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Yarinin diinyasinda elektrikli araclar yalnizca bir
ulagim araci olmanin 6tesinde, gevresel siirdiiri-
lebilirlik ve enerji verimliligi agisindan biiyiik bir
doniisimiin 6ncuisti olacaktir. Fosil yakitlara olan
bagimlilig: azaltarak karbon emisyonlarini tamamen
ortadan kaldirabilecek olan bu araglarin, sehirlerin
hava kalitesini iyilestirirken ayni zamanda enerji
titketim aligkanliklarini da yeniden sekillendirmesi
beklenmektedir.

Iklim Degisikligi ve Kiiresel Isitnma

Gelecegin dinyasinda ¢6zmemiz gereken prob-
lemlerin baginda iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma
sorunu gelmektedir. Sanayi devrimiyle baglattigimiz
enerji iiretimine bagli sera gazi emisyonlarinin
yogunlugu, de-
gistiremediginiz
aliskanlarimiz
yuziinden ginii-
miize kadar arta-
rak devam etmig-
tir. 20. yizyilin
basinda atmos-
fere saldigimiz
CO2 yaklasik 2
milyar ton iken
giiniimiizde 40
milyar ton sini-
rina dayanmig
ve artarak devam
etmektedir. Asagida yillik COZ2 salinimlar1 ve diinya
ortalamast verilmistir [1]. Geligmis tlkeler olarak
kabul edilen ABD ve Avrupa Birligi iilkelerinde
1980’lere kadar siirekli yiikselig halinde olan CO2
salinimi bu tarihten sonra alinan 6nlemler ve izlenen
politikalarla siirekli bir diisiise baglamisgtir.
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Cin’de ise gelisen endustri ve artan popiilasyon ile
stirekli artigin1 siirdiiren CO2 salinimi son yillarda
Avrupa Birligi ortalamasini agarak ABD’den sonra en
yiiksek kisi bagina COZ2 salinimi gergeklestiren iilke
konumuna gelmistir. Son olarak iilkemizi inceledi-
gimizde ise Cin’e benzer bir profil goriilmektedir.
Ayrica 2016 yili itibariyla tilkemizdeki COZ2 salini-
m1 diinya ortalamasini agmigtir. Gerekli 6nlemler
alinmadig: takdirde yakin zamanda Avrupa Birligi
ortalamasinin da tizerine ¢gitkacagi 6ngoriilmektedir.
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Asagidaki sekilden de goriilecegi tizere ulagim sekto-
riinden kaynaklanan CO, salinimi tiim emisyonlarin
yuzde 14’inti olugturmaktadir [2]. Bu emisyonlarin
¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak, sadece
devlet politikalariyla degil, ayn1 zamanda bireylerin
ve toplumun kolektif ¢cabalariyla miimkiin olacaktir.
Fosil yakitlarla ¢alisan araglar ulagim sektoriinde en
biiyiik karbon emisyonu kaynagidir ve bireylerin bu
araglara olan bagimlilig1 azaltilmadan, bu alandaki
emisyonlarin diisiiriilmesi miimkiin olmayacaktir.
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Guniimiizde elektrikli araglar, sehirlerin hava ka-
litesini iyilestirmek ve karbon ayak izini azaltmak
icin giiclii bir alternatif olarak 6ne cikmaktadir.
Elektrikli araglarin yayginlagsmasti, bu noktada 6nemli
bir ¢6ziim sunmaktadir. Sifir emisyonlu elektrikli
araglar, karbon salinimini biiylik 6l¢iide azaltirken,
ayni zamanda enerji verimliligini de artirmaktadir.

Trafige ¢ikan elektrikli arag sayisindaki degisim aga-
gidaki tabloda verilmistir [3]. Cin Halk Cumhuriyeti
(CHC) 2023 yilinda satilan diinyadaki tiim elektrikli
araglarin ylizde 54.5’ini barindirmaktadir. Diinyanin
en kapsamli elektrikli arag tegvik programini uygu-
layan uilkede, vatandaglarin bu araglari benimsemesi
ve yaygin olarak kullanmas: i¢in siki bir siibvansiyon
ve reklam politikas1 izlenmektedir. Ayrica arag iireti-
cilerine de belirli kota sinirlar1 igerisinde yeni enerji
aracglar1 olarak adlandirdiklari tamamen elektrikli
arag, hibrit elektrikli ara¢ ve yakit hiicreli araglar
iretme zorunlulugu getirilmigtir. Ayrica diinyanin
en biiyiik 10 batarya tiretim firmasinin altisina sahip
olan CHC batarya tiretimi pazarinin yuzde 62.9’unu
elinde tutmaktadir [4].

Avrupa Birligi (AB) ise 2050 yilina kadar karbon notr
bir kita olma politikas1 ile diizenlemeler ve caligmalar
yapmaya devam etmektedir [5]. Otomotiv sektoriine
getirilen kati1 emisyon kurallar1 ile 2030 yilina kadar
emisyonlari yiizde 55 oraninda azaltmayi hedefle-

mektedir. 2023 yilinda trafige ¢ikan elektrikli aragla-
rinyiizde 20.25’1 AB tiye tlkelerinde bulunmaktadir.
2019'da AB iiye iilkelerinin kabul ettigi Yegil Muta-
bakat ile siirdiiriilebilir ulagimin yayginlagtirilmasi ve
elektrikli araglarin tegvik edilmesi amaclanmaktadir.
Bu kapsamda 2020'de kabul edilen AB Iyilesme Plani
ile yesil ulagim altyapisina yonelik finansman artiril-
mug ve iiye devletlere bu alanda yatirim yapmalari i¢in
tesvikler saglanmustir [6]. Bu sayede 2020 yilinda 250
bin olan sarj istasyonu sayist 2024 itibariyla 500 bini
agmustir. Ayrica AB 2020-2027 déneminde Horizon
Europe programi kapsaminda elektrikli araglar ve
ilgili teknolojiler icin yaklagik 95.5 milyar Euro bir
biitce ayrilmistir. Bu biit¢enin verimli kullanilmasi
ile yliizde 10 olan batarya {iretim pazar payinin yiiz-
de 20’ye c¢ikarilmasi ve elektrikli ara¢ bagina 6 bin
Euro’yavaran tegviklerle kullanicilarin elektrikli arag
alimina yonlendirilmesi amaglanmaktadir [7], [8].

Yil Cin Avrupa | Turkiye | ABD | Diinya

Birligi
2010 [ 1940 | 4940
2011 | 6960 | 12430
2012 | 16920 | 30900
2013 | 32600 | 77000
2014 | 85000 | 132000 290000 | 710000
2015 | 297000 | 250000 400000 | 1250000
2016 | 630000 | 360000 | 630 | 570000 | 2010000
2017 | 1210000 | 540000 740 | 760000 | 3100000
2018 | 2240000 | 760000 930 1120000 | 5200000
2019 | 3370000 1110000 1840 1450000 | 7200000

0 20400
22000 67500
75000 | 190000
172000 | 390000
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2020 | 4490000 [ 2090000 3900 1740000 | 10200000

2021 | 7800000 | 3900000 8600 2220000 | 16300000

2022 | 14100000 [ 5600000 16300 3010000 | 26000000

2023 | 21800000 [ 8100000 81900 4800000 | 40000000

Elektrikli arac satis1 siralamasinda yiizde 12°1ik pay
ile icincii sirada bulunan Amerika Birlesik Devlet-
leri (ABD), bu orani artirmak i¢in cok sayida yasal
diizenleme gerceklestirmistir. Ulusal Elektrikli Arag
Altyap1 Programu ile sarj istasyonlarinin eyaletler
arasi otobanlarda her 80 km’de bir olacak sekilde
kurulmasi amaciyla 5 milyar dolarlik fon ayrilmagtar.
Ek olarak Sarj ve Yakit Altyapisi1 Hibe Programu ile de
kirsal alanlara garj istasyonlarinin kurulmasi amaciyla
2.5 milyar ABD Dolar1 ayrilmigtir [9]. ABD’de sadece
federal diizeyde degil eyaletler bazinda da yonet-
melikler hayata gecirilmigtir. Ornegin Kaliforniya
eyaletinde baslatilan ve ardindan 15 eyalet tarafin-
dan da kabul edilen Sifir Emisyonlu Ara¢ programi
kapsaminda firmalar yeni arag¢ satiglarinin ylzde
12’sini sifir emisyonlu arag olarak gerceklestirmek
zorundadir. Bu oran 2025 yilinda ytizde 22 olarak re-
vize edilecektir [10]. Bu program sayesinde ABD’de
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bugiine kadar satilan tiim elektrikli araglarin yiizde
40’1 Kaliforniya’da satilmigtir [11]. Son olarak hem
federal hem de eyalet diizeyinde yirutiilen “Drive
Electric” kampanyalari ile insanlar elektrikli araclar
konusunda bilin¢lendirilmekte ve elektrikli arag
kullanmaya y6nlendirilmektedir.

Ulkemizde ise elektrikli araglara yonelik atilan en
onemli adim TOGG projesidir. Proje ve beraberinde
yuritilen tanitim ve reklam ¢aligmalari ile insanlar
elektrikli araglar ile ilgili bilgilendirilmis ve yonlen-
dirilmeye calisilmistir. Ayrica elektrikli araclar i¢in
vergi istisnalar1 6ngdren yonetmelikler olusturul-
mustur. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu, sarj
istasyonlarinin kurulumu ve isgletilmesine iligkin
dizenlemeler yaparak altyapinin hizla yayginlas-
masint amaglamaktadir [12]. 2023 yilinda 1719 olan
sarj istasyonu sayist 2024’te 6 bin 58’e yiikselmistir.
2025 yilina kadar 10 bin sarj istasyonuna ulasilmasi
hedeflenmektedir. Paris Iklim Anlagmasi taahhiitleri
uyarinca, iilkemizde 2053 yilina kadar karbon nétr
olma hedefine yonelik ¢aligmalar sirmektedir [13].

Gelecegin Ulasimi: Elektrikli Araclar

Giintimiizde elektrikli araglarin yayginlagmasinin
ontuindeki en biiyiik engel menzil sorunudur. Bu so-
runu ¢6zmek i¢in aragtirmacilar batarya teknolojisive
batarya yonetim sistemlerinin geligtirilmesi tizerine
caligmalar yuritmektedir [14], [15], [16], [17], [18].
Yakin gelecekte daha kisa sarj siireleri ile daha uzun
mesafeler alinacagina ve bu sorunun c¢oziilecegine
kesin goziiyle bakilmaktadir.

Bugiiniin penceresinden baktigimizda elektrikli
araglar sadece bir ulagim araci olarak goriilmektedir.
Fakat yakin gelecekte enerji tiiketim davraniglarinin
bastan asag1 degistirilmesinin en 6nemli faktorlerin-
den birisi olacaktir. Elektrikli araglar sadece enerji
tiiketicisi degil, ayn1 zamanda enerji depolayip geri
besleyebilen (Vehicle-to-Grid, V2G) birimler haline
gelecektir. V2G teknolojisi ile elektrikli araclarin
enerji yonetiminde oynadigi rolii genigleyecek ve
sadece enerji titketicisi degil, ayn1 zamanda de-
polayicist olarak kullanilmasini saglayacaktir [19],
[20]. Bu teknoloji elektrikli araglarin bataryalarinda
depolanan enerjiyi sebekeye geri verebilmesini ve

sebekenin ihtiyac duydugu an-
larda bu enerjinin kullanilma-
sin1 mumkiin kilabilecektir.
Ekonomik agidan bakildiginda
ise V2G teknolojisi, elektrikli
arac sahiplerinin enerji geri
beslemesi yaparak gelir elde
etmelerine olanak taniyabile-
cektir. Arag sahipleri, aracla-
rinin bataryalarindaki enerjiyi
sebekeye sagladiklarinda, se-
beke operatorlerinden 6deme
alabilecek ve bu durum enerji
maliyetlerini diigiirmenin yani sira elektrikli araglarin
yayginlagsmasina da katk: saglayacaktir.

Elektrikli araglarin yayginlagmasi, ¢evresel etkilerin
yani sira ekonomik anlamda da biiyiik degisimlere yol
acacaktir. Fosil yakitlarin azalmasi nedeniyle, elekt-
rikli araglar enerji giivenligini saglamakta 6nemli rol
oynayacaktir. Ayrica, bu araclarin iiretimi ve altya-
pisindaki gelismeler, yeni i alanlarinin ortaya ¢ik-
masina ve ekonomik biiyiimeye katki saglayacaktir.

Elektrikli araglar, sehir planlamasinda da biyiik
degisikliklere neden olacaktir. Geleneksel benzin
istasyonlar1 yerini elektrikli sarj istasyonlarina bi-
rakacak ve bu istasyonlar gehirlerin ve sehirlerarasi
yollarin stratejik noktalarina yerlestirilecektir. Bu
sarj istasyonlar1 ise akilli enerji yonetim sistemleriyle
V2G teknolojisine entegre edilerek enerji talep ve
arzini dengeleyecektir.

Otonom elektrikli araglarin yayginlagmasiyla birlikte,
trafik yonetimi ve yol altyapisinda otomasyon ve diji-
tallesme artacak, bu da trafik sikigikliginin azalmasi-
na ve yol glivenliginin artmasina katki saglayacaktir.
Trafik kazalarinin olusumunda siiriicii olarak insa-
nin pay1 yliizde 56 iken, yaya ve yolcularin pay1 ise yiiz-
de 43 diizeyindedir. Giinimiizde kazalarin yalnizca
yuzde 0.9’u teknik sebeplerden kaynaklanmaktadir
[21], [22]. Otonom siiruig sayesinde insan hatasi en
aza indirgenecek ve trafik kazalarinin biyiik 6lctide
azalmasi saglanacaktir. Bu araglar stirekli dikkatli
ve trafik kurallarinin tamamina uymak zorunda olan
sensorlerle donatilacagindan trafikte insan giivenligi
en st seviyeye cikarilacaktir.

Gelecegin diinyasinda degisim beklenen bir diger
konu ise ara¢ sahipligidir. Insanlarin araclari satin
almak yerine ulagimi satin almasi beklenmektedir.
Arag paylagimu ile kisisel araglarin getirdigi bakim,
sigorta ve yakit gibi maliyetler ortadan kalkarak eko-
nomiye en alt diizeyden itibaren katk: saglayacaktir.
Trafikte ara¢ bagina daha fazla yolcunun taginabile-
cegi bu sistem ile ulagim kaynakli CO2 salinim1 da
biiytik 6l¢iide azaltilacaktir. Bireysel ara¢ sahipliginin
azalmasinin diger bir faydasi ise park alanlarina du-
yulan ihtiyacin azalmasi olacaktir. Thtiyag fazlasi olan
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park alanlar1 dogru yonlendirme ve kentsel dontisiim
projeleriyle yesil alanlara dontstiiriilebilecek ve top-
luma temiz bir ¢evre sunulabilecektir.

Ginumiuz metropollerinin en biiyiikk sorunlarin-
dan birisi de trafik sikigikligidir. Birbiri ile stirekli
haberlegsme halinde olacak olan otonom araglar,
trafik sikigikligi ihtimalini 6ngorerek farkli rotalar
olusturabilecek ve sadece kendisinin degil, diger
otonom araglarin da sikigikliga sebep olmasini 6n-
leyebilecektir. Yapay zeka ve optimizasyon teknikleri
otonom araglarin en 6nemli pargalar1 olacaktir. Bu
teknikler, aracin bosta kalma siiresini minimize et-
mek, en uygun zamanda ve yolcu sayisinin az oldugu
saatlerde sarj dongiilerini tamamlamak ve mesafe-
leri en uygun yollardan giderek azaltmak amaciyla
kullanilabilecektir. Ayrica giinumiizde park alani
olarak kullanilan yol kenarlar1 da otonom araglarin
ihtiyaci olmayacagindan dolay1 bog kalacak ve trafik
sikigikliginin sebeplerinden birisi daha ortadan
kalkmis olacaktir.

Sonug olarak elektrikli araclar gelecekte sehirlerin
daha stirdiiriilebilir, yaganabilir ve ¢evre dostu olma-
sinda 6nemli rol oynayacaktir. Sehir planlamasindan
enerji yonetimine, ¢evresel siirdurulebilirlikten
ekonomik kalkinmaya kadar pek ¢cok alanda elektrikli
araclarin entegre kullanimi, toplumlarin gelecek-
teki ihtiyaglarina yanit verebilecek bir altyapinin
olusmasina katkida bulunacaktir. Bu teknolojinin
evrimi ve benimsenmesi, gelecekteki sehirler ve
yasam tarzlarini sekillendirecek; elektrikli araclarin
yayginlagmasi, stirdiiriilebilirlik, ekonomik déniigiim
ve enerji giivenligi ag¢isindan kiiresel bir zorunluluk
haline gelecektir.
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