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ELEKTRIKLI ARACLARA GECISTE POLITIKALARIN ROLU:
SADECE TEKNOLOJI DEGIL, YASAM BICiMi DEGISIYOR

Elektrikli araclar artik sadece cevre dostu bir secenek dedil; ulasim, enerji ve
cevre politikalarinin kesisiminde yUkselen, yeni bir norm haline geliyor.
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YENi TREND ELEKTRIKLi ARAC KIRALAMAK MI?

Teknolojinin ve surdurulebilirlik hedeflerinin yayginlastigi bu donemde, elektrikli
arac kiralama giderek daha fazla tercih edilen bir ulasim modeli haline geliyor.
Hem bireysel kullanicilar hem de sirketler icin cevreci, ekonomik ve pratik
c6zumler sunarak mobilitenin gelecegini sekillendiriyor.
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ELEKTRIKLI ARACLARDA GELECEGIN ENERJI KAYNAGI:
KATI HAL BATARYA TEKNOLOIJISI

Kati hal bataryalar, mevcut lityum-iyon batarya teknolojisinin sinirlamalarini asarak
daha guvenli, daha verimli ve daha uzun dmurlli ¢c6zimler sunmayi vadetmektedir.

17

LITYUM-IYON BATARYALARIN ARZ ZINCIRi:
KRITIK MINERALLERDE JEOPOLITIK RISKLER

Batarya Uretiminde kullanilan minerallerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve tedariki
yalnizca teknik bir mesele degil; ayni zamanda ciddi jeopolitik riskler barindiran,
cok katmanli bir sorun alanina donuasmektedir.

ELEKTRIKLi ARACLAR: TEMiZ GELECEGE GIDEN YOL

Ulasim sektoriinde karbon emisyonunu azaltma hedefindeki elektrikli araclar, bu
doniisimde stratejik bir cdziim olarak éne cikiyor.Ozellikle bataryal elektrikli
araclar, Avrupa Birligi mevzuatina gore sifir emisyonlu araclar statisinde
degerlendirilmekte.
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Editorin Notu

Elektrikli araclar, yalnizca otomotiv sektdriinde degil; ayni zamanda enerji politikalarinda, sehir

planlamasinda ve bireysel yasam tercihlerimizde kokli degisimlerin habercisi. Bu dontisim, bir

teknolojik gecisten &te, yeni bir yasam biciminin ve sirdurulebilir bir gelecegin insasi anlamina
geliyor.

Bu sayida, elektrikli araclara gecis silrecini cok boyutlu bir perspektifle ele aliyoruz. Devlet
politikalarinin yon verici etkisinden, yeni nesil batarya teknolojilerine; kritik minerallerdeki jeopolitik
risklerden, ara¢ sahipliginin gelecegine kadar uzanan bir tartisma yelpazesi sunuyoruz.

Amacimiz; yalnizca gincel trendleri degil, bu dontsimin arkasindaki dinamikleri ve gelecekte bizi
bekleyen senaryolari da ortaya koymak. Clinkl artik mesele sadece araclarin nasil calistigr degil,
bizim nasil yasamak istedigimiz. Katkilarindan dolayi tim arastirmacilarimiza tesekkirlerimi sunar,

sizlere iyi okumalar dilerim.

v
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_GECISTE POLITIKALARIN ROLU

(10101080
3101028
10110

Sadece TeknolojiDegil, Yasam
BicimiDegisiyor
| A v

A ARDA GURUS
A



bateg

Elektrikli araclar artik sadece cevre dostu bir
secenek degil; ulasim, enerji ve cevre
politikalarinin kesisiminde ytkselen, yeni bir
norm haline geliyor. Teknolojinin gelismesiyle
dretim ve erisim kolaylassa da bu dondsimin
toplumsal 6lcekte basariya ulasmasi, ancak
etkili ve kapsayici kamu politikalariyla
mumkidn. Cunkd bu sadece teknik bir degisim
degil; ayni zamanda ekonomik, kultirel ve
davranissal bir dontstim sureci.

Bugln geldigimiz noktada, elektrikli araclara
gecis cevresel duyarlilikla sinirli degil. Bu
gecis; vergi muafiyetleri, tesvikler, sarj
altyapisi yatirimlari gibi politikalarla sekillenen
ve bireysel kararlarin 6tesine gecerek yeni bir
ulasim aliskanligini beraberinde getiren bir
doéntstm. Ustelik bu sadece Ureticilerin degil;
kamunun, kullanicilarin ve politika yapicilarin
ortak bir cabasi haline gelmis durumda.

06

Ancak asil mesele sadece bir ulasim aracinin
degismesi degil. Bu, ayni zamanda yasam
tarzimizin,  sehirlerimizin ~ ve  gindelik
pratiklerimizin yeniden tasarlanmasi anlamina
geliyor. Sehir ici trafik duzenlemeleri, park
alanlari, karbon noétr hedefleri ve eneriji
altyapilari gibi pek cok alan bu déntsimden
dogrudan etkileniyor.

Kisitlamadan Kapsayiciliga: Politikalardaki Doniisiim Giicii

Kamu politikalari yalnizca destek sunmakla
kalmiyor, ayni zamanda yonlendirici ve bazen
zorlayici roltyle 6ne cikiyor. Ornegin bircok
Avrupa kentinde icten yanmali araclarin
yasaklanmasi, bireysel tercihlerden cok daha
oteye gecen bir kamusal yoénelimi zorunlu
Kiliyor. Bu tarz uygulamalar ilk etapta
sinirlayici gibi goriinse de uzun vadede daha
temiz, yasanabilir bir cevre icin kritik esikler
olusturuyor.

Ancak donusim sadece buydk sehirlerde
degil, kirsal ve yari-kentsel boélgelerde de
desteklenmeli. Aksi halde elektrikli araclar
yalnizca belli bir gelir grubunun erisebilecegi
bir ayricalik olarak kalabilir. Bu noktada, sarj
altyapisinin  yayginligi, bakim olanaklarinin
bélgesel dagilimi ve bilgiye erisim gibi
unsurlarin  da kapsayici politikalarla ele
alinmasi gerekiyor.
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Klresel dlizeyde ise ABD’'nin 2022’de yirirlige koydugu Inflation Reduction Act (IRA) O
dikkat cekici bir drnek sunuyor. Yalnizca arac alimlarini tesvik etmekle kalmayan bu

yasa, batarya dretimi gibi stratejik alanlarda yerli Uretimi 6ne c¢ikararak dondsima
ayni zamanda sanayi politikasiyla iliskilendiriyor. Avrupa Birligi'nin Karbon Sinir
Dlzenleme Mekanizmasi (CBAM) ise uluslararasi rekabeti cevre standartlari
Uzerinden yeniden tanimlayan bir yaklasim sergiliyor. Bu tir érnekler, Tlrkiye gibi
tlkeler icin de yalnizca izlenecek modeller degil; ayni zamanda yerel Uretim, adil

gecis ve rekabetcilik acisindan ilham verici stratejiler sunuyor.
(-— —

—-/

Gliven, Aliskanlik ve Uretim: Déniisiimiin Temel Taslar

Teknolojik degisimlerin kalici hale gelmesi, sadece Urtnin kendisiyle degil; kullanicilarin ona
duydugu gliven, yeni sistemlere alisma surecleri ve dondsimuin bir parcasi olma
motivasyonlariyla da dogrudan iliskili. Elektrikli araclarin yayginlasmasinda da ayni durum
gecerli. Topluma bu vizyon acik ve anlasilir bicimde sunulmadikga, tesvikler sinirli etkide
kalabiliyor.

Bu noktada yerli dretim kapasitesinin giclendirilmesi de blylk énem tasiyor. Elektrikli arag
teknolojisinin sadece ithalatla yayginlastirilmasi, uzun vadede surdurulebilirligi tehdit edebilir.
Batarya dretimi, nitelikli is glicli, Ar-Ge yatirimlari gibi alanlarda atilacak adimlar hem ekonomik
hem de stratejik anlamda buyik bir firsat sunuyor.
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Siirdirilebilirlikten Yasam Pratigine: Politikalarda Yeni Ufuklar

Elektrikli araclar sadece yeni bir teknoloji
degil, ayni zamanda gelecegin yasam
pratiklerini belirleyen bir paradigma degisimi.
Basariya giden yol; kac arac uretildiginden
cok, bu donusimin ne kadar adil, kapsayici
ve vizyoner bicimde yonetildigine bagl.

Toplumun farkindaligl ise bu sirecte 6nemli
bir kaldirac gorevi gorlyor. Surdurtlebilirlik
artik yalnizca bir kavram degil, gltnlik
hayatta karsilik bulan bir davranis bicimi.
Ancak bu farkindaligin kalici olabilmesi igin
bilgilendirme kampanyalari kadar, uygulama
ve deneyimleme imkanlarinin da artirilmasi
gerekiyor. Bu da kamu-06zel sektor is birligi ile
daha da mumkun hale geliyor.

Arac dinyasinda yasanan bu gecis yalnizca
bir ulasim tercihi degil, bir zihniyet
degisikligidir. Bu degisim; kent
politikalarindan enerji planlamalarina,
ekonomik stratejilerden klturel dondstmlere
kadar genis bir yelpazeyi etkiliyor. Kamu
politikalarinin  bu déndsimi  kolaylastiran
degil, ybn wveren ve bdtinlestiren bir
yaklasimla ele almasi, yalniz bugini degil,
yarinin yasam bicimini de sekillendirecek
glice sahiptir.

Sturdirilebilirlik artuk yalnizea bir kavram degil,
gunlik hayatta karsilik bulan bir davranis bicimi.
Ancak bu farkindaligin kalici olabilmesi icin
bilgilendirme kampanyalari kadar, uygulama ve
deneyimleme imkanlarinin da artirilmasi gerekiyor.
Bu da kamu-o6zel sektor is birligi ile daha da
mumkuiun hale geliyor.
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ARAGSKIRALAMAK MI?

MELIS KAVAKLI



bateg 10

Teknolojinin ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin yayginlastigi bu donemde, elektrikli arag
kiralama giderek daha fazla tercih edilen bir ulagsim modeli haline geliyor. Hem bireysel
kullanicilar hem de sirketler icin gevreci, ekonomik ve pratik ¢oziimler sunarak
mobilitenin gelecegini sekillendiriyor.

Neden Elektrikli Arac Kiralama?

Elektrikli arac kiralama icten yanmali motora
gore cevre dostu ulasim, dustk enerji
maliyetleri ve teknolojiye erisim gibi bircok
avantaja sahip. Kurumsal firmalar icin
elektrikli arac kiralama, sadece ulasim icin
degil ayni zamanda marka imajini gliclendiren
bir stratejidir. Ozellikle karbon ayak izini
disirmek isteyen firmalar icin oldukca iyi bir
tercihtir.

Arag kiralama sektoriiniin kurulusu Tiim
Oto Kiralama ve Mobilite Kuruluslari
Dernegi (TOKKDER) tarafindan 2025
yihnin ilk ¢ceyregine iliskin sektor verileri
paylasildi.

Rapora gore, operasyonel arac¢ kiralama sektort bu yilin ilk ceyreginde gecen yilin sonuna gore
ylzde 3,8 daraldi. Ayni donemde sektorin filosunda bulunan ara¢ adedi 242 bine gerilerken,
sektorin aktif bayukligl ise 292 milyar lira oldu.

Hibrit ve elektrikli araclarin payinin artmaya
devam etmesi de dikkati ¢cekti. Sektorin arac
parkinin yltzde 60,7'lik bolimund benzinli
araclar olusturdu. Dizel araclarin payi ylzde
28,8'e gerilerken, hibrit ve elektrikli araclarin
payl ise ylzde 10,4'e ylkseldi. Sektorin
toplam arag parkinin yizde 81,9'unu otomatik
vitese sahip araclar olusturdu. Manuel vitesli
araclarin  payl ise ylzde 18,1 olarak
gerceklesti. Operasyonel kiralama sektort bu
yil da ekonomiye dnemli oranda vergi girdisi
saglamaya devam etti. Sektorin yilin ilk
ceyreginde 0dedigi vergi tutari toplamda 11
milyar TL'yi buldu.
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Turkiye'de  yasanan  ekonomik  zorluklar
karsisinda sirketlerin ve bireylerin tasarrufa
yonelmesi, mobilite tercihlerinde de 6nemli
degisikliklere yol aciyor. Son doénemde
yikselen maliyetler, ara¢ sahibi olmanin
getirdigi finansal yiikler ile birlikte alternatif
durumlan 6n plana gikariyor. Bu doéniisimiin
merkezinde ise “sahiplik yerine kullanim”
anlayisiyla biyliyen operasyonel ara¢ kiralama
sektoru yer aliyor.

Geleneksel arag sahipligi anlayigsindan Bu baglamda, kiralamanin avantajlarinin

uzaklasarak yalnizca ihtiyag duyulan sure
boyunca kullanim imkdni sunan arag
kiralama modelleri, bireyler i¢in de cazip
bir alternatif haline gelmis durumda. Bu
yaklagim, yuUksek pesin maliyetlerin ve
zaman iginde artan bakim, hasar, vergi
gibi giderlerin énune gecerek ekonomik
bir ¢6zUm sunuyor.

Sahiplik modelinin yerini “kullanim kadar

6deme” anlayigina biraktigir  bu yeni
dénemde, ara¢ kiraloma sektérdnun
ekonomiye olan katkisi yalnizca

otomotivle sinirh degdil. Finans, sigorta,
bakim-onarim gibi yan sektérlerde de
istihdami ve buyumeyi tetikliyor.

Gerek bireyler gerekse kurumlar igin daha
ekonomik, daha pratik ve daha esnek
¢c6zumler sunan arag kiralama sistemleri,
o6numuzdeki débnemde daha fazla
yayginlagacak. “Sahip olmak” vyerine
“kullanmak” anlayigl, mobilite sektérinde
yeni bir kdltdrdn olugsmasina zemin
hazirhyor.

daha genigs kesimlere anlatiimasi ve
erisimin artirilmasi, sektérdan
surdarulebilirligi  ve Ulke ekonomisine
katkisi agisindan kritik bir rol oynayacaktir.

- -
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Elektrikli ara¢ (EV) teknolojisinin gelisimi, batarya sistemlerinde kokli bir doniisimii zorunlu
kilmaktadir. Kati hal bataryalar, mevcut lityum-iyon batarya teknolojisinin sinirlamalarini
asarak daha gtivenli, daha verimli ve daha uzun émiirlii ¢éziimler sunmayi vadetmektedir. Bu
yazida kati hal bataryalarin tanimindan tarihgesine, avantaj ve dezavantajlarindan gelecege
yonelik beklentilere kadar kapsamli bir bakis sunulmaktadir.

Kat1 Hal Batarya Nedir?

Kati hal batarya (solid-state battery), litler seramik, silfiir, fosfat veya polimer

geleneksel bataryalarda bulunan sivi ya da
jel formundaki elektrolitler yerine, tamamen
kati elektrolitlerin kullanildigi yeni nesil
enerji depolama teknolojisidir. Bu yapisal
degisiklik sayesinde daha yiiksek enerji
yogunlugu, gelismis giivenlik ve daha uzun

temelli olabilir. Daha kiigiik hacimlerde
daha fazla enerji depolayabildikleri icin
basta elektrikli araglar olmak Uzere tibbi
cihazlar, giyilebilir teknoloji urlnleri ve
savunma sanayii gibi bircok
kullanilma potansiyeline sahiptirler.

alanda

cevrim Omri mumkin hale gelmektedir.
Kati hal bataryalarda kullanilan kati elektro-

Tarihsel Geligim Siireci

Kati elektrolitler ilk olarak 19. ylizyilda Michael Faraday tarafindan kesfedilmis olsa da, kati
hal batarya teknolojisine olan ilgi 20. ylzyilin sonlarina dogru artmaya baslamistir. 2000'li
yillarda yapilan ticari Ar-Ge calismalariyla birlikte, sivi elektrolitli bataryalarda yasanan
glivenlik problemlerine kargi kati hal teknolojisi alternatif olarak gelistirilmistir. Ozellikle
2010 sonrasi dénemde, lityum-iyon bataryalarin termal riskleri ve sinirl performanslari, kati
hal bataryalara yonelik arastirma ve gelistirme calismalarini hizlandirmistir. Ayrica bu yillarda
elektrikli araglara yonelik artan talep ile birlikte de hiz kazanmasi pekismistir. Bugiin, Toyota,
CATL, BYD gibi diinyanin 6nde gelen otomobil ureticileri ve batarya firmalar bu teknolojinin
ticarilestirilmesi igin ylksek miktarlarda yatirimlar yapmaktadirlar.

@ Avantajlan Dezavantajlar

*

» Yuksek enerji yogunlugu o Yiksek Gretim maliyeti

o Gelismis guivenlik o Uretim zorluklari

e Uzun dongu omri « Distk iyon etkinligi

o Genis sicaklik araliginda calisabilirlik  Kisa devre riski: dendrit problemi

« Daha hizli sarj slresi « Altyapi eksikligi
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Kat1 Hal Bataryalarin Avantajlar

» Yiiksek Enerji Yogunlugu

Kati hal bataryalar, lityum metal anotlarnn
kullanilabilmesi sayesinde sivi elektrolitli
sistemlere kiyasla 2,5 kata kadar daha fazla
enerji  yogunlugu saglayabilirler.  Bu
bataryalar ayni hacimde daha fazla enerji
depolayabildikleri icin de elektrikli araclara
daha uzun menzil sunarlar. Giinimiizde ise
500 Whkg  lzerine c¢ikan  enerji
yogunluklarina ulagsmak miimkiinddr.

e Gelismis Giivenlik

Yanici sivi elektrolit icermemeleri, termal
kacak riskini dusurir, yangin ve patlama
risklerini minimize eder. Bu dzellik, 6zellikle
otomotiv. ve havacilik gibi hassas
sektorlerde onemli bir avantaj
yaratmaktadir.

 Uzun Déngii Omrii

Kati elektrolitler, elektrotla daha stabil bir
yap! olusturdugu icin bataryanin kullanim
omriini ciddi oranda uzatmaktadir. 1.000
dongii sonrasinda bile kapasitenin %87'sini
koruyabilen yeni nesil ornekler

bulunmaktadir.

» Genis Sicaklik Araliginda Calisabilirlik
Kati hal bataryalar -20°C gibi duslk
sicakliklarda dahi etkin calisabilir, bu da zorlu
iklim kosullarinda kullanim kolayhgi
saglamaktadir.

o Daha Hizh $arj Siiresi

Kati hal bataryalarin diger batarya tiirlerine
gore potansiyel olarak 6 kat daha hizh sarj
olabildigi gosterilmistir. Bu, elektrikli araclar
icin kritik bir avantajdir.
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Kat1 Hal Bataryalarin Dezavantajlari

o Yiiksek Uretim Maliyeti i

Kati hal bataryalarin iretiminde kullanilan |I]
6zel malzemeler ve ekipmanlar ile Gretim
hatlarinin 6zel altyapi gerektirmesi, birim
maliyetlerini 6nemli 6lglide artirmaktadir.

l ) o Uretim Zorluklari
[ Kati elektrolitlerin homojen dagitilmasi,
o | | - : . ’
elektrotlarla  distik  direngli  arayliz

OOOOOO) olusturulmasi ve neme karsi koruma gibi

I I uretim zorluklari halen agilamamistir.

o Diisiik iyon iletkenligi

Kati elektrolitler genellikle sivi muadillerine

gore daha disuk iletkenlige sahiptir. Bu !

durum, hizli sarj-desarj doéngilerinde

performansi olumsuz etkileyebilir. ‘#

» Kisa Devre Riski: Dendrit Problemi
A Lityum metal anot kullanilan bataryalarda,
dendrit  olusumu hala  glvenlik  riski

t m tasimaktadir. Bu yapilar kati elektroliti delerek
kisa devre ve yangin riskini beraberinde

getirebilir.

8 EEEER
o Altyap: Eksikligi 8

Mevcut Uretim tesisleri ve tedarik zincirleri

lityum-iyon bataryalar Gizerine kuruludur. Kati @
hal (retimi icin yeniden yapilandirma ciddi

sermaye gerektirir.

M.
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Gelecege Yonelik Beklentiler

Kati hal batarya teknolojisinin 2027-2030 yillari arasinda sinirli ticarilesme ile pazara girmesi ve
2030 sonrasi yayginlasmasi beklenmektedir. Cinli Tailan New Energy’nin gelistirdigi ve 2.000 km
menzil vadeden 720 Whkg yogunluklu batarya hiicresi, bu teknolojinin potansiyelini ve “oyun
degistirici” olabilecegini gostermektedir. BYD, CATL ve Toyota gibi biyik firmalar tretim hatlarini
bu teknolojiye uyarlamak (izere yatinmlar yapmaktadir. Uzun vadede, elektrikli araglardan
havaciliga, medikal cihazlardan enerji depolama sistemlerine kadar genis bir kullanim yelpazesi
hedeflenmektedir.

Gelecegin Enerji Doniisiimiinde Kat1 Hal
Bataryalarin Yeri

Kati hal batarya teknolojisi, enerji depolama sistemlerinde gtivenlik, verimlilik ve kompaktlik arayan
sektorler icin devrimsel bir potansiyel tasimaktadir. Ancak bu potansiyelin hayata gecmesi; tretim
maliyetlerinin distrilmesi, teknik zorluklarin asilmasi ve kiiresel standartlarin olusturulmasi ile
mumkin olacaktir. Elektrikli ara¢ sektoriiniin yiiksek performans beklentileri diistinildigiinde, kati
hal bataryalar bu déniigiimiin merkezinde yer almaya adaydir. Oniimiizdeki 10 yil, bu teknolojinin
kaderini belirleyecek kritik bir zaman dilimi olacaktir.

lithium-ion battery solid-state battery

separato lithium ion Iithium ion
nL ~ nL
o 9
"N o
cathode 0 anode 9 _)._
— I cathode anode
9 I

00 -(— d

) o ©

liquid electrolyte solid electrolyte

9

© Encyclopaedia Britannica, Inc.
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LITYUM-IYON BATARYALARII\!

ARZ ZINCIRI: ’

KRITiK MINERALLERDE ¥
JEOPOLITIK RISKLER

KEVSER BUSE ARSLAN
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Kdresel Olcekte  ydlrutulen enerji
dénUsUimu kapsaminda, elektrikli araglar
ve yenilenebilir enerji sistemlerinin hizla
yayginlagsmasi lityum-iyon bataryalarin
stratejik  &nemini her gegen gln
artirmaktadir. Bu durum bataryalarin
uretiminde kullanilan lityum, kobalt,
nikel, grafit gibi minerallere olan talep
artisina da beraberinde getirmektedir.
S6z konusu minerallerin ¢ikarilmasi,
islenmesi ve tedariki yalnizca teknik bir
mesele degdil; ayni zamanda ciddi
jeopolitik riskler barindiran, gok katmanli
bir sorun alanina ddénusmektedir.
Kaynaklarin  fiziksel  erigilebilirliginin
o6tesinde; nasil gikarildigi, nasil islendigi,
kim ya da Kimler tarafindan kontrol
edildigi ve mevcut bagimlihgin taraflari
gibi cok saylda risk unsuru
bulunmaktadir.

o Kritik Mineraller ve Tedarik Yogunlugu

Lityum, kobalt ve nikel gibi batarya Kobalt Uretiminin  %70’i Demokratik
uretimi igin kritik olan mineraller Kongo Cumhuriyeti’ne bagimlidir.
yalnizca birka¢ lkenin tekelinde

. . Grafitin %65ten fazlasi Cin tarafindan
ctkarilmakta veya islenmektedir.

islenmektedir.
Lityum rezervlerinin %60 Sili, Avustralya

ve Arjantin’in iginde bulundugu “Lityum

Ucgeni”’nde yer alr.

Bu yUksek yoJunlasma, tek bir bdlgede
yasanabilecek siyasi ya da ekonomik
dalgalanmanin, tim kuresel batarya arz
zincirini sekteye ugratabilecegdi anlamina
gelir. Ustelik kritik mineralin cikarildig
dlkelerin  gogunda zayif yénetisim
yaplilari, yolsuzluk, i¢ ¢atismalar ve siyasi
istikrarsizlik yaygindir. Kobaltin
%70’inden fazlasinin ¢iktigi Demokratik
Kongo Cumhuriyeti, siyasi ¢alkantilar,
silahli gruplarin madencilik faaliyetlerini
kontrol etmesi ve yo6netim eksikligi
nedeniyle guvenilir bir tedarik ortagdi
olarak goérulmez. Bu durum, tedarik
kesintileri, yatirimlarin geri gekilmesi ve
arz daralmalari riskini dogurur.
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 Jeopolitik Riskler

Kritik minerallerin ¢ikarimi gogu zaman ciddi toplumsal ve ¢evresel maliyetler dogurur. Bu
minerallerin gikarildidi Glkelerdeki istikrarsizlik, yolsuzluk, gevresel sorunlar ve insan haklari
ihlalleri, tedarik zincirini dogrudan tehdit etmektedir. Lityum ¢ikarimi (&6zellikle Sili ve Arjantin
gibi Ulkelerde tuzlu su kaynaklarindan) yerel su kaynaklarini tUketir ve bdlgedeki tarim
faaliyetlerini tehdit eder. Nikel ve grafit gikarimi sirasinda hava ve su Kirliligi ciddi boyutlara
ulasabilir. Yerel halkin rizasi olmadan yapilan madencilik, sosyal huzursuzluk ve catismalara
neden olabilir (6rnegin “cevresel adalet” tartigmalari). Elektrikli ara¢ ve batarya teknolojileri,
iklim degisikligi politikalari temelindeki bir enerji dénisimuni destekleyecek ise séz konusu
cevresel maliyetlerin géz 6ninde bulundurulmasi 6nem tasimaktadir.

Ote yandan kobalt madenciligi
alaninda c¢ocuk isciligin  yaygin
olmasi, is saghgr ve guvenliginin
olmayigi ve zorla galistirma gibi
uygulamalar ciddi sorunlar
meydana getirmektedir. Bunlar
yalnizca etik ve insan haklari sorunu
degil, ayni zamanda surdurulebilir
tedarik agisindan da bir kirilganhk
sorunu yaratmaktadir. Ayrica
batarya Ureten firmalar agisindan
itibar kaybi ve yasal yaptirim riski de
tasimaktadir.
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Bir baska jeopolitik risk unsuru ise tedarik zincirindeki tekellesme ve jeoekonomik bagimhlik ile
ilgilidir. Cin, kdresel grafit aritim kapasitesinin %80’ine, nadir toprak elementlerinin %90’ina,
kobalt rafinasyonunun %60’Ina sahiptir. Cin’in bu minerallerin islenmesinde ve rafinasyonunda
sahip oldugu hakimiyet, Bati tlkeleri agisindan ciddi bir kirilganlik yaratmakta ve stratejik tehdit
olarak algilanmaktadir. ABD ve AB, Cin’e bagmlihgi azaltma amaciyla alternatif tedarik
stratejileri gelistirmektedir. Avrupa Birligi’nin 2023 yilinda guncelledigi Kritik Hammaddeler
Yasasi (Critical Raw Materials Act) da bu kayginin somut bir yansimasidir.

e Tedarik Zincirinin Seffaf Olmayisi
ve Geri Doniisiim Eksikligi

Mevcut tedarik zincirleri genellikle seffaf

degildir. Bir bataryada kullanilan Bu katmanlar birbirini besler. 6rne§i.n, zayl.f
minerallerin  nereden  geldigi, nasill yonetigim gocuk 1§<;ﬂ1§1m, c el tahribat

gikarildigi, etik ve cgevresel standartlara .
uygunlugu net sekilde izlenememektedir. sosyal gaﬂgmalan, teke]legme 1se arz

Ayni zamanda, heniiz bataryalarin geri kesintilerini tetikleyebilir. Bu nedenle lityum-
dénusimleriyle ilgili gerekli altyapilar iyon bataryalar icin gereken minerallerin

olusturulmus durumda degildir. Bu durum tedariki, yalmzca “ticari” bir faa]iyet deéil;
geri doénlsim oranlarinin  gok dusuk aym z da etik, ¢ sel, politk ve

olmasina ve surekli yeni ham madde ceq 7 e hali . e
ihtiyacini artirarak, mevcut sorunlarin sn‘ate’]'kblrmese}‘e egi: S

derinlesmesine neden olabilme
potansiyeline sahiptir.
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S6z konusu kirlganbklarin farkinda olan
bircok iilke ve boélge, “arkadan entegre
tedarik® ve “dost {ilke madenciligi’
stratejileriyle, yalmizca kaynak c¢ikarimina
degil, ayn1 zamanda yerel igleme ve batarya
liretim kapasitelerine yatirim yapmaktadmg%
Kanada, Avustralya ve Endonezya bu
kapsamda one cikan iilkeler arasinda yer
alirken, Afrika’daki baz iilkeler ise

hammadde ihracati yerine katma degerli
igsleme tesisleri kurma yoniinde politikalar &
J

benimsemektedir.

Enerji doniigiimiiniin lokomotifi olan batarya teknolojilerinde jeopolitik riskler sadece
hammaddenin bulunabilirligini degil, aym zamanda kiiresel giic dengesini de
etkilemektedir. Kritik minerallerin ¢ikarimindan geri déniigiimiine kadar olan tiim siiregte,
seffafhik, siirdiiriilebilirlik ve stratejik gegitlilik temel ilkeler haline gelmelidir. Gelecek,
yalnizca batarya kapasitesine degil; bu bataryalarin ne kadar giivenli, etik ve adil bir tedarik
zincirinden geldigine gore gekillenecektir.

Tiirkiye’nin Konumu

TUrkiye, dogrudan blyUk lityum veya
kobalt rezervlerine sahip olmamakla
birlikte, bor gibi stratejik mineraller
agisindan gagladar ve batarya
teknolojilerine yatirm yapan bir
ekosistem olusturmaktadir. TOGG,
ASELSAN, TUBITAK MAM gibi kurumlarin
girisimleri; Eti Maden’in lityum karbonat
Uretimi projeleri; ve Avrupa’ya yakinhigi
TUrkiye’yi batarya deger zincirinin bir ara
halkasi haline getirebilir. Ancak bu
potansiyelin sUrdUrulebilir bir stratejiye
déndsmesi, uzun vadeli politik irade ve
kamu-6zel sektér isbirligini gerektirir.




—= ELEKTRIKLI ARACLAR:
EMIZ GELECEGE
GIDEN YOL
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Son yirmi yilda icinde bulundugumuz dlinya gezegeni, iklim
degisikligini her zamankinden daha derin hissetmeye basladh. iklim
degisikliginin etkileri, dinyanin ¢esitli bolgelerinde daha sik ve daha
siddetli dogal afetlere neden oldu. Katrina Kasirgasi (2005), Rusya
Orman Yanginlan ve Sicak Hava Dalgasi (2010), Haiyan Tayfunu (2013),
Bati Avrupa Sel Felaketi (2021), Brezilya ve Sili Kurakliklari (2014) gibi
olaylar kuresel capta iklim degisikliginin erken ve ciddi sinyallerinden
biri olarak algilanmakta.

Paris Iklim Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakati ve COP Zirveleri gibi uluslararasi cabalar, iklim
degisikligine karsi Ulkeleri ortak harekete gecirerek cesitli anlasmalar ve girisimler yapmaya
zorladl. Bu dogrultuda ulasim, enerji, sanayi, tarrm ve insaat gibi yuksek emisyonlu
sektorlerde bir dontusim slrecine girildigini belirtmek mimkadn. Bircok gelismis tlke 2050
yilina kadar net sifir emisyona ulasmayi hedefliyor.
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Ulasim sektérinde karbon emisyonunu azaltma
hedefindeki elektrikli aracglar, bu donlsimde
stratejik bir ¢6zim olarak dne ¢ikiyor. Bataryali
elektrikli aracglar ve fisli hibrit elektrikli araclar
olmak Uzere elektrikli araclar, bu slrecin kose
taslarindan birisi olarak karsimiza cikmakta.
Ozellikle bataryal elektrikli araclar, Avrupa Birligi
mevzuatina gore sifir emisyonlu araclar
statlstnde degerlendiriimekte.

Bununla birlikte elektrikli araclarin iklim
hedeflerine ulasmada dolayisiyla temiz bir
gelecegin insasinda kose tasl oldugunu
belirtmek muamkun. Elektrikli araclar uzun
vadede temiz, karbonsuz bir ulasim sistemine
gecisin de kritik bir parcasini olusturuyor.
Ozellikle gelismis (lkelerin diisiik karbonsuz
ulasim stratejileri, elektrikli araglarin kuresel
olcekte yayginlagsmasini destekliyor. Bu
dogrultuda, elektrikli  araglarin  enerji
dondsimu ve surdurdlebilirlik hedefleriyle
nasil ortustigunt daha iyi anlamak igin
Avrupa Birligi'nin 2050 Net Sifir Emisyon
hedefine goz atmakta yarar var.

AB Net Sifir Emisyon Hedefinde Elektrikli Araclarin Yeri

Net Sifir Senaryosu: 2050'ye Kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu, kiresel enerji sektorinun 2050 yilina kadar net
sifir CO, emisyonuna ulasmasi igin bir yol gosteren normatif bir senaryodur. 2050 yilina kadar net sifir emisyon
hedefi dogrultusunda Avrupa Komisyonu, ulasim sektdriinde karbon emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla %80 ila
%95 azaltmayi planhyor.

@ Road @ Rail ¢ Shipping @ Awviation ¢ Pipeline transport

o i P

Sekil 1. Net Sifir Senaryosunda Ulasim Sektorlerine gore Kiresel CO2 Emisyonlari
Kaynak: International Energy Agency
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Sekil 'den gérilecedi tzere ulasim sektdrd icinde karbon emisyon miktarlari en fazla karayolu tagsimaciligina aittir.
Avrupa Cevre Ajansi'nin (EEA) son raporuna goére (2019), karayolu tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlar 1990'a
kiyasla neredeyse %30 artmistir. Karayolu tasimaciligi sera gazi emisyonlarinin %70'inden fazlasini olusturuyor ve
karayolu araclari diger ulasim turlerine kiyasla artan kirliligin sorumlusu. Bu hedefe ulasmak igin elektrikli araglarin
yayginlagsmasi sart.

wr - =l Himlih TreD ekl 3030 b o] 0 from ) =iy} oy b

Sekil 2. Net Sifir Senaryosunda Yakit Bazinda Ulasimda Enerji Tiketimi
Kaynak: International Energy Agency

Kuresel Elektrikli Otomobil Satislari

Bu dogrultuda AB gibi diger gelismis ulkelerde
belirledikleri iklim hedefleri, devreye aldiklari politikalar
Ulasimda enerji en cok petrolden elde ve teknolojik gelismeler elektrikli arac satislarini
edilmektedir.  Diger enerji  kaynaklari, hareketlendirdigini belirtmek miimkiin. Elektrikli araclara

ulasimdaki toplam tiketim iginde petrole
kiyasla oldukca sinirli bir paya sahiptir.
Ancak 2030 hedefleri dogrultusunda, petrol
disi enerji kaynaklarinin ulasimdaki payinin
artirilmasi planlanmaktadir. Elektrikli
araclar, AB'nin iklim politikalarinda stratejik
bir ¢6zUm araci olarak ele alinyor. Elektrikli
aracglarin yayginlastiriimasi hem karbon
salimini azaltmak hem de fosil yakitlara olan
bagimhhgi sona erdirmek agisindan merkezi
bir  rol oynamaktadir. Net Sifir
Senaryosunda ulasimdaki enerji tiketiminin
donisamd, elektrikli araclarin
yayginlasmasi  olmadan  ddsUnulemez.
Bunun icin de elektrikli araclar, fosil
yakitlara olan badgimliligin  azaltiimasi
acisindan énemli bir adim oldugu gibi, temiz
enerjiye gegis acisindan da dnemlidir.

yonelik politik tesvikler (vergi indirimleri, sarj altyapisi
destedi, OTV muafiyetleri) hem Avrupa'da hem diger
Ulkelerde tuketici talebini artirmaktadir. Politika, teknoloji
ve tlketici tercihleri bir araya geldiginde, elektrikli
araglarin 2030larda otomobil satiglarinin gogunlugunu
olusturacagr 6ngorilmektedir. Bu gelisme sadece
otomotiv enddustrisi icin degil; enerji, sehir planlamasi,
ulasim ve surdurulebilirlik gibi alanlar icin de radikal
degisimlerin habercisi.
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Sekil 3. Dinyada Elektrikli Otomobil Satislari

Elektrikli araclarin son bes vyl icinde
satislarinin/tercihlerinin arttigi ve son birkag
yil icerisinde ciddi sekilde ivmelendigini
sOylemek mumkun. 2024 vyillinda dunya
genelinde 16 milyondan fazla elektrikli
otomobil satilmistir. Cin, yaklasik 11 milyon
elektrikli otomobil satisiyla lider konumda.
2024'1te Cin'de satilan her iki otomobilden biri
elektrikliydi. Cin'li otomobil devi BYD, 2024
yihinda 4,27 milyon elektrikli otomobil satarak
lider konumunda. Bu satislarin yaklasik %60
fisli hibrit araclardan olusmakta. Avrupada
elektrikli otomobil satislari, 6zellikle Almanya,
Fransa, Norvec ve Hollanda gibi Ulkelerde
yogunlasiyor. Norvec gibi bazi Ulkelerde ise
elektrikli aracglarin pazar payr %80'in Uzerine
ciktl.

Kaynak: International Energy Agency

2024'te satilan her bes yeni aragtan biri
elektrikliydi, bu da karesel otomotiv pazarinda
%20Q'lik bir paya isaret ediyor. Kiresel elektrikli
araclar filosu 2024 sonunda yaklasik 58 milyon
araca ulasti ve bu, 2021e gore Uc katlik bir artisi
temsil ediyor. Uluslararasi Enerji Kurumu'nun
verilerine gore (2025) elektrikli araclar, 2024'te
gunldk 1 milyon varilden fazla petrol tuketimini
onledi. Bu veriler, elektrikli araclarin kuresel
olcekte hizla benimsendigini  ve otomotiv

endustrisinde koOkld bir donlUsim slrecini de
tetikledigini gostermektedir. Tarkiye acisindan
bakildiginda ise, kuresel dlgekteki bu egilime ve
donlse adapte olma yolunda agir ilerledigimizi
belirtmek mumkun. Fakat son yillardaki elektrikli
otomobil satislari, ileriye yonelik olumlu isaretlerin
habercisi.
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Tiirkiye’de Trend

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI

Sekil 4. Turkiye'de Elektrikli Otomobil Satislar
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Kaynak: International Energy Agency

Tirkiye'de elektrikli otomobil satislari, son birkag yilda istikrarli bir sekilde artmaktadir. Ozellikle 2023 yilindan
itibaren bu artis ivme kazanmis ve Turkiye otomotiv pazarinda dikkat ¢ekici bir degisimin sinyallerini vermeye

baslamistir.
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Sekil 5. Tlrkiye'de Elektrikli Otomobil Satiglarinin Dagilimi(Ocak - Nisan 2024-2025).

Turkiye'de elektrikli otomobil pazari 2024 yilinda dnemli
bir biyime kaydetti ve bu trendin 2025te de devam
etmesi bekleniyor. 202%'in ilk 4 ayinda elektrikli araglar,
pazarda daha blyUk bir pay almayi basardi. Turkiye’nin
yerli elektrikli otomobil markasi TOGG 30.093 adet
satigla lider konumda. Bu marka, yerli Gretim olmasi ve
rekabetci fiyat politikasiyla pazarda liderligini devam
ettirmekte. Turkiye'de elektrikli otomobil pazar hizli bir
blyume trendiicinde ve bu egilimin 6nimuzdeki yillarda
da devam etmesi bekleniyor. Yerli Uretim TOGG'un
basarisi ve uluslararasi markalarin Tuarkiye pazarina
olan ilgisi, elektrikli araglarin gelecegi konusunda umut
verici sinyaller veriyor.
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Kaynak: Otomotiv Distribltérleri & Mobilite Dernedi

Elektrikli araclarin yayginlasmasiyla birlikte karbon
monoksit, karbondioksit ve diger zararli gazlarin salimi
onemli 6l¢lide azalacaktir. Bu nedenle, icten yanmali
motorlara alternatif olarak elektrikli araclarin tercih
edilmesi, cevresel ve iklim dedgisikliginin etkilerin
azaltiimasi acisindan yerinde bir adim olacaktir.
Elektrikli araclarin yukselisi, yesil ulasim kavraminin
somut bir sekilde hayata gecirilmesi anlamina
gelmektedir. Daha temiz, sessiz, enerji verimli ve
sUrdurdlebilir bir ulasim sistemi hem ¢evre saghgi hem
de toplumsal yasam kalitesi acisindan biyik dnem
tasimaktadir.
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