, potansiyel karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin islerlik kazanmasi
durumunda ekonomik dnemini pekistirecektir. Ornegdin, karbon fiyatlari icin 50 ABD$/
ton dlzeyinde bir hesaplama yapildiginda, Yiksek Blylme Senaryosunun tasarruf
miktar 500 milyon ABD$ seviyesinde gergeklesecektir (Sekil 5.19).

Sekil 5.18. Senaryolarda Karayolu Ulagimi Sera Gazi Emisyonu Geligimi
(2020-2030, milyon ton CO,-egdegeri)

Senaryolarda Karayolu Ulagimi Sera Gazi Emisyonu Geligimi
(2020-2030, milyon ton CO,-esdegeri)
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Sekil 5.19. Senaryolarda Farkli Karbon Fiyat Seviyelerinde Saglanacak Tasarruf (milyon 2021 ABD$)

Senaryolarda Farkli Karbon Fiyat Seviyelerinde Saglanacak Tasarruf (milyon 2021ABDS)
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5.3.5. Batarya Talebinin Geligimi

EA'larda buyimeye paralel olarak batarya talebi de artis gdsterecektir. Dusuk
Blylme Senaryosunu destekleyecek batarya talebi 2030 yilinda 178 GWh olurken,
Yuksek Buyume Senaryosunda 39 GWh/yil olarak gergeklesecektir. Bu talebin %85'i
otomobillerden gelecektir (yaklasik 33 GWh/yil) (Sekil 5.20 ve Sekil 5.21).

Sekil 5.20. Senaryolarda Batarya Talebinin Gelisimi (2020-2030, GWh/ yil)

Senaryolarda Batarya Talebinin Gelisimi (2020-2030, GWh/yil)
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Sekil 5.21. Senaryolarda Batarya Talebinin Geligimi
(2020-2030, GWh/yil)

Yiiksek Biiyiime Senaryosunda Batarya Talebinin Arag Tiirlerine Gore Gelisimi
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5.3.6. Senaryolarin Ozeti
IICEC Senaryolarinin temel bulgulari Tablo 5.1de ézetlenmektedir.

Tablo 5.1. Senaryolarin Ozeti

2029

20
15 I

2030

Temel Gostergeler Yavas Buyiime Senaryosu
2021 2025 2030 2025 2030
Elektrikli Araglarin Pazar Payi (%)
otomobil <%1 4 16 10 35
hafif ticari 0% 4 16 10 35
minibUs ve otobls 0% 20 30 25 50
kamyon 0% 0 ] 0 15
Elektrikli Araglarin Arag Parkindaki Payi (%)
otomobil <%1 1 3 1 7
hafif ticari 0% <1% 2 1 5
minibUls ve otobls 0% <1% 1 <1% 2
kamyon 0% 0 0 0 <1
Batarya Talebi (GWh) <1 35 178 85 390
2030 yilina kadar
Kumiilatif Petrol ikamesi (milyar lbe) 25 53
Petrol Faturasinda Azaltim (milyar 2021 ABD$)* 12 25
Sera Gazi Emisyonu Azaltimi (milyon ton CO,-esdegeri) 50 99

*2021 ortalama Brent fiyatlari ile
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5.3.7. Diger Analizler
® Elektrik Uretimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlarinin Etkisi

Karayolu ulasiminda elektrifikasyonun sera gazi envanteri, elektrik tedarikinden
kaynakli emisyonlar da hesaplanarak irdelenmistir. 2030 yilinda Dustk Buyume
Senaryosunda, karayolu ulastirma sektérinde 94,8 milyon ton olan CO,-esdegderi
emisyonlar, TEO Alternatif Senaryosu elektrik Uretim patikasinda sebeke elektriginin
emisyonu eklendiginde 95,7 milyon tona, elektrik Uretiminde nikleer ve yenilenebilir
kaynaklarin payinin Ggte-ikiye ulastigi bir yesil elektrik blyime patikasinda sebeke
elektriginin emisyonu eklendiginde 95,6 milyon tona ulasmaktadir. Yiuksek blylime
senaryosunda bu dederler sirasiyla 93,4 milyon ton, 95,6 milyon ton ve 94,8 milyon ton
olarak gerceklesmektedir. (Elektrifikasyonsuz gelisimde 96,4 milyon ton) (Sekil 5.22).

® 2030 yilinda 2,5 milyon EA

Bolum 5.1de belirtildigi gibi, 2030 yilinda 2,5 milyon araglik bir park bu ¢alismanin temel
senaryolari igerisinde irdelenmemis olmakla birlikte, enerji ve emisyon performansina
etkileri, bu hedefi gergeklestirecek bir blylme patikasi Uzerinden analiz edilmistir
(Sekil 5.23). Sekil 5.24'te sunuldugu gibi, bu iddiali patika 2030 yilina kadar olan
dénemde, Yuksek BlyUlme Senaryosuna kiyasla, kiimulatif sera gazi emisyonlarinda
%40, petrol faturasinda %36 daha fazla azaltim sadlayabilmektedir ( Yiksek Buylime
Senaryosuna Gére EA parkinda 2030 yilinda %25 artis ile).

Sekil 5.22. Senaryolarda 2030 Yilinda Elektrik Tedariki Dahil Karayolu Ulasimi Sera Gazi
Emisyonlari (milyon ton CO,-egdegeri)

Senaryolarda 2030 Yilinda Elektrik Tedariki Dahil Karayolu Ulagimi Sera Gazi Emisyonlari
(milyon ton CO,-esdegeri)
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Sekil 5.23. 2030 Yilina 2,5 Milyon Elektrikli Ara¢ Patikasinda Satiglarda Payin Gelisimi* (%)

2030 Yilinda 2,5 Milyon Elektrikli Arag Patikasinda Satiglarda Payin Gelisimi* (%)
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Sekil 5.24. 2030 yili 2,5 milyon EA Gelisim Patikasinin Yiksek Bliylime Senaryosu ile
Kargilagtirmal Analizi (Yiiksek Bilyiime Senaryosu=100)

2030 yili 2,5 milyon EA Gelisim Patikasinin Yiiksek Biiylime Senaryosu ile Karsilastirmali Analizi
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5.4. Gelisim Alanlan, Firsatlar ve IICEC Onerileri
5.4.1. Genel Politika Cercevesinde Gelisim Alanlari ve Firsatlar

Bolim 3'te genel trendleri ve uygulama érnekleri sunuldugu Uzere, dinya genelinde
EA'lar ve e-mobilite ekosisteminde buylime ve gelisim perspektifi, arag parkinda
donltsimi ve elektrifikasyonun hizini ydnlendiren somut politika hedefleri gergevesinde
hayata gegirilmektedir. Son dénemde bu hedefler, enerji sektdriinde net-sifir emisyon
hedefleri ile bu hedeflere ulasilmasini saglayacak temiz enerji dontsimi yol haritalari
icerisinde konumlandirilarak giglendiriimektedir. Turkiye'de de EA'larda strdurilebilir
ve gugli bUylme, kamu, 6zel sektér, akademi is birlikleri icerisinde, temiz enerjiyi
odagina alan somut ve ulasilabilir politika hedefleri ile desteklenen, uzun vadeli yol
haritalarinin hayata gegirilmesi ile saglanabilecektir.

Turkiye, 2021 yilinda Paris Anlagsmasinin onaylanmasi ile temiz enerji déntgstiminde yeni
bir déneme girmistir. COP26 cergevesinde, sifir emisyonlu araglara gegisi destekleyen
bildirgenin sahiplenilmis olmasi da, karayolu ulasiminda yuksek elektrifikasyon
hedeflerinin ve beklentilerinin &nemli bir isaretidir. Mobilite Arag ve Teknolojileri Strateji
Yol Haritasi taslagi, 2030 yilina kadar olan dénemde EA'larin satiglarda %35 paya
ctkmasini ve yaklasik 2,5 milyon EA parkina ulasiimasini dngérmektedir. EA ve batarya
teknolojilerinin  Uretiminden EA'larin  kullaniminin  yayginlagsmasini  temin edecek
tesviklere ve E-mobilite ekosisteminin genelinde yiksek yerlilik oranlarina ulasiimasina
kadar pek ¢ok alanda yeni mekanizmalara ve is modellerine islerlik kazandiriimasini
hedefleyen bu stratejik yaklasim, net sifir emisyon hedefi ile baglantili ve kapsamli yol
haritalarinin olusturulmasinda énemli bir baz teskil edecektir.

Dinyadaki iyi uygulama 6rneklerine benzer sekilde, verimlilik, rekabetgilik ve gevresel
sUrdurulebilirlik prensipleri temelinde, E-mobilite ekosisteminin tamaminda teknolojik
gelismeleri destekleyici, enerji ve mobilite kullanicilari odakll somut mekanizmalarin
gelistirilmesi, elektrikliaraglarda gok boyutlu faydalar sunacak déntsimu hizlandiracak
ve guglendirecektir. Asagida sunulan gelisim alanlarinda saglanacak iyilestirmeler,
bu ¢alismada somut enerji gevre performans gdstergeleri ile sunuldugu Uzere, enerji
yodun karayolu ulasimini daha verimli bir duzleme tasiyacak, petrol tuketimini ve
ithalatini azaltacak, gcevresel performansi iyilestirmeye ve iklim degisikligine yonelik
hedeflere saglayacadi katkilar ile Turkiye'nin daha glvenli ve temiz enerji gelecedini
destekleyecektir.

5.4.2. Otomotiv Endustrisinde Geligim Alanlar ve Firsatlar

® Otomotiv i¢ pazarinda buyiime potansiyelini degerlendirecek adimlarin
atilmasi ve arag parkinin verimli, gevreci dontigimiiniin hizlandiriimasi

Turkiye'de kisi basina otomobil ve arag sahipligi, Avrupa ortalamalarinin Ggte-biri
seviyelerinde olmasina karsin yillik satis hacimlerindeki son dénem gelismeleri, arag
parkinda blyumeye iliskin bu yiksek potansiyel ile uyumlu hizda seyretmemektedir.
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Alim gucundeki gelismeler, otomobil sahipliginde belirleyici unsurlardan biri olmaya
devam edecektir. Bununla birlikte, vergi diizenlemelerinin ve kredi kaynaklarina erisim
kosullarinin da pazarin blylme hizi ve satis hacimlerinde énemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir. Ara¢ aliminda uygulanan tek seferlik vergilerin araglarin kullanim
omrine yayillacad dizenlemelerin, verimli dénisimU destekleyecek fayda-maliyet
analizleri perspektifiyle ¢calisiimasi, pazarin blyime potansiyelini daha yiksek hizda
gerceklestirilebilecek bir politika ve piyasa segenedi olarak distnulebilir.

EA'lara iliskin OTV dizenlemeleri, 2021 yilinda gerceklestirilen ani artisa karsin halen
diger araglara gére avantajini korumaktadir. Bununla birlikte Turkiye'de, pek ¢ok
Avrupa Ulkesinde uygulanan satin alma tegvikleri bulunmamaktadir. EA parkinda hizli
bir biiytimenin kullanici tarafinda desteklenmesinde, diistik OTV uygulamasi modelinin
surdurtlmesine ek olarak, E-mobilitenin Turkiye'nin enerji dengelerine ve gevresel
performansina saglayacadi katkilar gézeten yeni ¢ézimlere genel ekonomik dengeler
icerisinde islerlik kazandirllabilmesi dnemli olacaktir.

Turkiye'nin artan karayolu ulasim aktivitesinin enerji ve ¢evre performansinin
iyilestiriimesinde, petrol Urtnlerine dayali yeni araglarin yakit verimlilikleri ve EA'larin
saglayacadi firsatlar tek basina yeterli olmayacaktir. Turkiye'nin AB ortalamasina
gore daha yash olan arag parki, petrol ticaret dengelerinin iyilestiriimesi ve
karayolu ulasiminin gevresel performansinin gelistirilmesi igin ylksek potansiyelli bir
iyilestirme alanidir. Arag parkinin, ézellikle blytk bdlimd 25 yasin Gzerinde bulunan
kamyon parkinin, yeni ve yuksek verimli, dolayisiyla daha az kirletici teknolojilerin
piyasaya entegre edilebilmesini saglayacak sekilde dénlstiminid temin edecek yeni
duzenlemeler hayata gegirilmelidir. Cevresel kirlilik standartlarinin, gergeklestirilebilir
bir takvim igerisinde planlanarak asamall olarak devreye alinmasi, Turkiye'nin arag
parkinin ortalama enerji ve gevre performansini yeni araglarin yakit ekonomisiile uyumlu
dizeye getirecek, etkili bir ¢6zUm olabilecektir. Bu tur ¢dztmlerin tasarlanmasinda,
enerji ekonomisi ve gevresel performansa ek olarak kullanici tarafinda sosyal etkiler ve
kamuoyu kabull, otomotiv endUstrisi igin istihdam ve blylime kazanimlari ile birlikte
degerlendirilmelidir.

® Otomotivden teknolojik mobiliteye déniisiim hamlesiyle stirdirilebilir
kuresel ve bolgesel rekabetgiliginin saglanmasi

Otomotiv is kolu, tim dinyada genis kapsamli bir mobilite sistemine evrilmektedir. Kisi
basina otomobil ve arag¢ sahipligi, i¢ pazardaki yuksek blylime potansiyeline isaret
ederken, Avrupa pazarlarinda Fitfor55 stratejileri, Yesil Mutabakat hedefleri ve takvimi,
temiz enerji ve ulasimda hizl bir déntsimin tesvikler ve yeni finansman kaynaklari ile
desteklenmesi gibi yeni dinamikler icerisinde, Turkiye otomotiv endustrisinin de iklim ve
cevre hedefleri eksenli bir teknolojik dénlsima igin kritik bir déneme girilmistir.
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Otomotivde guglu elektrifikasyon trendleri ekseninde gelisen kiresel ve bdlgesel
rekabetgilik, Turkiye otomotiv endUstrisi igin yeni teknolojiler ve daha yuksek deger
odakll bir dénidsim hamlesinin énemini ortaya koymaktadir. Tdrkiye'nin sanayi
Uretimine ve ihracating, imalat sanayide istihdama ve Ar-Ge'ye katkilariyla éne ¢ikan
otomotiv sektdriinlin bu dénistimu rekabetgive strdurulebilir sekilde gergeklestirmesini
destekleyecek bir yol haritasinin, Turkiye'nin net sifir emisyon hedefi perspektifi de
gozetilerek galisiimasinin, sektérde bu yeni dinamiklere firsata gevirmede 6nemli bir
isleve sahip olabilecedi dustnulmektedir.

Turkiye'nin bu yil icerisinde COP26 cergevesinde yeni arag satiglarinda sifir emisyonlu
gelecege gecisle ilgili uluslararasi yaklasimlara dahil olmasi, arag teknolojilerinin
Uretiminde ve arag¢ parkinin dénidsiminde gevreci, yiksek verimli tercihleri 6ne
cikaracak politika tercihleri ve blyime potansiyeli ylksek bir piyasaya odakli etkin
tesvik uygulamalarinin 8nemini artirmaktadir. Son dénemde TOGG ve Ford Otosan
tarafindan elektrikli arag Uretiminde surddrtlen yatirimlar, yerli Gretim kabiliyetlerinin
artirlmasiyla ve kuresel trendlerin yakalanmasiyla otomotivde ve gelecedin mobilite
dunyasinda surdurulebilir rekabetciligin temin edilmesi bakimindan biyik énemdedir.
Bu 6ncl yatinmlar, iklim hedefleri, dijitallesme ve insan kaynadi gelisimini odagina
alan bir tesvik kurgusu icerisinde 6nimuzdeki dénemde Turkiye pazarinda yeni yatirm
firsatlarinin gelisimine de zemin olusturabilecektir (Avcl, 2021). Guglu insan kaynagi
altyapisinin strdurilebilirligi ve gelecedin mobilite diinyasinin gerektirdigi yeteneklerin
kazanilmasi, dijitallesmenin getirdidi yeni firsatlardan yararlanilabilmesi ile birlikte bu
kritik donlsimin ana ekseninde konumlanmasi gereken diger stratejik basliklardir.

5.4.3. Sarj Altyapisinda Gelisim Alanlari ve Firsatlar

® Sarj faaliyetleri icin serbest piyasa ve kullanici odakl diizenleme
cergevesinin olusturulmasi

Sarj altyapisinda gelisim, son dénemde bu alana yapilan yatirmlarla EA parkindaki
blylmenin éninde gitmekle birlikte, bu ivmenin 2022 yilindan itibaren arag parkinin
elektrifikasyonunda gergeklesecek ve ozellikle 2025 yilindan sonra daha da hiz
kazanacak buyimeyi destekleyecek sekilde guglendirilmesi kritiktir.

Sarj altyapilan ve piyasa kurgusuna iligkin birincil mevzuat kurgusu dizenleyici
gergevenin ana prensiplerini tanimlamaktadir. Sarj operatérleriigin lisans dizenlemeleri
getiren, ilgili fiyatlarin da belirli bir metodolojiye gére belirlenmesini Sngéren gergevenin,
yatinmlara hiz kazandiracak sekilde, serbest piyasa kurgusunu ve igleyisini esas alan,
teknoloji odakli ikincil dizenlemeler ile 2022 yili igerisinde tamamlanmasi, E-mobilite
ekosisteminin duzenleyici gergevesinin olugsmasinda belirleyici bir adim olacaktir.
Kullanici odakli bir yaklasimin esas alindidi bir yaklasim, yatinmlarda geri dénusleri
ve surdirilebilirligi de temin etmelidir. Ongérilen platform mekanizmasi, dijitallesme
firsatlarindan yararlanarak sarj altyapilarina erisimde seffafligi, kullanici deneyimini ve
memnuniyetini gliglendirmede faydali bir isleve sahip olabilecektir.
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® Sarj altyapilarinda éngériilebilir ve strdiiriilebilir yatirnm ortaminin temin
edilmesi

Sarj birimlerinin konumlarina ve kapasitelerine iliskin planlamalarin, dinyadaki iyi
uygulama drneklerine benzer sekilde, kentsel planlama faaliyetleri, yapi stokunun
gelisimi, bina mimarilerinin &zellikleri ve elektrik sebeke yatinm planlamalarn ile
koordinasyon icerisinde gelistirilmesi énem tasiyacaktir. Ozellikle DC altyapisindaki
gelisim ihtiyaci, talep ongérileri ve blyume perspektifi ile birlikte planlanarak, en
verimli sekilde yénetilmelidir. Ozellikle arag trafiginin yodun olacad kritik arterlerde
elektrik dagitim sirketleri dnemli bir islev Ustlenecektir.

5.4.4. Elektrik Sektor ile iligkili Gelisim Alanlan ve Firsatlar

® Elektrik Gretiminde diisiik karbonlu biiylime ile E-mobilitenin gevresel
stirdiirtlebilirliginin giivence altina alinmasi

Ulasimda elektrifikasyonun gevresel performansina iliskin kazanimlar, temiz enerji
donltsimi igerisinde yesil elektrik Gretiminin artinlmasi ile orantili sekilde gelisecektir.
Turkiye'de yenilenebilir enerji potansiyelinin daha hizli dederlendirilebilmesi igin
yatinmlarda éngorlebilirligin ve surdurdlebilirligin glglendiriimeye devam edilmesi
onem taslyacakti. Bu alanda blyUmeyi guglendirecek bir diger gelisme, Yesil
MutabakatEylem Plani’'ndadabelirtildigi Uizere, karbon piyasasinaislerlik kazandiriimasi
olacaktir. Hibrit elektrik Gretim yatinmlarn odakli gelismeler, glines enerjisinde ¢ati
Ustd potansiyelinin daha hizli degerlendiriimesine yoénelik yatinmlar, rizgarda
deniz-UstU potansiyeli harekete gegirecek yatinm modelleri, depolama ve hidrojen
Uretimi gibi temiz enerji teknolojileri ile entegrasyonu saglayabilecek piyasa ve fiyat
mekanizmalari, dijitallesme ile verimlilik artiglan gibi alanlarda saglanacak gelismeler,
2030 yilina kadar olan dénemde temiz elektrik odakli buylimeyi destekleyecek 6nemli
basliklar olacaktir. 2030 yilina kadar olan dénemde, niikleer enerjinin, nukleer givenlik
ile ilgili tum kosullar saglanarak elektrik Uretimine entegrasyonu, Turkiye'nin temiz
elektrik dénisimuni desteklemelidir.

® Elektrik sisteminin omurgasi olan sebekelerin verimliligin ve esnekliginin
glclendirilmesi

Arzda gines ve rlizgardan Uretimin artmasi ile gelisen degdisken 6zelliklere ek olarak
elektrikliaraglarkaynakliolarak olusacak dedisken ve dalgali talep dinamikleri, blylyen
ve gelisen elektrik sisteminin omurgasini olusturan elektrik dagitim sebekelerinin
verimliliginin ve esnekliginin artirimasi ile yénetilebilecektir (Sabanci Universitesi [ICEC,
2020; ELDER 2018). E-mobilite ekosisteminde biiylime potansiyelini gerceklestirecek
donustm, elektrik sebekesi planlamalarinin ve gerekli yatinmlarinin elektrik araglarin
entegrasyonunu destekleyecek sekilde hayata gegiriimesi ile saglanabilecektir. Bu
cercevede, akilli sebekelere déntisimun ilerletiimesi, dinamik talep yonetimi, sebeke
badimsiz uygulamalar, enerji depolama ve mikro sebekeler gibi verimli, yeni nesil
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uygulamalara dagitim sebeke yatirmlari ve Ar-Ge ¢alismalariile islerlik kazandiriimasi
gerekecektir. Elektrikli araglarda blyimenin ve bunu destekleyecek sarj altyapilarinin
sebekelere etkisi, elektrikli arag satislarinda, sebekelerin mevcut altyapi ihtiyaglarinda
ve kullanim karakteristiklerinde bdlgesel farkliliklar dikkate alinarak degerlendirilmelidir.
Boylelikle talepteki bluylumeyi destekleyecek en verimli teknik ve ekonomik ¢éztmler,
dagitim sebekeleri ve ilgili paydaslar arasinda etkin is birlikleri ve yeni nesil is modelleri
gergevesinde hayata gegirilebilecektir

Modernlesen elektrik sistemlerinde, daditim sebekelerinin, sebeke yatirimlar ve
isletilmesi ile sinirli geleneksel rolleri, teknolojiyi odagdina alan, bolgesel elektrik sistem
isletmeciligi islevine dogru geniglemektedir. Turkiye enerji sektérinde elektrifikasyon
ve dijitallesme trendleri, enerji gelecegdinde belirleyici olacak net-sifir emisyon hedefi,
dagrtik Uretimde, elektrikli araglarda, batarya teknolojileri gibi yenilikgi ve temiz ener;ji
¢ozUmlerinde yuksek gelisim potansiyeli, elektrik dagitim sistemine daha stratejik
bir bakisi gerektirecektir. Turkiye igin daha guvenli, verimli ve surdurilebilir bir enerji
gelecegdini destekleyecek temiz enerji dontisimu igerisinde dagitim sebekelerinin en
etkin sekilde konumlandirilabilmesine iliskin firsat alanlar buginden dustunulmelidir.

5.4.5. Batarya Ekosisteminde Geligim Alanlan ve Firsatlar

® Artan batarya talebinin yerli Gretimle karsilanmasina yénelik firsatlarin
degerlendirilmesi

Batarya teknolojilerine yoénelik yatinmlar, son dénemde Turkiye'de endustrinin
gindeminde agirhdini artirmaktadir. Aselsan ve Aspilsan tarafindan uzun zamandir
farkh sektérlerde kazanilan deneyim ve yetkinlikler, e-mobilite odakli yeni firsatlara
acihm saglamaktadir. EA parkinda bUytmenin itici unsuru olacak TOGG'un Farasis
ile ortak girisimi SiRo'nun 20 GWh/yiIl modul ve 15 GWh/yil hiicre Gretim kapasite
hedefiyle yatinma baslayacak olmasi, bdlgesel ticari araglar piyasasinin en énemli
oyunculari arasinda olan Ford Otosan’in batarya Uretimini entegre eden tesis yatirimi,
yerli Uretimin gelisimi yéninde atiimakta olan yuksek olgekli yatinm adimlardir.
Elektrikli toplu ulasim araglarinda, 6zellikle Avrupa’da hizla buyiyen pazarlara odakl
teknoloji hamleleri de, Turkiye'nin batarya ekosisteminde kapasite ve Grin gesitliligini
gelistirmeye devam etmektedir.

Bu gelismeler, 2030 yilinda Yuksek Blyime Senaryosunda 2 milyona ulasan elektrikli
araclar parkinin 40 GWh/yil seviyesinde gerceklesecek olan batarya talebinin yerli
Uretimle karsilanmasi igin énemli bir bazin gelisimine isaret etmektedir. Turkiye'nin
hizla bUytyecek i¢ talebi, bolgesel arz talep dengeleri, temiz enerji dontsiminin ana
bilesenleri olan lityum, kobalt, nadir toprak elementleri gibi kritik madenlerde tedarik
guvenligi perspektifi birlikte degerlendirildiginde, batarya deder zincirinde yerli Gretim
yetkinliklerinin ve kapasitelerinin artinlmasinin, teknolojik biyime igin dnemli bir firsat
alani sundugu gérilmektedir. Batarya ekosisteminin yatirim performansinin gelisiminin
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surdurulmesi, i¢ talebin yerli kaynaklardan karsilanmasini giivence altina alirken, ayni
zamanda otomotiv endustrisinin ve E-mobilite ekosisteminin bdlgesel rekabetgiligini
destekleyecektir. Batarya yatirmlarinin, 6zellikle hiicre teknolojilerinde yerli Gretim
yetkinliklerinin gelisimini temin edecek yonde Ar-Ge girisimleri, sanayi-Universite
is birlikleri, uzun vadeli planlamalar ve tesvik modelleri ile desteklenmesinde fayda
gorilmektedir.

® Kiiresel teknolojik trendlerin yakalanmasi ve rekabetgi teknolojik gelisim
saglanmasi

Bolim 2 ve Bolum 3'te belirtildigi gibi, batarya teknolojilerinde gelisim, EA'larda
rekabetgi buylme icin en belirleyici faktorlerden birisi olacaktir. Ar-Ge, inovasyon
ve Uretim kapasite yatinmlar ile desteklenerek ticari olgunluk seviyesine ulasan ve
hizla yayginlasan Li-iyon teknolojisinde performans ve maliyet iyilestirmelerine yonelik
calismalar sirmektedir. Diger taraftan, enerji yogunlugu ve gtivenlik bakimindan daha
guglu performans iyilestirmeleri saglayabilmek igin, farkli kimyalara yénelik arayislar
kuresel 6lgekte hizla devam etmektedir.

Tablo 5.2. Batarya Teknolojilerinin Teknoloji Hazirlik Seviyeleri ve Giiglii Yonler (IEA, 2021)

Teknoloji Karakteristikler ve Gugli Yonler THS*

Yayginlik ve maliyet avantajlari.
Li-iyon Kobalt igeriginin azaltiimasina 9-1 Olgun
yonelik teknolojiler!

Kati elektrolit ile enerji

Kati hal ve Li metal | yogunlugunda ve ve glvenlikte 5 Buyuk prototipler
iyilestirmeler
Silik fite gore ylksek

Silikon anot rionun graiite gore yukse 5 Buyuk prototipler

enerji yogunlugu

Sulfartn maliyet-etkin bir ¢ozim
Li-salfar olarak enerji yogunlugunu 4 Kaguk prototipler
guglendirmede kullaniimasi

Lityum yerine Aliminyum,
Magnezyum veya Kalsiyum

Multivalent iyon 2 Kavramsal
4 kullanilarak tedarik gavenliginin
artirlmasi
H daki oksijenin katot olarak
Li-hava avadaki oksijenin katot olara 1-2 Kavramsal

kullaniimasi

1SiRo batarya katotlarinda NMC811 teknolojisini kullanacagini agiklamistir (%80 Nikel, %10 Manganez, %10 Kobalt).
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Li-iyon teknolojisine alternatif kimyalar gtnumuzde farklh Teknoloji Hazirlik
Seviyelerindes (THS) bulunmaktadir. Bunlarin bir bslimu lityuma alternatif malzemelerle
performans iyilestirmeleri hedeflerken (multivalent iyon), bazilar da lityum tabanli
yeni nesil kimyalara dayanmaktadir (Kati hal ve lityum metal, Li-hava, silikon anot).
THS bakimindan diger alternatiflerden daha ileride olan lityum tabanl kimyalarda
ticarilesmeniné , batarya ekosisteminin geleceginde éne ¢ikacak yenilikler arasinda
olacagi éngdrilmektedir. (Tablo 5.2.). Bu alanlarda kiiresel teknolojik gelismelere odakli
sanayi-Universite is birliklerinin gelistiriimesi, yerli batarya ekosisteminin strdurulebilir
rekabetciligi bakimindan énerilmektedir.

® E-mobilite eksenli batarya girisimlerinin enerji depolama géziimlerine de
genisleyerek deger yaratmasi

Ruzgar ve glinese dayali Uretimde hedeflenen hizli artisla gelisen arz dalgalanmalarinin
ve elektrikli araglar kaynakl talep dalgalanmalarinin? yénetilmesinde, elektrik
sisteminin esnekligini guglendirecek teknolojilere ve piyasa mekanizmalarinagd
islerlik kazandirlmasi gerekecektir. Batarya tabanl enerji depolama sistemleri de
Tarkiye elektrik sisteminin verimli ve esnek ydnetiminde 6ncelikli ¢éztmler arasinda
yer alacaktir. 2021 yili igin enerji depolama ¢ézUmlerinin elektrik piyasasina
entegrasyonuna iliskin ikincil duzenlemelerin gerceklesmesiyle, elektrik sisteminin
genelinde batarya eksenli ¢dézimlerin uygulanabilmesinde énemli bir adim atilarak,
sebekelerde, yenilenebilir elektrik Gretim birimleri ile entegre olarak ve kullanici (talep)
tarafinda konumlandirilabilecek batarya sistemlerinin, elektrik sektérinin temiz eneriji
dénustmi igerisindeki roltne iliskin bir gergeve olusturulmustur. Yayginlik kazanma
hizlan, elektrik piyasasi fiyatlar, batarya sistemlerinin maliyetleri, sebekelerin tarife
bilesenleri gibi ekonomik faktdrlere bagh olacak bu ¢ézimler, elektrik sistemlerinin
daha esnek ve verimli ydnde gelisimini destekleyecektir.

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye'de de, E-mobilite odakli batarya gelismelerinin,
elektrifikasyonu artan enerji depolama ¢ézimlerinin Gretiminde ve yayginlasmasinda
onemli bir 6drenme ve teknoloji bazi olusturmasi beklenmektedir. Tirkiye'nin
temiz enerji gelecedi icin ylUksek potansiyele sahip E-mobilite ve enerji dénlisimi
sinerjilerini glglendirecek bu gelismeler, batarya Uretim kapasitelerinin blylmesi ve
teknoloji ¢ézUimlerinin gesitlenmesiyle, i¢ talep ve ihracat odakli yeni deger dnermeleri
sunabilecektir. Bolum 3'te belirtildigi gibi, kullaniimis EA bataryalarinin enerji depolama
sistemlerine donlsimu igin yUksek teknik potansiyel, teknik standartlar yoluyla
performansa dénlsebilmektedir.

5 Technology Readiness Level
6 Kati hal bataryalari, hiicre seviyesinde 400 Wh/kg izerinde enerji yogunluklar sunabilmektedir (IEA, 2021).

7 Turkey Energy Outlook Alternatif Senaryosunda 2040 yilinda toplam elektrik tretiminin tigte-birden fazlasi riizgar
ve glnesten saglanabilmektedir.

8 Pompaj depolamali hidro uretim birimleri, esnek Uretim saglayan dogal gaz santralleri, talep tarafi katilimi (Detaylar
igin: Sabanci Universitesi IICEC, 2020)
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Turkiye'de EA parkinin yaslanmasi ile birlikte, 2030 yilina yaklasirken bu alanda uygulama
orneklerinin hayata gegirilebilmesi icin de yeni bir déneme girilecektir. Talebe iligkin
projeksiyonlarda, fayda-maliyet analizleriyle birlikte yeniden kullanim perspektifinin de
degerlendirmeye alinmasinin, ilgili teknik diizenlemelerin simdiden tasarlanmasinin yeni
nesil is modelleri igin 6nemli bir gelisim alani sundugu dustinilmektedir.

® Batarya ekosisteminde yasam donglisi perspektifiyle, gevresel
strdurdlebilirligin glivence altina alinmasi

E-mobilite donUsiiminde bataryalarin kritik rolintn, daha genis bir perspektiften
cevresel etkilerin yonetilmesi ile ilgili planlamalan da igcerecek sekilde kurgulanmasi, her
yoénden surdurulebilir bir E-mobilite ekosisteminin temin edilebilmesi igin nemli olacaktir.
IICEC senaryolarinda 2030 yilina kadar olan dénemde 5-10 milyon ton CO,-esdederi
sera gazi emisyon azalimi saglayacak ve 2030 sonrasi dénemde karayolu ulasimi
emisyonlarinda hizli bir distst destekleyecek baslica teknolojiler arasinda olacak
elektrikli araglann gevresel performansinin hesaplanarak ydnetilmesinde, bataryalarin
Uretimine, kullanim émuirleri sonunda yeniden islenmelerine veya bertaraf edilmelerine
iliskin streclerin gevresel ayak izlerine iligkin yaklasimlarin da simdiden belirlenerek
uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir. Strdurulebilirlik odakll bu genis bakisin, ézellikle
ikinci kullanimda enerji depolama ¢éziimlerinde maliyet-etkin kullanim potansiyelinin
belirlenmesi, yeniden kullanim ile saglanabilecek faydalarin kritik madenlere erisim ile
ilgili tedarik guvenligi risklerinin ydnetimine katkisi, batarya tretim slreglerinin enerji
girdilerinde temiz enerji teknolojilerinin kullaniminin saglanmasi gibi stratejik bilesenleri
de icermesi 6nerilmektedir.

5.4.6. Teknoloji ve inovasyon Odakl Diger Gelisim Alanlan ve Firsatlar

® \Veri odakl is modellerinin yayginlagsmasiyla kullanicilar ve tiim paydaslar
icin deger yaratilmasi

Dijitallesme, eneriji sistemlerini daha fazla elektrie dayali ve daha verimli bir yapiya
donusturarken, ayni zamanda otomotiv is kollarinin  mobiliteye evirilmesinin  ve
E-mobilitede gugli gelisiminin ana itici guicti olmaya da devam edecektir. Turkiye'nin
ilgili teknolojilerde ve is modellerinde, bodlgesel ve kuresel rekabet duzleminde, yerlilik
orani yiksek, ayni zamanda gevresel ve sosyal sirdrilebilirligi destekleyecek ¢dzimlerle
fark yaratabilecedi alanlarin basinda yazilim ve donanim gelmektedir. Otomotiv ve sarj
endustrilerinin yatinm gindeminde son dénemde daha fazla agirlik kazanan bu alanlar,
dijitallesmeyi yiksek katma deder firsatlar ile birlestirebilmeleri bakimindan da ayrica
onemlidir.

Turkiye E-mobilite ekosistemi, blylk veri ve veri andlitigi firsatlarindan faydalanacak
sekilde gelisimini strdlrecektir. Arag kullanimina ve sarj hizmetlerine iligkin verilerin
ve kullanici taleplerine goére sekillenecek diger o6zelliklerin, E-mobilite ekosistemi
paydaslari igin veri-tabanlh gelir akisi saglayabilecek hizmetler arasinda éne gikacadi
degerlendirilmektedir.
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Yapay zeka tabanl algoritmalar, sarj istasyonlarinin optimal konumlarinin tespit
edilmesi ve sarj streglerinde yodunluklarin azaltiimasina da katki verebilecektir. Bu
teknolojilerin elektrikli araglarin adaptasyonuna etkisinin sadece bu tir uygulamalarla
sinirh kalmayip, dusik maliyetli ve ylksek teknik performansa sahip batarya
malzemelerinin gelisimi, batarya imalat verimliliginin iyilestiriimesi, stris menzillerinin
artinlmasini sadlayacak rota ve enerji optimizasyonu alanlarinda verimli ve givenli bir
E-mobilite gelecedine 6nemli katkilar sunaca@r dustnulmektedir. Elektrikli araglarin
farkli bakim gereksinimleri satis sonrasi hizmetler alaninda da yeni is modellerini
gundeme getirirken, kullanici deneyiminin zenginlestiriimesinde loT ve yapay zeka
teknolojileri kullanilarak batarya durumunun gergek zamanl olarak izlenmesi ve
onleyici bakim uygulamalarinin aktif kullanimi gibi konular da deder &nermesi
niteligi kazanabilecektir. Veri odakl tim bu gézimler, Bilgi ve iletisim (ICT9) alaninda
teknoloji gelistiren sirketleri ve start-up ekosistemini de elektrikli arag ekosisteminin
onemli paydaslar konumuna getirecektir. Gelecegdin otonom araglarinin ve ulagimda
paylasim ekonomisi odakli is modellerinin ekseninde de blyuk veri ve veri analitidi
destekli gdzUmler yer alacaktir.

® E-mobilitenin ¢ok boyutlu faydalarnin akilli baglantilar ve akilli sehirler ile
genisletilmesi

E-mobilitenin gok boyutlu faydalarinin ileriye tasinabilecedi bir diger énemli gelisim
alani, akill baglantilar ve akilli sehir uygulamalaridir. V2G teknolojileri basta gelmek
Uzere, elektrikli araglar ile gevrelerindeki etkilesim evreni arasinda veriye dayall deger
onermesi sunan V2V ve V2X10 tim ¢ozimler, gelecedin mobilite glindemini daha fazla
belirleyecektir. Yuksek kentlesme hizi, nUfusu ve tiketimi buylyen kentlerin artan trafik
ve hava kirliligi gibi sorunlari, enerji ve ulasim planlamalarinda strdarulebilir kalkinmayi
odagina alan, veriye dayal, butincul ve akilli ¢éziimlerin dnemini artirmaktadir.
Dijitallesmenin getirdigi firsatlardan faydalanilarak, park yeri alanlarinin optimal
kullanimindan toplu ulasim segeneklerine erisimin kolaylastirimasina kadar pek ¢ok
iyilestirme sunabilen akilli ulasim ¢ézumleri, ilk yayginlagsma stireci sehir merkezlerinde
olacak olan elektrikli araglarin ve sarj altyapilarinin entegrasyonu dinamikleri ile
onemli kesisim alanlar igermektedir. Dagitim sebekelerinin modernizasyonuna yonelik
planlamalar ve akilli elektrik sebekelerinin gelisimi de, tim kaynaklarin daha etkin
ve verimli kullanimini esas alan akilli sehir perspektiflerini ve akilli elektrikli ulagim
¢ozUmlerini destekleyecektir.

Veriye dayall bu tir planlamalar, Tarkiye'nin ulastirma politikalarinin toplu ulasimin
yayginlasmasi gibi diger unsurlarini tegvik etmek igin yeni firsatlar da saglayabilecektir.
Ornegin Sifir Emisyon Bolgeler perspektifiyle, elektrikli araclar igin islek kentsel yollara
ve yogun park alanlarina ayricalikli erisim gibi ¢ézimler, diinyadaki iyi uygulamalara
benzer sekilde gelistirilebilecektir.

9 Information and Communication Technologies

10 Venhicle to Everything
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Gelecegin akilli sehirlerine hizmet edecek ulasim segenekleri, elektrikli toplu karayolu
ulasimi teknolojilerden daha yaygin sekilde faydalanabilmelidir. Elektrikli otobuslerin
ve minibuslerin ilk yatinm maliyetlerinde konvansiyonel araglara gére sahip oldugu
dezavantajlarin, batarya maliyetlerinde stregelen iyilesmeler ile dniimuzdeki yillarda
ortadan kalkmasi beklenmektedir. TSOM bazinda rekabetgi konumda bulunan bu tar
araglarin, emisyonlarin saglik etkileri gibi digsalliklarin dikkate alinmasi durumunda
cevresel ve sosyal stirdurilebilirlik bakimindan degeri pekismektedir. Yenilikgi finansman
kaynaklarina erisimin guglendirilmesi yoluyla toplu ulasim filolarinin elektrifikasyonun
hizlandirilabilmesi, daha verimli bir enerji gelecegini destekleyecektir.

® Hidrojen uretimine ve agir ticari araglarda kullanima yénelik olanaklarin
degerlendirilmesi

Bolum 3'te kuresel ticarilesme dizeyi kisaca sunuldudu gibi, hidrojen tabanli karayolu
ulasimi, batarya esaslh elektrikli araglarda kiyaslandiginda henlz ticarilesme
surecinin oldukga baslarinda yer almaktadir. Ancak, tim dinyada oldugu gibi
Turkiye'de de 2030'a yaklasirken agir ticari araglar ve uzun menzilli kullanimlarda
HYEA'larin surdurdlebilir bir enerji gelecedi icin énemli bir ticari segenek durumuna
gelecedi dusunulmektedir. Karayolu ulasiminda enerji tuketiminin ve emisyonlarin
yarisina yakininin ytk tasimaciigindan kaynaklandigi dikkate alindiginda, bu alanda
saglanabilecek kazanimlarin simdiden planlanarak hayata gegiriimesi buytk énem
tasimaktadir.

Turkiye'nin hidrojen Uretimi igin ylUksek yenilenebilir enerji potansiyelinin ve karbon
yakalaoma ve depolama teknolojileri ile entegre edilmeleri durumunda linyit
kaynaklarinin, kiresel teknolojik gelismelere paralel olarak ekonomiye kazandirimasi,
ulasimda eneriji tuketiminin ithal fosil yakit yogunlugunun ve karbon yogunlugunun
azaltilmasinag, boéylelikle daha glvenli bir enerji gelecedine net-sifir emisyon patikasi
icerisinde ulasiimasina énemli katki sunacaktir. IICEC, hidrojen Uretiminde ve enerji
tastyicisi olarak araglarda kullaniminda kiresel teknolojik gelismeler devam ederken,
bu alanlarda sanayi-tniversite isbirliklerinin yayginlasmasini ve es zamanl olarak
rlzgar, glnes, jeotermal elektrik Uretim birimlerinden faydalanarak hidrojen tretiminin
fizibilitelerini destekleyecek tesvik modellerinin, Turkiye elektrik sistemine ve karayolu
ulasiminin gelecegdine buttncul bir bakisi iceren fayda-maliyet analizleri gergevesinde
kurgulanacak bir program dahilinde hayata gegirilmesini nermektedir.

® insan kaynaklan potansiyelinin temiz enerji ve E-mobilite déntgtimini
destekleyecek sekilde gliglendirilmesi

Turkiye'nin EA'lar ve E-mobilitenin gok boyutlu ekonomik, cevresel ve sosyal faydalarini,
azami toplumsal katki elde edecek sekilde dederlendirebilmesi, bliylme patikasini
destekleyecek yetenek havuzlarinin gelisimi ve insan kaynagi potansiyelinin teknoloji-
odakli olarak guglendirilmesi ile saglanabilecektir.
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Turkiye imalat sanayisinin ve ihracatinin itici glglerinden olan otomotiv endustrisinin
kuresel trendleri yakalayacak ve bélgesel rekabetgilikte surdurulebilirligini saglayacak
bir mobilite ekosistemine dénlsimu, elektrikli araglar ve batarya teknolojilerinin
gelistirilmesi ve Uretimi, sarj teknolojilerinin gelisimi ve yayginlastirimasi, elektrik
sisteminin temiz enerji odakli blylimesiile e-mobilite gelisiminin kesisim alanlarinin etkin
ve verimli yonetimi, veriye dayali, akilli enerji ve ulasim sistemlerinin tasarlanmasi ve
uygulamaya gegirilmesi gibi pek ¢ok alanda geng ve dinamik nifusun yetkinliklerinden
faydalanacak insan kaynagdi stratejilerinin gelistiriimesi ile gergeklestirilebilecektir.

IICEC, Turkiye'nin, tum dinyada hizla gelisen bu alanda, dlke ihtiyaglarini karsilarken
ayni zamanda bdlgesel ve kuresel bir aktdr olarak konumlanmasini sadlayacak
stratejik ve genis capl bir egitim-6gretim programinin planlanmasini énermektedir.
E-mobilite ekosistemi oyunculariile Universiteler arasinda stajlara ve tematik egitimlere
odakli is birliklerinin, bu tur bir planlama igerisinde énemli bir islev saglayabilecedi
dustnilmektedir. Universitelerde E-mobilite ekosisteminin gerektirdigi gesitlilikte bir
yetenek havuzunun olusumunu temin edecek yan dal programlarinin, kamu ve sanayi
paydaslarn ile birlikte gelistiriimesi, lise seviyesinde de EA'lar ve ilgili teknolojilerin
kullanimina odakh teknik programlarinin mifredatta konumlandiriimasinin insan
kaynagi gelisimini destekleyecektir.

® Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin gelistiriimesi

Teknoloji adaptasyon hizi ve geng nufus, Turkiye icin diger pek gok teknoloji-odakli
sektorde oldugu gibi E-mobilite alaninda da bireysel ve kurumsal girisimcilik ile
yiksek deger énermesi saglayan iki dnemli faktordr. ic pazar talebindeki biyime
potansiyeli ve arag parkinda gelisime iliskin beklentilerle es zamanli olarak, diinya
genelinde bu alanda yeni teknolojilerin ve is modellerinin &nemli oranda prototip veya
erken adaptasyon sireglerinde olmasi, ulastirma, enerji, otomotiv ve diger pek ¢ok
sektoérde gevreyi ve iklimi odagina alan, surdurtlebilir blylmeyi destekleyecek, verimli
bir girisimcilik ekosisteminin desteklenmesi ve gelisimi bakimindan kritik bir firsat
penceresi sunmaktadir.

Bireysel ve kurumsal girisimcilik, piyasa modellerinde 6ngérilebilirlik ve rekabetcilik
ekseninde, son dénemde sayilari artan, gevre ve teknoloji odakli, yeni nesil finansman
kaynaklar ve fiziksel altyapilar ile guglendirildiginde, yukarida sunulan gelisim
alanlarinin tamamina katkr sunacaktir. Girisimcilik, 6zellikle 2023 yilindan itibaren hizla
gelismeye baslayacak olan pazari, gelismekte olan dizenleyici gergevesi ve ticari
altyapisi, otomotiv ve sarj endustrilerinde buyldyen kurumsal yatinmcilar ile Tarkiye
E-mobilite ekosisteminin potansiyelini hizla performansa donusturebilecek, Turkiye'nin
bolgesel ve kuresel rekabette gugli yonlerini hizla éne gikarabilecek en kritik alandir.
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5.4.7. Gelisim Alanlarinin Ozeti ve IICEC Onerileri

Bu calismada, Tarkiye'nin temiz enerji ve ulasim doéntsima firsatlarina da katki
saglayacak sekilde elektrikli araglarda ve E-mobilitede gucgli ve surdurilebilir bir
buytmeyi destekleyecek gelisim alanlar sunulmustur.

Gelisim Alanlarinin Ozeti

Temiz Enerji ve Ulagim Déniisiimii ve iklim Odakl Genel Politika Gergevesi

Otomotiv Endustrisi

eOtomotiv i¢ pazarinda buylime potansiyelini degerlendirecek
adimlarinatilmasive arag parkinin verimli, gevrecidéntsiminin
hizlandiriimasi

eOtomotivde teknolojik mobiliteye doéntsim hamlesiyle
surdurulebilir kiresel ve bolgesel rekabetciliginin saglanmasi

eSarj faaliyetleri igin serbest piyasa ve kullanici odakl
dizenleme gergevesinin olusturulmasi

Sarj Altyapisi
eSarj altyapilarinda 6ngérilebilir yatinm ortaminin  temin
edilmesi
®Elektrik Uretiminde dustik karbonlu blytme ile E-mobilitenin
cevresel surdurulebiliriginin glivence altina alinmasi
Elektrik Sektéra

®Elektrik sisteminin omurgasi olan dagditim sebekelerinin
verimliligin ve esnekliginin guglendiriimesi

Batarya Ekosistemi

®Artan batarya talebinin yerli tGretimle karsilanmasina yénelik
firsatlarin degerlendirilmesi

oKuresel teknolojik trendlerin yakalanmasi ve rekabetgi
teknolojik gelisimin temin edilmesi

®E-mobilite eksenli batarya girisimlerinin enerji depolama
¢dzUmlerine de genisleyerek deder yaratmasi

®Batarya ekosisteminde yasam dongisl perspektifiyle,
cevresel sUrdurdlebilirligin glivence altina alinmasi

Teknoloji ve
inovasyon Odakl
Diger Firsatlar

e\eri odakliis modellerinin yayginlasmasiyla kullanicilar ve tim
paydaslar igin deder yaratilmasi

®E-mobilitenin ¢ok boyutlu faydalarinin akill baglantilar ve
akilli sehirler ile genisletilmesi

eHidrojen Uretimine ve adir ticari araglarda kullanima yénelik
olanaklarin degerlendirilmesi

einsan kaynaklar potansiyelinin temiz enerji ve E-mobilite
doénusuimuni destekleyecek sekilde gliglendiriimesi

®Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin gelistirilmesi
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Temiz enerji odakl politika hedefleri ve yol haritalari:

Surduardlebilir ve gugli buyime, kamu, 6zel sektdér, akademi is birlikleri ve
koordinasyonu igerisinde, temiz enerjiyi odagina alan somut ve ulasilabilir
politika hedefleriile desteklenen, uzun vadeli yol haritalarinin hayata gegirilmesi
ile saglanabilecektir. Dinyadaki iyi uygulama &érneklerine benzer sekilde,
verimlilik, rekabetgilik ve strdurulebilirlik ekseninde, teknoloji ve kullanici odakl
yonlendirici ve destekleyici mekanizmalarin gelistirilmesi, elektrikli araglarda
cok boyutlu faydalar sunacak déntstimi hizlandiracak ve gliglendirecektir.

Otomotivde dénusiim ve mobilite:

Otomotiv is kolu, tim dinyada genis kapsamli bir mobilite sistemine evrilirken,
ic pazardaki yiksek buyime potansiyeli ve Avrupa pazarlarindaki yeni
dinamikler, Turkiye otomotiv endustrisinde elektrifikasyon, yeni teknolojiler ve
rekabetgilik igin kritik bir déntsim hamlesinin dnemini ortaya koymaktadir.
Son dénemde TOGG ve Ford Otosan tarafindan elektrikli arag Uretiminde
sUrdardlen yatinmlar, yerli Gretim kabiliyetlerinin gelisimi, bdylelikle sektorin
bolgesel ve kuresel rekabetciliginin teknoloji odakli surdurdlebilirligi igin
buylk énemdedir. Bu atilimlar, 6nimuzdeki dénemde yeni yatirim firsatlarinin
gelisimine de zemin olusturabilecektir. Arag teknolojilerinde ve arag parkinin
doénusimiinde gevreci, yuksek verimli tercihleri dne gikaracak politika araglar
ve tegvik uygulamalari, i¢ pazardaki yuksek buylime ve kritik dénusim
firsatlarini desteklerken, otomotiv endustrisinin ve destekleyici is kollarinin
dunyadaki ve Avrupa'daki trendler ile uyumlu gelisimine, insan kaynadi ve
dijitallesme boyutlariyla birlikte rekabetciliginin strdarulebilirligine dnemli
katki sunacaktir.

Sarj altyapisinda serbest piyasa ve kullanici odakli, gligli buyiime:

Sarj altyapisinda gelisim, son dénemde bu alana yapilan yatirnmlarla elektrikli
arag parkindaki biyimenin éninde gitmektedir. Ancak, bu buyime ivmesinin
2022 yilindan itibaren arag parkinin elektrifikasyonunda gergeklesecek ve
ozellikle 2025 yilindan sonra daha da hiz kazanacak blylimeyi destekleyecek
sekilde gutglendirilmesi kritiktir. E-mobilite’'nin ¢ok boyutlu faydalarinin
gergeklesebilmesi igin, birincil mevzuat ile tanimlanan dizenleyici gergevenin,
yatinmlara hiz kazandiracak sekilde, serbest piyasa kurgusunu esas alan, farkl
kullanim &zelliklerini ve bélgesel farkliliklar yansitan, teknoloji ve kullanici odakli
ikincil dizenlemeler ile gelistiriimeye devam edilmesi kritik rol oynayacaktir.
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Elektrik sisteminde temiz eneriji eksenli ve teknolojik déntigtim:

Ulasimda elektrifikasyonun gevresel performansina iliskin - kazanimlar,
temiz enerji donusimi igerisinde yesil elektrik Gretiminin artinimasi ile
saglanabilecektir. Arzda degdiskenligin artmasina ek olarak elektrikli araglar
ile eklenecek degisken ve dalgall talep dinamikleri ise, blylyen ve gelisen
elektrik sisteminin  omurgasini olusturan elektrik dagditim sebekelerinin
verimliligin ve esnekliginin artinlmasi ile yonetilebilecektir. Elektrifikasyonu ve
dijitallesmeyi merkezine alan, ayni zamanda daha dagitik nitelik kazanacak
olan enerji sisteminde, ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlariyla azami
toplumsal faydanin saglanmasinda gelecedin elektrik dagitim sisteminin kritik
bir roli olacaktir. Bu dénltsum, elektrik sebekesi planlamalarinin ve gerekli
yatinmlarinin elektrik araglarin entegrasyonunu destekleyecek sekilde hayata
gegirilmesi, akilli sebekelere dénisuimiin gergeklestiriimesi, dinamik talep
yénetimi, sebeke bagimsiz uygulamalar, enerji depolama ve mikro sebekeler
gibi verimli ¢ézimlerin yayginlasmasinin desteklenmesi ile saglanabilecektir.

Yeni teknolojiler ve girisimcilik ekosisteminde firsatlar:

Cok boyutlu faydalar, 6zellikle yazihm ve dijitallesme alanlarinda, inovasyon
ve yerli tretim yetkinliklerinin degderlendiriimesi ve yeni nesil is modelleri ile
daha ileriye tasinabilecektir. Temiz enerji odakli yeni finansman kaynaklaryla
da desteklemesi gereken bu adimlar, enerji verimliligi, temiz enerji tretimi
ile entegrasyon, akilli sehirlere doénisim ve gevresel surdurilebilirlik igin
kazanimlarin da destekleyicisi olacaktir. Batarya teknolojilerinde, hicre
seviyesini de kapsayacak yatinmlarn hayata gegirilmesi, Turkiye'nin artan ic
talebine ve tedarik gtvenligine katki saglarken, enerji depolama sistemlerine
genisleyecek ¢ozimler yoluyla temiz elektrik dénisiminid ve bu alanda
boélgesel merkez olma perspektifini de destekleyecektir. Butin bu kazanimlar,
girisimcilik ekosistemi ve insan kaynaklarinin, Turkiye igin ¢ok kritik olan
bu teknolojik doénltsimin merkezinde konumlanarak guglendiriimesi ile
saglanabilecektir.
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IICEC Onerileri

IICEC, Turkiye'nin elektrikli araglar ve ilgili teknolojilerin gelisiminde gok boyutlu
firsatlar sunan ytksek blylme potansiyelinin dederlendiriimesi igin,

1. 2053 net-sifir hedefi ve temiz enerji dénisimiu ekseninde, somut,
gergekgi ve ulasilabilir politika hedeflerinin belirlenmesini, yonlendirici ve
destekleyici mekanizmalarin uygulanmasini;

® 2030 yilinda en az 2 milyon elektrikli arag ve 200.000'in Uzerinde
kamuya agik sarj soketine ulasacak yol haritasinin hayata gegirilmesini,

® Destekleyici mekanizmalarin, enerji ithalati ve gevresel performans
faydalarini da yansitacak sekilde gelistirilmesini,

2. Bu donusumun surdardlebilirliginin, yesil enerji kaynaklarinin geligimi
yoluyla givence altina alinmasini;

3. Cevreyi ve teknolojiyi eksenine alan, butuncil bir E-mobilite
ekosisteminin, kamu, o&zel sektér, akademi is birlikleri ve esgldim
icerisinde, azami toplumsal fayda ekseninde gelistiriimesini;

® Otomotiv endustrisinin rekabetgi déntsimi igin teknoloji odakli
firsatlarin degerlendiriimesini,

® Sarj noktalarinin ve elektrik dagitim sebekelerinin en verimli sekilde
planlanarak isletiimesini,

® Yenilikgi finansmanin ve piyasa ve kullanici odakli, yeni nesil is
modellerinin yayginlastirimasini,

4. Dijitallesme, akilli sistemler, enerji depolama gibi yuksek deger dnermesi
sunan teknolojilerde Ar-Ge ve yerli Gretime hiz verilmesini;

5. Bireysel ve kurumsal girisimcilik ekosisteminin ve insan kaynaklari
potansiyelinin, bodlgesel ve kiresel aktér olarak konumlanmayi
destekleyecek sekilde gui¢lendirilmesini &nermektedir.
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EKLER




® EK A: Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynaklari

® EK B: DonUsUm Faktorleri

® EK C: Kisaltmalar




EK A:

Temel Politika Belgeleri ve Veri Kaynaklari

e Cumhurbagkanlidi 11. Bes Yillik Kalkinma Plani (2019-2023)
e Bakanliklarin Stratejik Planlari (2019-2023)

® Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar
e Ulastirma ve Altyapi Bakanhid istatistikleri

® Mobilite Arag ve Teknolojileri Hedefleri ve Yol Haritasi taslagi
® UNFCCC'ye sunulan Turkiye Emisyon Envanteri raporlar

o TUIK Istatistikleri

e TEIAS istatistikleri ve raporlari

® OSD istatistikleri ve raporlari

® ODD istatistikleri ve raporlari

® ELDER istatistikleri ve raporlari

o TEHAD istatistikleri ve raporlari

® Sektor paydaslari ile gorugmeler ve diger sektérel raporlar
® |EA istatistikleri

® OECD istatistikleri

® UN istatistikleri

® FEurostat istatistikleri

® AFID istatistikleri

® |ICEC Turkey Energy Outlook Modeli

® |ICEC veri tabani ve pazar arastirmalari
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EK B:

Doénusum Faktorleri

EJ Geal Mtep Mbtu GWh
EJ 1 2.388 X108 23,88 9,478 x 108 2,788 x 105
Geal 4,1868 x 10-9 1 10-7 3,968 1,163 x 10-3
Mtep 4,1868 x 10-2 107 1 3,968 x 107 11630
Mbtu 1,0551 X 10-9 0.252 2,52 x10-8 1 2,931 x 104
GWh 3,6 x1076 860 8,6 x10-5 3412 1
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EK C:
Kisaltmalar
AB:
ABD:
AC:
AFID:
Al:

APS:
BEV:
BM:
CCUs:
CO:
COP 26:
DC:

EA:
EBRD:
E-mobilite:
ESS:
FAME II:
FCEV:
GHG:
GSYiH:
Ibe:

IEA:

IPCC:

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Alternatif Akim

Alternatif Yakit Altyapilari Direktifi
Yapay zeka

IEA "Announced Pledges Senaryosu”
Bataryal Elektrikli Araglar

Birlesmis Milletler

Karbon Yakalama ve Depolama
Karbon Monoksit

26. Birlegmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi
Dogru Akim

Elektrikli Arag

Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi
Elektrikli Mobilite

Enerji Depolama Sistemi

Elektrikli Araglarin Daha Hizli Yayginlasmasi ve Uretimi Cercevesi

Yakit Hucreli Elektrikli Araglar
insan Kaynakli Sera Gazi
Gayri Safi Yurt ici Hasila
Litre Benzin Esdegeri
Uluslararasi Enerji Ajansi

Hukumetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
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IYMA: icten Yanmali Motorlu Araglar

KYBO: Kumulatif Yillik Biyime Orani

LCA: Yasam Déngust Degerlendirmesi

Li-ion: Lityum-iyon

LPG: Sivilastirimig Petrol Gazi

NEV: Yeni Enerji Arag

NOXx: Azot oksitler

NZE: Net-Sifir Emisyon

ODD: Otomotiv Distributorleri Dernegdi

OEM: Orijinal Ekipman Ureticileri

OECD: Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiti
OSD: Otomotiv Sanayii Dernegdi

PHEV: Harici Olarak Sarj Edilebilen (Figli) Hibrit Elektrikli Araglar
PM: Partikdl madde

SDS: IEA "Sustainable Development” Senaryosu
SKH: Sarduardlebilir Kalkinma Hedefleri

STEPS: IEA "Stated Policies” Senaryosu

SuUv: Spor Arazi Araglari

ToU: Zamana Gére Farklilasabilen

TSOM: Toplam Sahip Olma Maliyeti

V2G: Aragtan Sebekeye

V2x: Arag ile kendisini etkileyebilecek diger varliklar arasinda iligki

saglayan teknolojiler

WHO: Duinya Meteoroloji Orgti
ZEV: Sifir Emisyonlu Arag
ZEZ: Sifir Emisyon Bolgeleri
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