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ELEKTRIKLI ARACLARDA KULLANILAN LITYUM TEMELLI
BATARYA TURLERI
Lityum temelli piller; yUksek enerji yogunlugu, uzun cevrim émru, dusuk

kendiliginden desarj orani ve hizli sarj kabiliyeti gibi Ustun 6zellikleri sayesinde
gunumuzde elektrikli araclarda en yaygin kullanilan batarya turu haline gelmistir.

]

ELEKTRIKLI MOBILITE, SAGLIKLI HAVA
VE KALKINMA

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin derledigi verilere ve raporlara
gore dinyada kisi basina disen ortalama sera gazi emisyonunu cevreye en ¢ok
salan ilk U¢ sektor; fosil yakit kaynakli elektrik dretimi, tasimacilik ve imalat-insaat
sektorleridir.

17

GUNESIN GUCUYLE YENi NESIL MOBILITE

Avrupa’dan Sahra’ya uzanan gunes enerjili bisiklet yolculuklariniiceren Sun Trip
Europe, Avrupa’nin enerji dontustimune dair en etkileyici farkindalik projelerinden
biri olarak anilmaya devam ediyor.

ELEKTRIKLi ARACLAR: HAYAL Mi, GERCEK Mi?

Elektrikli araclar, dijital dinyada giderek daha gérunur, daha tartisilir ve daha
merak edilen bir konu haline geliyor. Son yillarda farkl dijital mecralarda yapilan
paylasimlar, yorumlar ve arama trendleri, bu ilginin yalnizca gecici bir dalga
olmadigini; daha derin bir dontsimun baslangicina isaret ettigini ortaya koyuyor.

24

KAMUSAL HiZMET FiLOLARININ ELEKTRIFIKASYONU

Kamusal surdurulebilirlik ve kamu hizmetlerinde 6rnek bir model olusturma
acisindan bu tir adimlar oldukca dnemli gérilayor. Acil hizmetler gibi “her zaman
hazir” olmasi gereken kurumlarin elektrifikasyonu, teknolojik ve lojistik donusim

anlaminda kritik role sahip.
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Editoriin Notu

Her gecen giin daha glcll hissettigimiz bir sey var ki; elektrikli mobilite artik yalnizca bir ulasim
tercihi degil, yasamin her alanina yayilmis bir dénisim sureci. Yayinladigimiz her sayida da ortak
amaclarimizdan biri bu dénliistimiin hem teknik hem de toplumsal ve kamusal yonlerini ortaya
koyabilmek.

Lityum temelli batarya teknolojilerinden, mobilitenin temiz hava ve saglikli kentlerle olan iliskisine;
glines enerijisiyle calisan yeni nesil mobilite projelerinden, elektrikli araclara yénelik kamu algisinin
evrimine kadar uzanan genis bir cerceve sunmaya calisiyoruz. Son kisimda ise kamusal hizmette
mobilite elektrifikasyonun bu dénlisimde neden bir rehber rolu Gstlendigini inceliyoruz.

Bu sayinin ortak mesaiji ise; gelecedin mobilitesi artik gelecegdin degil, buglinin konusu. Teknoloji
ilerledikce yalnizca araclar degil; kentler, hizmetler ve yasam pratikleri algisi da esanli sekilleniyor.
Katkilarindan dolayi tiim arastirmacilarimiza tesekkdrlerimi sunar, sizlere iyi okumalar dilerim.

s
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Lityum temelli piller, elektrikli araglarda (EV) enerji depolama sistemlerinin temelini olusturan, lityum
iyonlarinin elektrotlar arasinda geri donlsUmli hareketine dayanan kimyasal enerji depolama
teknolojileridir. Bu piller, yiksek enerji yogunlugu, uzun ¢evrim 6mrd, distk kendiliginden desarj orani ve
hizli sarj kabiliyeti gibi Ustln ozellikleri sayesinde gunimuzde elektrikli araglarda en yaygin kullanilan
batarya tirU haline gelmistir.

Elektrikli araclarda kullanilan lityum temelli
bataryalar, katot bilesimlerine gore farkli alt
tlrlere ayrilmaktadir. Baslica tdrler arasinda
Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC),
Lithium Iron Phosphate (LFP), Lithium Nickel
Cobalt  Aluminium Oxide (NCA),  Lithium
Manganese Oxide (LMO) ve Lithium Titanate (LTO)
bulunmaktadir. Bu turler arasindaki farklar; enerji
yogunlugu, maliyet, glvenlik, termal kararllik ve
cevrim OmrU gibi performans kriterlerine
dayanmaktadir.

Genel olarak, NMC ve NCA bataryalar yulksek

enerji yogunluklari sayesinde uzun menzilli
araclarda tercih edilirken, LFP bataryalar dusuk
maliyetleri ve yuksek guvenlikleri nedeniyle
ozellikle sehir ici kullanim odakh modellerde
yaygin olarak kullaniimaktadir. LMO ve LTO gibi
diger kimyalar ise daha sinirli dlgekte, hizli sarj
gereksinimi olan veya dayaniklligin 6n planda
oldugu uygulamalarda yer bulmaktadir. Kullanim

paylari disuk ve pazar paylari oldukca kiguktur.

(NMC), Lithium Iron Phosphate
(LFP), Lithium Nickel Cobalt
Aluminium Oxide (NCA), Lithium

L | _| D N Manganese Oxide (LMO) ve Lithium
Titanate (LTO) bulunmaktadir.”

/-N “Baslica tiirler arasinda; Lithium
g Nickel Manganese Cobalt Oxide
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Lityum Nikel Manganez Kobalt Oksit Batarya

28 58.6934

Ni

Nickel

25 54.938

M

Manganese

58.933

Co

Cobalt

Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (LiNiMnCo0,), kisaca NMC, lityum-iyon pil
teknolojisinin 2000'li yillarda gelisen en dnemli katot kimyalarindan biridir. NMC
kimyasi, klasik Lithium Cobalt Oxide (LCO) bataryalarin ylksek ener;ji
yogunlugunu koruyup, glvenlik ve maliyet acisindan dezavantajlarini azaltmak
amaciyla gelistirilmistir.

Tarihsel olarak, NMC'nin kokeni 199Q'larin sonlarina, Ar-Ge c¢alismalar yuraten
Argonne National Laboratory ve 3M Company'ye dayanmaktadir. Bu kurumlar,
nikel (Ni), manganez (Mn) ve kobalt (Co) elementlerinin oksit kombinasyonlarini
kullanarak yeni bir katot malzemesi elde etmis ve bu yapiyi ilk kez 2001 yilinda
literatlrde “Li(Nii/3Mn4/3C04/3)0," formdillyle raporlamistir. Bu yapi, her bir
elementin belirli bir islev Ustlendigi dengeli bir sistem olusturmustur:

 Nikel (Ni): Enerji yogunlugunu artirir.
e Manganez(Mn): Termal kararliligi ve glvenligi iyilestirir.
» Kobalt(Co): Yapisal kararlihgi saglar.

Bu Ucld kombinasyon, hem yuksek enerji yogunlugu hem de termal glvenlik sunarak lityum-iyon
teknolojisinde onemli bir donim noktasi olmustur. 2008 sonrasinda otomotiv enduUstrisinin
elektrikli araclara ydnelmesiyle birlikte, NMC bataryalar hizla yayginlasmistir. ilk olarak Chevrolet
Volt (2010) ve Nissan Leaf (2011) gibi erken donem elektrikli araglarda kullaniimis, daha sonra BMW,
Hyundai, Kia, Volkswagen gibi markalar tarafindan benimsenmistir.
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Zamanla NMC kimyasinin farkli bilesim oranlari gelistirilmistir:
o NMC111(1:1:1) —ilk nesil, dengeli performans.
o NMC532(5:3:2) — enerji yogunlugu artmis, kobalt orani azaltilmis versiyon.
e NMCB811(8:1:1) — glinimdiizde yaygin olan, kobalt kullanimini minimize eden yiksek nikel icerikli

yapl.

Bu gelismeler, hem maliyetleri disirmek hem de surdurulebilirlik agisindan kobalt bagimlihgini
azaltmak icin yapilmistir. Ginimuzde NMC, elektrikli ara¢ bataryalarinda en yaygin kullanilan kimya

olma ozelligini surdirmektedir.

Lityum Demir Fosfat Batarya

ZLithium Iron Phosphate (LiFePQ,), kisaca LFP, lityum-iyon pil teknolojisinde

( yuksek guvenlik, uzun g¢evrim omri ve termal kararliligi ile one ¢ikan bir katot

‘ ’ kimyasidir. LFP kimyasinin kokeni 1990'1arin ortasina, Massachusetts Institute of

o Technology arastirmacilarindan Prof. John B. Goodenough ve ekibinin
Lithium calismasina dayanmaktadir.

Goodenough ve ekibi, 1996 yilinda yayinladiklari ¢calismada olivin kristal yapisina

‘ \ sahip LiFePQO4 bilesigini yeni bir katot malzemesi olarak tanimlamistir. Bu

( malzeme, demir (Fe) ve fosfat (PO4) bilesenleri sayesinde ylksek termal stabilite,
|5r5;:1 zehirsiz icerik ve diisiik maliyet gibi avantajlar sunuyordu.

Ancak erken donemlerde LFP, disuk elektriksel iletkenligi nedeniyle ticari

) uygulamalarda sinirlh kalmistir. 2000'lerin basinda bu soruna ¢6zim olarak,

‘ karbon kaplama ve nano boyutlandirma teknikleri gelistirilmis, boylece iyon ve

30.97 elektron iletimi blUyUk olglde iyilestirilmistir. Bu yenilikler, LFP'nin ticari

Phosphorus

potansiyelini aciga ¢cikarmistir.
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2000l yillarin ortasinda, Cin merkezli Greticiler (6zellikle BYD, CATL, CALB) bu teknolojiye blyuk
yatirm yapmis ve LFP, kisa sUrede dusuk maliyetli ve uzun Omdarld batarya gerektiren
uygulamalarda standart hale gelmistir.

2008 sonrasi donemde, NMC ve NCA kimyalari ylksek enerji yogunluklari nedeniyle premium
elektrikli araglarda (Tesla, BMW vb.) tercih edilirken, LFP bataryalar 6zellikle sehir ici araclar,
elektrikli otobusler, iki-tekerlekli elektrikli araclar ve enerji depolama sistemlerinde
yayginlasmistir.

Tesla, 2020 itibariyla Cin aretimli Model 3 araclarinda LFP bataryalara gecerek, bu kimyanin
kiresel EV pazarinda yeniden yukselmesini saglamistir. GUnimuzde LFP bataryalar, ylUksek
guvenlik profili, distik maliyet, kobalt icermemesi ve uzun 6mur gibi nedenlerle hem ¢evresel hem
de ekonomik acidan tercih edilmektedir.

- f

Lityum Nikel Kobalt Aliiminyum Oksit Batarya

Lithium Nickel Cobalt Aluminium Oxide (LiNiCoAIQ,), kisaca NCA, yiiksek enerji yogunlugu ve uzun
menzil ihtiyacini karsilamak amaciyla gelistirilmis bir lityum-iyon katot kimyasidir. NCA, Lithium
Cobalt Oxide (LCO) ve Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC) teknolojilerinin gelisimi
uzerine sekillenmistir ve ozellikle yiksek performansli elektrikli araglar igcin optimize edilmistir.

3 28 27 13
Li Ni Co Al
Lithium Nickel Cobalt Aluminum
6.941 58.6934 58.9332 26.9815385

Tarihsel Gelisim

« 1990’lar sonu — 2000’ler basi: Japon ve Amerikan arastirmacilar, enerji yogunlugunu artirmak ve
kobalt kullanimini sinirlamak amaciyla nikel, kobalt ve aliminyum kombinasyonlarini arastirmaya
basladilar.

« 2001-2005: Panasonic ve Toyota, NCA tabanl bataryalarin prototiplerini gelistirdi ve ilk ticari
uygulamalar icin test etmeye basladi. Bu donemde 6zellikle enerji yogunlugu (Wh/kg) yiksek, ancak
termal stabilitesi daha dustk bir katot kimyasi hedeflendi.

« 2008 sonrasi: NCA bataryalar, Tesla tarafindan elektrikli araglarda uzun menzil saglamak igin
benimsenmistir. Tesla Model S ve Model X'in erken nesillerinde kullanilan NCA hicreler, yiksek
enerji yogunlugu sayesinde 400-500 km+ menzil sunabilmistir.
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« 2010-2020: Tesla, Panasonic ile ortak Uretim yaparak NCA kimyasinin seri Uretim olgegine
gecmesini sagladi. Ayni donemde NCA, premium ve uzun menzilli EV segmentinde standart bir
batarya teknolojisi haline geldi.

« 2020 sonrasi: NCA kimyasi, yiuksek enerji yogunlugu avantajini korurken, termal yonetim sistemleri
sayesinde guvenlik sorunlari minimize edilmistir. Bununla birlikte, disik maliyet segmentlerinde
NMC veya LFP bataryalar tercih edilmektedir.

Ozellik | Kriter

NMC (LiNiMnCo0,)

LFP (LiFePOy)

NCA (LiNiCoAIO,)

Tam Adi

Kimyasal Formiil

Enerji Yogunlugu
(Whlkg)

Giivenlik /| Termal
Kararhhk

Cevrim Omrii (Sarj-
Desarj Sayisi)

Maliyet

Avantajlan

Dezavantajlari

Kullanim Alanlan | Ornek
Ureticiler

Pazardaki Pay (2025
Tahmini)

Uygunluk Profili

Lithium Nickel Manganese
Cobalt Oxide

LiNiMnCoO,

180 — 250

Orta

~ 1.000 — 2.000

Orta

Yiiksek enerji yogunlugu,
dengeli performans, yaygin
kullanim

Kobalt maliyeti yuksek, 1sil
kacak riski

BMW, Hyundai, Kia,
Volkswagen

%50 — 65

Dengeli performans ve
menzil isteyen EV’ler

Lithium Iron Phosphate

LiFePO,

120 - 180

Yuksek

~ 2.000 - 4.000

Dusuk

Guivenli, uzun é6murla,
ucuz, kobalt icermez

Dusuk enerji yogunlugu,
sogukta performans diiser

BYD, Tesla (Cin Uretimi),
Togg

%25 — 40

Sehir ici, ekonomik EV’ler

Lithium Nickel Cobalt
Aluminium Oxide

LiNiCoAIO,

200 — 260

Orta — Dusuk

~1.000 — 1.500

Yuksek

En yiksek eneriji
yogunlugu, uzun menzil,
yuksek gii¢ cikisi

Termal kararhhgi zayif,
Uretim maliyeti yuksek

Tesla (Model S, X),
Panasonic

%5 — 10

Uzun menzil ve yiksek
performansli EV’ler
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Bireylerin sihhati ve halk sagligi, toplumlarin
zamanlarini uretken bir sekilde
kullanabilmelerinin birincil kosuludur.
Zamanin uretken kullaniminin en onemli
¢iktilarinin basinda da bu uretimin iktisadi ve
parasal deger ile nitelenmesi yer alir. Bu
bakis acisindan saghgi, iktisadi kalkinmanin
hem bir sonucu hem de bir belirleyicisi
olarak nitelendirmek celiskili bir yaklasim
olmayacaktir. Iktisadi kalkinmanin temel

hedeflerinden biri nitelikli beseri sermaye
birikimidir. Saglik, saglik ve is ekonomisi
alanlarinda; uretkenlige, isgiici piyasasina
dahil olmaya ve stirdirilebilir

12

kalkinmaya katkida bulunan hayati bir
bilesen olarak ele alinmaktadir. Cunku
biyolojik ve zihinsel olarak iyi hisseden
insanlarn, kisa ya da uzun vadeli cevresel bir
soka maruz kalmadiklarn stirece, istikrali bir
uretkenlige sahip olma olasiliklar artar. Bu
istikrali uretkenlik, ekonomik getiri ve ruhsal
huzurla sonuclanarak oOzelde bireylerin,
genelde de toplumun faydalarini ve toplam
refahin1 artirabilir. Dolayisiyla saglik; beseri
sermayenin, uzun vadeli iktisadi buytumenin
ve kalkinmanin itici gucglerindendir gorusu
yaygin kabul gormektedir.

Cevre - Saglik ve iktisadi Kalkinma iliskisi

Saglhik, cevresel etkenlerden dogrudan
etkilenir. Insanlar Diinya gezegeninin ekolojik
sistemi icinde dogarlar ve bu ekosistem
dinamiklerinin kosullarina bagimli olarak
gelisirler. Dunya bir¢cok onemli c¢evresel
degisim donemi gecirmis olsa da, gezegenin
cevresi son 10.000 yildir alsilmadik bir
sekilde istikrarhdir. Jeologlar tarafindan
Holosen olarak bilinen bu istikrar donemi,
tarimin ve gunimiz de dahil olmak iizere
karmasik toplumlarin gelisip serpilmesine
olanak saglamigtir.
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Ancak bu istikrar simdi tehdit altinda olabilir.
Sanayi Devrimi'nden (18. yy) bu yana, insan
eylemlerinin kiresel cevresel degisimin ana
itici glici haline geldigi yeni bir c¢ag, yani
Antroposen ortaya cikmistir. Bu durum, son
u¢ asirdan bu yana beseri faaliyetlerin
gezegenin ekolojik sistemini Holosen'in
istikrarli durumunun disina ittigini ve bunun
da dunyanin buyuk bir kismi icin zararh
sonuglar dogurdugunu  betimlemektedir.
Antroposen, Insan Cagi olarak adlandirilan
doneme verilen addir. Jeolojik olarak buzul
cagr Pleistosen'in  bitmesiyle @ Holosen
donemine girilmistir. Yeni iklimlerin
olusmasiyla bazi canlilarin nesli tukenmeye
baglamistirr 2000 yilinda Crutzen ve
Stoermer “Antroposen” terimini kullanmistir.

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI

Birgcok onemli cevresel egilim, kiiresel sosyo-ekonomik ve gevresel itici gliclerin ve baskilarin
sonucudur. Bu baslica egilimler sunlardir (New South Wales Environment Protection Authority):

- Uretim

Yuksek oranda kentlesmis ve daha varlikli olan
ve ortalama bir insanin onceki nesillere gore
daha fazla tukettigi, daha fazla karbon saldig:
ve daha fazla kaynak israf ettigi, buyuyen ve
yaslanan bir nufus.

Kit veya yenilenemeyen dogal kaynaklara
bagimh olan ve genellikle yliksek su ve enerji
kullanimi. Dahasi zararli emisyonlar da dahil
olmak Uuzere buyiuk c¢evresel etkileri olan
endustriler tarafindan uretilen bircok uruniun
uretim ve tuketiminde katlanarak buyumeye
dayanan kuresel bir ekonomik sistem.

sistemleri ve tuketimi oOzendirme
uzerinde derin etkileri olan hizli teknolojik
degisim ve inovasyon. Bu degisimin kiiresel
iklim sistemleri (La Nifa ve El Nino olaylar1) ve
bunlarin turler, ekosistemler ve dogal dongiiler
uzerindeki etkileri.

Tum sayilanlarla birlikte kiiresel 1sinma etkisi
iklimimizi derinden degistirmektedir.
Atmosferdeki karbondioksit yogunlugu en az
sekiz yiz bin yildir oldugundan daha yuksektir
(milyonda 426 parca; 1965'ten %33 daha
yuksek).
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Hava Kirliliginin Bilesenleri ve insan Saghgina
iliskin Risk Etkenleri

Gezegenin tasima kapasitesini ¢okca zorlayan
cevresel sonuclarin basinda hava kirliligi
gelmektedir. Kaynagina gore hava kirliligini iki
siniflamada toplamak mumkindir. Kaynagina
gore hava kirliligi; dogal (volkanik patlamalar,
orman yanginlari, toz firtinalar, bitkilerden
salinan ucucu organik maddeler) ve insan
kaynakli (ulasim ve lojistik faaliyetleri, fosil
yakit kaynakli enerji uretimi, sanayi ve tarim
faaliyetleri, konutlarin 1sitilmasi) kirlilikten
ibarettir. Hava kirliliginin bilesenleri olarak
atmosfere salinan birincil kirleticiler; PMiq
PM,s (particulate matter; parcacik madde),
azot oksitler (NO,), kukurt dioksit (SO,),
karbon monoksit (CO), agir metaller (Hg:
Cwva, Pb: Kursun) ve siyah karbondur. Ayrica
troposferik ozon (0O3) ile sulfat ve nitrat
aerosolleri  gibi  ikincil kirleticiler de
mevcuttur.

Sekil 1. Parcacik Madde Hava Kirliligine Maruz Kalma
(ng/m3, 2010-2019, Turkiye, G-8 ulkeleri ve BRICS)

Parcacik Madde Hava Kirliligine Maruziyet
Capi 2,5 mikrondan kiiciik olan asih partikil konsantrasyonlarina (PM2,5) niifus agirlikli ortalama
maruz kalma diizeyi. Maruziyet, metrekiip bagina mikrogram PM2.5 (ug/m?) olarak élculir.

70 pg/m*
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50 ug/m® —Hindistan

40 pg/m* -
Hg —,_/,/\\ — Cin

~ ————Diinya

30 pg/m* s
Tirkiye
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Kaynak: World Health Organization - Global Health Observatory (2024) - processed by Our World in Data
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Dilnya Saghk Orgiitii (DSO)'ne gore cevresel riskler, kiiresel hastalik yiikiiniin %24' {inii
olusturmaktadir. Orgiite gore kalp hastaligi vakalarinin %31'i, solunum yolu enfeksiyonlarinin
%43'u ve ishalli hastaliklarin %69' u gevresel iyilestirmelerle onlenebilir. Hava kirliliginin risk
faktori oldugu hastaliklarin basinda, kalp hastaligi, akciger kanseri, felc ve KOAH (Kronik
Obstruktif Akciger Hastaligi) gelmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)'na gore,
hava kirliligi yilda yaklasik 7 milyon erken o6limden sorumludur ve bu da onu kiiresel olarak en
buyuk cevresel saglik riski haline getirmektedir. Hava kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli
bir ol¢ut parcacik madde (PM,s) konsantrasyonudur (Sekil 1). PM,s 'e maruz kalma 2021
yilinda ortalama kiuresel yasam suresini yaklasik bir yil sekiz ay azaltmistir. PM,s hava
kirliligiyle baglantil1 en 6limcil hastaliklar; inme, kalp hastaligi, akciger hastaligi, alt solunum
yolu hastaliklar1 (zaturre gibi) ve kanserdir. Yuksek seviyelerdeki ince parcaciklar diyabet gibi
diger hastaliklara da katkida bulunur, cocuklarda bilissel gelisimi engelleyebilir ve ayrica ruh
saghgi sorunlarina neden olabilir (Sekil 2).

Sekil 2. Her 100.000 Kisi Basina Ortamdaki Parcacik Madde Kirliligine Atfedilen Tiim Nedenlerden
Kaynaklanan Yasa Goére Standardize Edilmis Oliimler (2010-2021, Tiirkiye ve gelir gruplarina gore
ulkeler)

Dis Ortam Hava Kirliligi Kaynakl Oliim Orani
Her 100.000 kisi basina dis mekan partikil madde kirliligine atfedilen tahmini élim sayisi

100

\/ Diisiik-orta gelirli Glkeler
Yiiksek-orta gelirli Glkeler
Tirkiye

Dirya

40

Disiik Gelirli Ulkeler

_
20 TTe—

———

T~ Viksek gelirli lkeler

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Kaynak: IHME, Global Burden of Disease (2024) - with minor processing by Our World in Data
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Hilkiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin derledigi verilere ve raporlara gore diinyada kisi
basina disen ortalama sera gazi emisyonunu cevreye en c¢ok salan ilk Ui sektor; fosil yakit kaynakli
elektrik iretimi, tasimacilik (yolcu + yik) ve imalat-insaat sektorleridir (Sekil. 3). Burada dogrudan
ilgilendigimiz sektor tasimacilik, dolayli olarak ilgilendigimiz de elektrik iiretimi sektoridir. Diinyada
2024 yilindaki toplam otomobil sayisinin yaklasik 1.8 milyar (otomobil, kamyonet, SUV, minibiis, otobiis,
yiilk kamyonu ve diger ticari kamyonlar dahil; iki tekerlekli araglar harig) adet oldugu tahmin
edilmektedir. Bu toplamin yaklasik %4 (72 milyon adet)’iinii de tam elektrikli ve sarj edilebilir hibrit
otomobillerin olusturdugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla elde kalan yaklagik 1.7 milyar otomobilin
geleneksel fosil kaynakli akaryakit kullandigi ortaya cikmaktadir. Fosil kaynakli akaryakit kullanan
otomobiller insan kaynakli temel sera gazi emisyonlarina biiylik oranda katki saglamakta ve bu da insan
saghigini dogrudan etkileyen hava kirliligine yol agmaktadir.

Sekil 3. Sektorlere Gore Kisi Basina Diisen Ortalama Sera Gazi Emisyonlar: (Dinya, 2022, kg)

Sektorlere Gore Kisi Basina Diisen Ortalama Sera Gazi Emisyonlan (Diinya, 2022)

Kigi bagina disen sera gazi emisyonlan, kisi bagina yilhk karbondioksit esdegeri kilogram cinsinden Glgiliir.

Elektrik ve 1sitma

2,080 kg

Tasima 1010 kg

imalat ve insaat

786 kg

Tanm 758 kg

Kagak Emisyonlar

423 kg

Yapilar 405 kg

Sanayi 394 kg

Atk 237 kg

Arazi kullanim degisimleri
Ormanacilik - 162 kg

Havacilik-Deniz Tasimacihg - 142 kg

Diger Kaynaklarin Yakilmasi . 753 kg

Kaynak: Climate Watch (2025); Population based on various sources (2024) - with major processing by Our World in Data

Mevcut tablo, fosil yakith araclarin kiiresel sera gazi emisyonlar1 ve kentsel hava kirliligi tizerinde
belirleyici bir agirliga sahip oldugunu acik bigcimde goOstermektedir. Bu nedenle, ulasim kaynakli
emisyonlarin azaltilmasinda en etkili ¢ozim yollarindan biri, fosil yakit tiiketimiyle ilisigi bulunmayan
elektrikli ara¢ mobilitesinin yayginlastirilmasidir. Elektrikli araclarin (EV) egzoz borusu bulunmadigi icin
NOz, PM, 5, PM,,, CO ve benzeri birincil kirleticileri sifir sinirina yakin indirmesi, sehirlerde yogun olarak
hissedilen solunum ve kardiyovaskiiler risklerin azaltilmasi agisindan hayati bir onem sahiptir. Dahasi,
elektrik uretiminde yenilenebilir kaynaklara yonelimle birlikte, ulasim-enerji dongiisi biitincul bir
sekilde tasarlandiginda, bu doniisim yalnizca ¢evresel degil, ayn1 zamanda o6lgiilebilir ve parasal karsiligi
olan 6nemli halk saglhig: kazamimlarn yaratabilir. Oyle ki hava kirliliginin insan sagligini olumsuz
etkilemesi sadece biyolojik ve mental sagliga zarar vermekle kalmaz, beraberinde saglik harcamasi ve
isgunl kaybi gibi ekonomik yiiklerde de kendini gosterir. Biilten yazimiz bu noktadan itibaren elektrikli
araclara gecisin insan saghgi tzerindeki olasi faydalarini ve bu faydalarin ekonomik degerini ortaya
koyan bilimsel bulgulara odaklanacaktir.

DEVAMI BIiR SONRAKI SAYIMIZDA...



GUNE IN GUCUYLE

‘ Gunes Ellerjlll Blslklet
Yolculuklar ¢
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Avrupa’nin Giinesle Yol Alan ilk Biiyiik Macerasi (2021)

Surdurtlebilir mobiliteye dikkat cekmeyi amaclayan Sun Trip Europe 2021, Avrupa’da o gline kadar
dizenlenmis en uzun gltnes enerjili bisiklet yolculuklarindan biri olarak tarihe gecti. Etkinlik, 2021
yilinda Briksel’de resmi startini aldi ve tamamen glines enerijili, katilimcilarin kendi gelistirdigi elektrik
destekli bisikletlerle 10.000 km’lik benzersiz bir rota sunarak bayuk ilgi gordu.
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Yarisin temel prensibi tam enerji bagimsizligiydi:
Katihmcilar  bataryalarini  yalnizca bisikletler
Uzerindeki gines panelleriyle sarj etti, hicbir
sekilde elektrik sebekesini kullanmadi. Bu sayede
dogada kamp yapmak mimkun hale gelirken, sifir
karbon iziyle kita asan sembolik bir yolculuk
gerceklestirildi.
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Baskan Yardimcisi
e-bisikletleri
“mobilite alaninda gercek bir devrim” olarak
niteledi ve gilnes enerjisinin gelecegin ulasim
altyapisinda kilit rol oynayacagini vurguladi.

Avrupa Komisyonu

Timmermans, start tdreninde

Sun Trip Europe, Avrupa’nin
enerji doniisiimiine dair en
etkileyici farkindahk
projelerinden biri olarak
anilmaya devam ediyor.
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Sun Trip 2024: Hradec Kralové’den Sahra
Colii’ne 7.000 Kilometrelik Giines Yolculugu
2024 yilinda giines enerjili bisiklet tutkunlari bu
kez yeni bir meydan okuma ile karsilasti:

Sun Trip 2024 — Destination Sahara.

Cekya’nin Hradec Kralové sehrinden yola cikan
Jiti Strupl ve Michael Polék, kendi tasarladiklari
gines enerjili kargo bisikletleriyle toplamda
7.000 km yol katederek yarismanin Afrika
etabini tamamladi.

Bu uzun yolculuk, ayni zamanda yeni gelistirilen
bisikletlerinin ilk buylk testiydi. ilkbaharda
Hradec'ten cikip Lyon’daki resmi baslangic
cizgisine ulasmak icin yaklasik 1.000 km pedal
cevirdiler. Daha sonra yarisin ana rotasinda
Almanya’dan isvigcre'ye, Fransa’dan Akdeniz’e ve
oradan Sahra Coli’ne uzanan zorlu etaplari
deneyimlediler.

\ SUNTRIP /

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI
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2013’ten bu yana 200’0 askin katilimcinin 31 Glkede toplam 960.000 km glines enerjisiyle yol aldigini
belirtiyor. Bu rakam her yil artiyor ve glines enerjili e-bisiklet teknolojilerinin gercek hayat kosullarinda

sinanmasina katki saglyor.

Giinegle Yol Alan Macera: Sun Trip Morocco 2025
Tamamlandi, 2026 Igin Geri Sayim Basladi

2025: Fas Sahrasr’'nda Tamamlanan Giines
Enerjili Bisiklet Yolculugu

Glnes enerjili ulasim alaninda dinyanin en
yenilik¢i etkinliklerinden biri olan Sun Trip
Morocco 2025, bu yil Fasta basariyla
tamamlandi. Tamamen glines enerjisiyle calisan
Ozel tasarim e-bisikletlerle gerceklestirilen
etkinlik, Tangier'den baslayarak Sahra Coli’'nin
kuzeyine, Laayoune kentine kadar uzanan
yaklasik 2.000 km’lik zorlu bir rota sundu.

Sun Trip organizasyonu, 2025 etkinliginin
katilmcilarin deneyimlerini “hem teknolojik
hem de fiziksel bir meydan okuma” olarak
goruliyor.

Katihmcilar, asiri sicak, ¢o6l rlizgarlari ve
degisken panel verimliligi gibi kosullara ragmen,
yalnizca bisikletlerindeki gliines panellerinden
elde ettikleri enerjiyle yol alarak etkinligin temel
prensibi olan “tam enerji bagimsizlig” ilkesini
basariyla strdurdiler. Etkinlik 22 Mayis — 12
Haziran 2025 tarihleri arasinda gerceklesti.
Yarismacilar, hicbir elektrik sebekesi
kullanmadan, tamamen ginesle ilerledi. Hedef
noktasi olan Laayoune’ye 9 katilimci basariyla
ulasti. Zorlu ¢ol kosullari, farkli gtines acilarinda
panel verimliligi ve uzun mesafe dayaniklilig
bisikletleri gercek anlamda test etti. Etkinlik,
organizatorler tarafindan “Fas cografyasinin
gercek glclyle tanistiran bir enerji macerasi”
olarak tanimlandi.
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2026: Sun Trip Morocco Yeni Rota ve Yeni Deneyimlerle Geliyor

Sun Trip ekibi, 2025 etkinliginin hemen ardindan Sun Trip Morocco 2026 icin hazirliklari duyurdu. 2026
organizasyonu hem rota acisindan hem de teknik gereklilikler bakimindan yenilikler iceriyor. Baslangic
Tarihi, Nisan 2026’'nin son haftasi iken baslangi¢c noktasi Ladyoune 2025'te varis noktasi olan bu sehir,
2026 icin start noktasi olacak. Laayoune’dan Rabat’a gerceklesecek. Bdylece 2025’e gore ters yénde bir

glzergah izlenecek. Katilimcilar Sahra’dan baslayip Fas’in kuzeyine dogru ilerleyecek.
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Tam katilimcilar yalnizca gines enerjisiyle yol
almak zorunda. GUnes paneli alani maksimum 2,5
m2 ile sinirlandirilacak. Gunlik hedef mesafeler
130 km ortalama, bazi glinlerde 200 km’ye kadar
cikabilecek. Deneyimli pilotlar ve yeni teknolojiler
gelistiren amator mucitlerden olusan karisik bir
ekip bekleniyor. Organizasyon, 2026 icin sinirli
kontenjan var, teknik yeterlilik ve bisiklet
tasariminin  verimliligi secmelerde 06n planda

olacak.

Sun Trip Morocco’'nun 2025 edisyonu, gilines
enerjili mobilitenin artik bir hayal degil, gercek ve
uygulanabilir bir ulasim modeli oldugunu bir kez
daha kanitladi. 2026’da planlanan yeni rota ise ¢ol
kosullarinda panel verimliligi, uzun mesafe enerji
bagimsizligi, yenilik¢i kargo e-bisiklet tasarimlari
gibi alanlarda yeni testler sunarak bu teknolojinin
sinirlarini daha da genisletecek.
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Sun Trip organizasyonu, “Gunes enerjili bisikletler
gelecegin mobilitesinde kritik bir rol oynayacak”
diyerek hem 2026'ya hem de ilerleyen yillara
yonelik vizyonunu glcli  bir sekilde ortaya
koyuyor.

Sun Trip Europe, sadece bir bisiklet
turu degil; Avrupa’nin enerji
doniisiimii yolculugunun sembolik
bir parcasi. Giines enerijili e-
bisikletlerle tamamlanan bu 10.000
kilometrelik macera, siirdiiriilebilir
mobilitenin yalnizca miimkiin degil,
ayni zamanda erisilebilir ve ilham
verici oldugunu gozler oniine seriyor.
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Elektrikli araclar, dijital dinyada giderek daha goérunur, daha tartisiir ve daha merak edilen bir
konu héline geliyor. Son yillarda farkl dijital mecralarda yapilan paylasimlar, yorumlar ve arama
trendleri, bu ilginin yalnizca gegici bir dalga olmadigini; daha derin bir donusumun baslangicina
isaret ettigini ortaya koyuyor. Kullanicilarin dikkatini geken nokta artik yalnizca yeni bir teknolojiyle
tanismak dedil; bu teknolojinin gundelik yasam pratikleri Uzerindeki etkisini daha iyi anlamak,
deneyimleri kargilastirmak ve gelecedin ulasim kulturunt sekillendiren bu dedisimin nereye

evrilecegini gérmek.

Elektrikli Araglar Artik Daha Gériiniir

Elektrikli araglara yonelik dijital konugmalarin
hacminde gozlenen yiukselisin arkasinda farkl
motivasyonlar yer aliyor. Ekonomik beklentiler,
surdurulebilirlik  dustuncesinin  glglenmesi  ve
teknolojik  yeniliklerin  yarattigi heyecan, bu
ilginin baslica kaynaklari olarak karsimizda
duruyor. Kullanicllar artik yalnizca “elektrikli arag
nedir?” sorusunu sormuyor; hangi teknolojilerin
kullanildigi, guvenlik sistemlerinin nasil galistid,
surus Ozelliklerinin ne sundugu gibi daha detayl
konulara yoneliyor. Bu durum, dijital alanlarda
yurttilen sohbetlerin  niteliksel olarak da
derinlestigini gosteriyor. Yeni modeller ciktikga
bu modeller Uzerine yapilan yorumlarin hizla
artmasi, merakin giderek daha bilgi odakli bir

yapiya donustugunu kanithyor.

Elektrikli araclara yonelik cevresel hassasiyetin de konusmalar Uzerinde hissedilir bir etkisi var.
Kullanicillar surdurulebilir ulagimin parcasi olmayi, sadece bireysel bir tercih dedil, toplumsal bir
sorumluluk olarak dederlendiriyor. Bu bakis acisi, elektrikli araglarin yalnizca bir “Grun” olarak dedgil,
bir “gelecek vizyonu” olarak ele alinmasini saglyor. Ekonomik kosullarin zaman zaman belirleyici
oldugu durumlarda bile, performans, teknik donanim ve suris deneyimi konusmalarin odagindaki

yerini koruyor.

Asil Belirleyici Kullanici Deneyimleri

Elektrikli araglarin dijital dunyada daha c¢ok konusulmasini saglayan
unsurlardan biri de olumlu kullanici deneyimlerinin gorunurlugu. Sessiz ve
akicr surus, yuksek performans, yenilikgi i¢ donanimlar ve estetik tasarim,
kullanicilarin paylasimlarinda sikga dile getirdigi basliklar arasinda bulunuyor.
Deneyimini paylagsan kullanicilar, yalnizca teknik 6zelliklere degdil, bu
ozelliklerin gunluk yasam uzerindeki somut etkilerine vurgu yapiyor. Bir
aracin nasil hissettirdigi, sehir ici surtslerde sagladigi konfor, uzun yol
deneyimlerinde ne sundugu gibi konular, yeni kullanicilar icin dogdal referans

noktalarina donugtyor.
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Bu olumlu tabloya ragmen, dijital konusmalarda zaman zaman dile getirilen bazi ¢ekinceler de
bulunuyor. Teknik destekle ilgili sorular, batarya teknolojisi konusunda yasanan bilgi kirliligi ve
teslimat surecglerine dair belirsizlikler, kullanicilarin daha fazla agiklk ve guvenilir bilgi talep ettigini
gosteriyor. Bu noktalarin seffaf sekilde ele alinmasi, sohbetlerin hem hacmini hem de niteligini
artirabilecek 6nemli bir etki yaratiyor. Cunku dijital ortamlarda bir konu ne kadar gergekgi, dengeli

ve ¢ok yonlu konusulursa, o kadar genis bir etkilesim alani olusturuyor.

Dijitallesme Arttikca Konusmalar da Artiyor

Elektrikli araglara yonelik diyaloglarin bir
diger dikkat gekici yonu, konusmalarin artik
tek bir platformda yodunlasmiyor olmasi.
Geleneksel sosyal medya mecralarinin yani
sira, forumlar, kullanici topluluklar, video
platformlari ve karsilastirma odakh dijital
alanlar giderek daha aktif héle geldi. Bu
gesitlilik, hem daha derin bilgi arayan
kullanicilara alan agiyor hem de elektrikli
araclarin farkl kitlelerle temasini
kolaylastiriyor. insanlar artik yalnizca kisa
paylasimlar uzerinden degil, uzun yorumlar,
detayli incelemeler, karsilagstirma videolari ve
teknik tartismalar tGzerinden elektrikli araglarla
ilgili bilgiye ulasiyor. Bu durum, dijital
ekosistemin genel go6rGnumunt etkileyen

guglu bir icerik akisi olusturuyor.

Elektrikli araglara yonelik dijital ilgi, ilk bakista sessiz bir

ﬂ merak olarak ortaya ¢ikmis olsa da bugiin giderek daha
~ 3 guclu bir donusumin habercisi haline gelmis durumda.
Konusmalar ¢odaldikga, detaylar derinlestikge ve farkl
mecralarda yeni igerik turleri ortaya giktikga, elektrikli
araclar dijital dunyanin en dikkat c¢ekici basliklarindan

biri olmaya devam ediyor. Hem mevcut kullanicilarin

deneyimlerini paylasmasi hem de  potansiyel
kullanicilarin  sorularinin  godalmasi, bu teknolojinin
gelecedgin ulasim kdulturinde ne kadar belirleyici
olacagini simdiden hissettiriyor. Dijital alandaki bu
hareketlilik, elektrikli araglarin yalnizca bir uridn

kategorisi olmadigini; bir yasam tarzi, bir gelecek

beklentisi ve genis bir doénusumin pargasi oldudgunu
acikca gosteriyor. Bu nedenle elektrikli araglara dair her

yeni paylasim, her yeni tartisma ve her yeni merak, bu
o donuslmun ivmesini biraz daha artiran bir glg olarak
dederlendirilebilir
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= ELEKTRIFIKASYONU

KEVSER BUSE ARSLAN
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Ingiltere’nin baskenti Londra’da, London Fire Brigade (LFB) siirdiiriilebilirlik ve gevresel etki
acisindan onemli bir adim atti. Londra Itfaiyesi, yeni ara¢ alimlanyla egitim ve destek
araclarinda tamamen elektrikli ara¢ filosuna gegisi baglatmis oldu. LFB, egitim amach
kullamimlar i¢in sekiz adet Volvo XCgo elektrikli otomobili egitim merkezlerinde (Ruislip,
Beckton, Croydon) hizmete aldi. Boylelikle geleneksel yakith ve hibrit araglardan olusan filonun
elektrifikasyonu i¢in dnemli bir adim atildi. Ayrica birimin operasyonel destek merkezi i¢in de
elektrikli biiyiik ylik araci olan Renault Trucks E-Tech modelinden iki adet olmak tiizere itfaiye
ekip ara¢larina dahil edildi.
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Bu arag¢larin devreye alinmasiyla LFB,

Kamusal suirdiirilebilirlik ve

Birlesik Krallik'ta egitim filosu i¢in tamamen

elektrikli ara¢ kullanan ilk yangin ve kamu hizmetlerinde ornek bir

kurtarma servisi unvanim almig oldu. Bu model olu§turma aglsmdan bu tiir

girigim, kurumun karbon notr stratejisini ve . o
Londra Biiyliksehir Belediyesi'nin 2030 yilina adimlar Oldukga onemli goruluyor'
kadar sifir karbon sehri olma hedefini Acil hizmetler gibi “her zaman
iclendi .. li bi telidi .
gue end1ren. on.em ' .b?r 'ad1m .n1‘.ce g1 tagiyor hazir” olmasi gereken kurumlarin
Ek olarak itfaiye birimine ait istasyonlarda . ..
elektrikli ara¢ sarj altyapisinin kurulmasiyla elektr lflkasyonu’ tEkn()lO]lk ve
doniigtimiin zemini de hazirlanmig durumda. loj istik dﬁnﬁgﬁm anlaminda kritik
role sahip. Ayrica kamusal
boyuttaki bu adimlar elektrikli
araclarin giivenilirligi anlaminda
da tiiketicilere 6nemli bir gosterge

saglamis oluyor.
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Benzer ornekler Almanya’daki

Hamburg Itfaiyesinde ve Latin

Amerika iilkesi $Sili'de karsimiza

¢ikiyor. Avrupa’'nin teknoloji

adaptasyonu anlaminda
onemli bir adim olarak Hamburg
Itfaiyesi'nde, iki elektrikli ambulans
ve bir elektrikli itfaiye araci deneme
operasyonlarina baglamig durumda.
Santiago Itfaiyesi de %100 elektrikli
yangmn sondirme aracim filosuna
dahil ederek Latin Amerika’da bir ilki
gergeklestiriyor. Yaklagsik 4 saatlik
operasyon siresine sahip olan arag,
Rosenbauer

Avusturya,  merkezli

firmasinin RTC modeli.

oldukea |
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Kamusal hizmetlerin elektrifikasyonu bugiin diinyanin bir¢ok kentinde énemli bir stratejik alan

haline geliyor. itfaiye, saglik hizmetleri, belediye birimleri ve egitim kurumlar gibi birgcok alanda

elektrifikasyon hamleleri karsimiza ¢ikiyor. Bu kurumlarin kullandign arag¢larin giiniin neredeyse

her saatinde sahada olmasi, yliksek kilometre yapmalar: ve yogun niifuslu bolgelerde aktif

olmalar1 nedeniyle karbon emisyonu, gurilti kirliligi ve enerji tiikketimi tizerindeki etkileri

oldukg¢a belirgin. Dolayisiyla elektrikli ara¢ teknolojilerine gecis, ¢evresel sitirdiiriilebilirligi

desteklemenin yani sira kamu maliyesi anlaminda da bir kazang olarak gortiliiyor.

Elektrifikasyonun Kamusal Hizmetlere Sagladig1 Baglica Avantajlar

Diisiik Emisyon ve Temiz Hava: Elektrikli
arac¢lar, kamusal hizmetlerin en yogun
kullanildig
salim1 ve zararll gaz emisyonlarini onemli

sehir merkezlerinde karbon
Olglide azaltir. Bu hem ¢evre hem de halk
saghg agisindan kritik bir kazanimdar.
Azalan Girtilti Kirliligi: Sessiz ¢alismalari
sayesinde gurilti kirliligini minimuma
indirir ve kentin yagam kalitesini artirir.
Daha Diisiik Isletme ve Bakim Maliyetleri:
Elektrikli motorlar daha az par¢a i¢erdigi i¢in
bakim gereksinimi diiser, yakit
maliyetlerinin yerini diisiik enerji maliyetleri
alir. Boylece uzun vadede kamu biit¢esine

tasarruf saglar.

o Enerji Giivenligi ve Yenilenebilir Kaynak

Kullanimai:
azalmasi,

Fosil
enerji

yakitlara bagmlihgin
givenligini  artirr;
elektrikli tretiminde yerli ve yenilebilir
kaynak kullanimini tesvik eder.
Siirdiirtilebilirlik

Sehirlerin

Hedeflerine Uyum:

karbon notr hedeflerine
ulagsmasinda kamu filolarimin elektrikliye
geg¢isi kilit rol oynar; uluslararas kriterlerde
glielii bir gostergedir.

Kamuida Teknolojik

Elektrifikasyon siireci, kamu kurumlarim

Modernizasyon:

veri odakli yonetim, akilli altyap: ve yeni

nesil hizmet modellerine hazirlayan

kapsayici bir doniisim yaratir.
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Finlandiya'min bagkenti Helsinki de sessiz ¢alisan elektrikli ambulanslari devreye alarak
kamusal saglk alaninda elektrifikasyona adim atmis kentlerden biri. Cin’in Shenzhen bolgesi ise
diinya ¢apinda kamusal elektrifikasyonun en gii¢lii 6rneklerinden biri olarak karsimiza ¢ikiyor.
Sehirdeki otobiis, taksi ve belediye hizmet arag¢larinin neredeyse tamami elektrikliye ge¢mis
durumda, iistelik bu girigim 2017 yilinda gergeklestirilmis. Kamu filolarinin elektrifikasyonunda
politika kararlih@inin ve altyapi yatirimlarinin oldukea belirleyici oldugunu sdylemek miimkiin.

S0z konusu belediyelerin attigin1 adimlar, aslinda ¢cok daha
genis bir donusumiin onciisi niteliginde. Bugiin dinya genelinde
kamu kurumlari, siirdirilebilirlik hedeflerine ulasmanin
yalnizca vatandas davranislariyla degil, kendi operasyonlarini
doniistirmekle miimkiin oldugunun farkinda. Itfaiye,
ambulans, yol bakim, temizlik hizmetleri ve egitim tasimaciligl
gibi giinlik hayatin temel unsurlarini olusturan bu araclarin
elektrikliye gecmesi, sehirlerin karbon notr hedeflerine
yaklasmasini saglarken, kamu yonetimini daha verimli, temiz ve
modern bir yapiya tasiyor. Dolayisiyla elektrikli kamu filolari,
gelecegin sehirlerinde siirdiirilebilirlik vizyonunun somut bir
parcasi halini aliyor.
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