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Kuresel fosil yakitlar kokenli enerji tiretimi bagimliigi %80 dizeyine ulasarak
gunes sistemi icinde yagsamaya elverigli mavi gezegenin gelecegi agisindan
global 1sinma ve iklim degisiklikleri felaketleri, Kuzey - Giiney Kutuplar buzul
kutlelerinin haritadan silinmesi ve dinyanin cgatisi sayillan Tibet Yaylasi
buzullarinin erimesi, diinyanin agirlik merkezi degismesi neticesi deprem fay
hatlan Uzerinde olan lilkelerde kiiresel muhtemel yer sarsintisi afetlerinin sik
araliklarla tetiklenmesi, deniz ve okyanus seviyelerinin ylkselmesi, denizlerin
asitlenmesi ve su urunleri nesillerinin tilkenmesi olasiliklari artmaktadir.
Bodylece, kuresel ekolojik denge kosullarinin bozulmasi neticesi yesil ortu ile
kapli yegane gezegen diinya; bolgesel kuraklik ve susuzluk sorunlar ayni
zamanda surdurulebilir yerel bitki florasi ve faunasi gesitlerinin (bitki ve hayvan
turlerinin) yok olmasi tehlikeleri ile yliz yiize kalmaktadir. Hizla gelisen global
iklimsel ve ekolojik olumsuz sartlar altinda kiiresel batarya sanayi dal ise ileri,
yenilik¢i ve gevreci girigsimler iginde geligsimini strdirmektedir. Diinya otomotiv
sektorii dalinda simdilik yavas da olsa kiresel gevre dostu sifir emisyonlu
akumulatorlii alternatif yesil arabalar giderek tercih nedeni sayilmaktadir.
Global evrimsel aki sanayi ilerlemesi perspektifleri dogrultusunda ise ozellikle
gelecegin beyaz altini kiiresel lityum madenleri 6n plana c¢ikmaktadir.
inovasyona dayali lityum iyonlu piller, bataryalar ve akiimiilatérler gercekte
akill cep telefonlan ve dizustu bilgisayarlar, konutlar ve igyerleri kesintisiz gli¢
arzi temini, karbonsuz elektrikli otomobiller tasarimlari ve yenilenebilir enerji
kaynaklari YEK kokenli glic kompleksleri yenilik¢i elektrik enerjisi depolama
sistemleri yoluyla modern yasantinin vazgeg¢ilmez bir pargasi haline
gelmektedir. Ortaya c¢ikan ileri ve ¢agdas teknolojik atilimlara paralel sekilde
dinya yeni nesil aku endustrisi buyuk bir degisim ve donligim sureci
gecirmektedir. Geleneksel icten yanmali motor liniteli sistemlerden kiiresel
inovatif yeni kusak batarya teknolojileri donugiim siireci sonucunun basaril
olup olmayacagi bu yazi kapsaminda ayrintili bicimde sorgulanmaktadir.

Nissan Sunderland Araba Fabrikasi imalat bandi Gzerinde tesisin yogun Uretimleri
arasinda sayilan ¢ok sayida Qashqai spor otomobil tasitlar (Sport Utility Vehicles -
SUVS) sasilerine yakit depolari montaj calismalari yapilmaktadir. Bununla beraber
otomobil Uretim hatti boyunca ¢ogu kez Nissan Leaf elektrikli arabalar da dikkat
cekmektedir. Bdylece, Leaf elektrikli otomobil Unitelerine klasik fosil yakit tanklari
yerine yeni nesil lityum iyon akuleri monte edilmektedir. Yenilikgi robotik kollar
sayesinde konvansiyonel igten yanmali motorlar safhasindan dizenli ayni zamanda
kusursuz inovatif sarj edilebilir bataryali elektrikli karayolu vasitalari sirecine dogru
donusum yasanmaktadir. Kuresel otomotiv endustrisi dalinda galigan kisilerin buyuk
bir kesimi yakin zamanlara kadar geleneksel fosil yakith otomobil Unitelerinden tek
sarjla uzun yol alan yenilik¢i akulu elektrikli arabalar devrine bir degisimi olanaksiz ve
tasavvur edilemez olarak diiglinmiistiir. igten yanmalh motor (Internal Combustion
Engine — ICE) uniteli klasik ulagim araglari global karayollari ve deniz yollari
hakimiyeti 20. yuzyil boyunca devam etmigtir. Ancak, gunumuz insan saghgi, cevre
guvenligi ve global ekolojik denge perspektifleri agcisindan doda dostu elekirikli tasit
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araglari lehine avantajli bir siire¢ baglamaktadir. Ornegin, diinyanin en g¢ok elektrikli
ara¢ satilan modeli Leaf marka araba, 2016 yilinda ingiltere dev Sunderland
Otomobil Fabrikasi tesislerinde 17500 adet Uretilmistir Ayni fabrika 310000 adet
Qashqgai model tasit aracglari imal etmistir. Qashqai spor araglari Leaf model
elektrikli otomobil tasitlarina kiyasla daha fazla kar getirmigtir. Boylece, Nissan
Firmasi simdiye kadar Urettigi her akuli Leaf marka aragtan ise zarar etmektedir.
Klresel doga dostu inovatif elektrikli otomobil satiglari, 2016 yilinda global yeni araba
piyasasi kapsaminda gerceklesen tim satiglara kiyasla %1 den daha az olan 750000
adet duzeyine ulagsmistir. Renault - Nissan Konsorsiyumu lideri Carlos Ghosn
tarafindan 2011 yilinda sadece s6z konusu sirketlerin ortakli§gi sayesinde 2016
senesi elektrikli binek araglari satiglari sayisinin iki kat daha ylksek seviyelere
erisecegdi tahmini, ¢cevreci akulu binek araclari uretimlerinin artiglarina cesaret veren
bir olgu olarak yorumlanmigtir. Ancak, cagimiz kiresel karayolu surdurulebilir yesil
elektrikli araba satiglari rakamlari ongoruleri belirsizlik icermesine ragmen yakin
gelecekte genis kapsamli tek sarjla uzun yol alan bataryal binek tasit araglari pazari
olusumu da olasi gérilmektedir. Ornegin, yogun kiresel otomobil piyasalari ve
marketlerine yonelik elektrikli Tesla Model 3 ve yine akimulatorli General Motors
GM Chevrolet Bolt marka otomobil menzilleri ile akranlari olan ful depolu benzinli
klasik arabalar suris mesafeleri esit olacak inovatif bataryali ara¢ dizaynlari da
tamamlanmistir. Bahse konu yenilik¢i elektrikli binek ara¢ modelleri, 2017 il
sonbahari itibariyle global akuli araba pazarlari satis magazalari vitrinlerinde
gorulmesi beklenmektedir. Bu baglamda Buyuk Britanya Sunderland Nissan Binek
Araclan Fabrikasi bolumlerinde izlendigi gibi ayni araba uretim bantlari Gzerinde
fosil yakitli geleneksel otomobil imalatlari ile birlikte inovatif elektrikli tasit Gretimleri
rakamlarinin artirilmasi ve sanayinin kolayca yayginlastirimasi da muhtemel
varsayllmaktadir. Global otomotiv uzmanlari, uzunca sure fosil yakit yakan klasik
otomobiller kullanimlarina kiyasla inovatif elektrikli araba sahip olma ve sirls
maliyetleri agisindan énimuzdeki yillar baglaminda mukayese edilebilir sarj edilebilir
bataryali yenilikgi otomobil fiyatt hesaplamaktadir. Klresel inovasyona dayall
elektrikli otomobil satiglari artislari 2020’li yillar boyunca devam etmesi ve 2030’lu
senelerde ise maksimum duzeylere ulagsmasi beklenmektedir. DUnya elektrikli araba
satislari sayisinin yaklasik yarisi 2016 yilinda Cin’de gerceklestirilmistir. Cin
karayollarinda bataryali elektrikli otomobiller ile i¢cten yanmali ve elektrikli her iki
motorlu hibrit (plug-in hybrid) arabalar sayilarinin 2020’de 2 milyona, on yil zarfinda
ise 7 milyona kadar erismesi hedeflenmektedir. Bloomberg New Energy Finance -
BNEF Danigsmanhik Firmasi tarafindan elektrikli arag sayisinin birkag yil dncesine
kiyasla daha fazla olacagi da petrol sirketleri tahminleri arasinda agiklanmaktadir.
Kiresel Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitii (Organization of Petroleum Exporting
Countries - OPEC), 2040 yili itibariyle karayollarinda seyredecek sarj edilebilir
bataryali evrimsel otomobiller rakamini 266 milyon olarak 6ngérmektedir. Ayrica
Fransa ve Ingiltere, o yillara kadar klasik icten yanmali motorlu otomobillerin
yasaklanmasi kararlarini da duyurmaktadir. Kiresel yeni kusak elektrikli otomobiller
yayginlagsmasi slreci kuskusuz global vyenilikgi lityum iyon akuiler gelistiriimesi
periyodu ile beraber ilerlemektedir. ilk inovatif lityum iyon bataryalar, kayit ézelligi
olan kamera (Sony CCD-TR1 camera + recorder camcorder) igceriginde 26 yil
once satisa sunulmustur. Yenilik¢i lityum iyon piller ve bataryalarin kullanimlari;
elektrikli arabalar ve insansiz hava araclari - iHA ile komputerler, diziistii ve tablet
bilgisayarlar, akilli mobil telefonlar, elektronik sigaralar, kablosuz el aletleri, sarjli
matkaplar, tornavidalar ve supurgeler gibi ¢cok sayida alet edevatin gug¢ temini
kapsaminda hizla yayginlasmistir. Glinimuizde inovasyona dayali sarj edilebilir
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bataryalar kanaliyla enerji ihtiyaci karsilanan alet edevat sayisi giderek artmaktadir.
Klresel sarj edilebilir lityum iyon bataryali tlketici Grlnleri toplam enerji depolama
kapasitesi 2016 yilinda 45 gigawatt-saat (gigawatts-hours GWh) duzeyine kadar
ulasmistir. ingiltere genelinde tiim bataryalarin yiiklenmesi baglaminda bir saat ve
yirmi dakika sarj muaddeti i¢in ortalama 34 GW’lik ulusal gug¢ arzi gerekmigtir. Yine
2016 yili elektrikli ulastirma araglari lityum iyon akimdulatorleri kapasitesi 25 GW
seviyesine erigmistir. Bununla beraber Cairn ERA Batarya Danismanlik Firmasi
kurucu direktért Sam Jaffe, 2018 yili baslarinda sarj edilebilir akllu karayolu araglari
guc talebi rakamlarinin tuketici elektronik cihazlari enerji talebi rakamlarini gegerek
endustride can alici rol oynayacagini isaret etmektedir. Kiresel lityum iyon
bataryalari Uretimleri halen dev adimlar ile buayumektedir. Belli bagli bes batarya
imalatgisi Japon Panasonic, Glney Kore LG Chem ve Samsung SDI, Cin BYD ve
CATL Firmalari sermaye harcamalari potansiyeli 2020 yilina kadar yaklasik ¢ misli
artacaktir. ABD Nevada Eyaletinde Tesla ve Panasonic sirketleri, Gigafactory
Tesisi gergevesinde yillik 4 GWh kapasiteli inovatif lityum iyon akuleri Uretimleri
gerceklestirimesi baglaminda bir ortaklik kurmustur. Amerikan Tesla Firmasi, 2018
yiinda 35 gigawatt-saat (gigawatt-hours GWh)'lik lityum iyon batarya imalatlari
yapacagini bildirmektedir. S6z konusu batarya enerji kapasitesi rakami sadece dort
sene Oncesi klresel boyuttaki tim sarj edilebilir pilli alet edevatin gu¢ depolama
potansiyeli rakamina esdeger gelmektedir.

Klresel yeni nesil piller, bataryalar, akimulatorler gelistirimesi ile birlikte dinya
yenilik¢i enerji depolama teknolojileri ilerlemeleri sayesinde konutlar, is yerleri, siteler,
uydu kentler ve multeci kamplari i¢in sarj edilebilir akulu surdaralebilir gug temini ayni
zamanda sifir emisyonlu inovatif evrimsel otomobiller, masaustu bilgisayarlar, tablet
ve dizistu komputerler, yeni nesil cep telefonlari, elektrikli stiplrgeler, ocaklar ve
firinlar, sogutucular ve buzdolaplari, gamasir ve bulasik makineleri gibi akilli beyaz
esyalar yaninda her turli ev aletleri ve cihazlarina doga dostu, kesintisiz, dengeli,
duzenli, kararl, stabil, elektrik enerjisi saglanmasi ve yayginlastirimasi asagidaki
resimde temsili olarak gosterilmektedir.
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Klresel yeni kusak sarj edilebilir pil, batarya ve aku Ureticileri Japonya Panasonic
(ABD Tesla Gigafactory Fabrikasi dahil), Cin CATL Firmasi, Cin BYD Sirketi,
Glney Kore LG Chem Firmasi ve Guney Kore Samsung SDI Sirketi 2017 - 2020
yillari arali§i imalat kapasiteleri dngorileri senelik gigawatt-saat (gigawatts-hours)
olarak asagidaki grafikte turkuaz renkli bant halinde isaret edilmektedir.
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Amerika Birlesik Devletleri Tesla Gigafactory Tesisi sadece sarj edilebilir bataryali
evrimsel elektrikli otomobiller igin yenilikgi akiUmulatorler Gretmemektedir. Guney
Avustralya Eyaleti tabii afetler sonucu elektrik kesintileri sikintilari ve glic darbogazi
sorunlari yasandigi siralarda ABD Tesla Firmasi kurucusu Elon Musk, Eyalet
Basbakani’'na Mart 2017 tarihinde tweet mesaji gondermistir. Gonderdigi elektronik
posta iletisi kapsaminda Elon Musk, 2017 yili sonuna kadar dizenli, dengeli ve
kararh elektrik enerjisi temini yéninde sarj edilebilir akilt akilli inovatif glic depolama
Uniteleri kurulmasi teklifini sunmustur. inovasyon kdékenli smart elektrik enerjisi
depolama sistemi yoluyla Mr Musk, sebekelerde ulusal gerilim yetersizligi ve
bdlgesel voltaj dusukligu problemleri yasanmayacagini da taahhut etmistir. Amerikan
Tesla Sirketi en Ust dizey yetkisi Elon Musk’in direktifleri dogrultusunda ginimuz
Nevada, NV Eyaleti tesis kapasitesinin 129 megawatt-saat (megawatts-hours MWh)
duzeyine artirlmasi ve hizlandiriimasi yonunde Gigafactory Kompleksi dizayni
yeniden tasarlanmaktadir. Boylece, Amerika’'ya gore Pasifik Okyanusu’nun diger
ucunda yer alan Avustralya’ya dunyanin en buyluk sebeke baglantili akiUmulatorli
elektrik enerjisi depolama tesisi kurulacaktir. Diger ¢cogu ulkede de sarj edilebilir
bataryali gu¢ depolama kompleksleri projeleri yatirimlari planlanmaktadir. Endustriyel
Olcekli lityum iyon batarya sistemleri gercekte c¢ok sayida elektrikli otomobil
bataryalari Unitelerinin birbirine baglanmasi seklinde disinilmektedir. Sanayi boyutlu
lityum iyon aki dniteleri kapsaminda kimyasal ve elektronik cercevede kuguk
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duzenlemeler ve ufak tefek degisiklikler yapilmasi suretiyle daha suratli bigimde
bataryalarin sarj ve desarj olmasi, bir baska deyimle, akulerin dolmasi ve bogalmasi
temin edilmektedir. Genis duzenekli inovatif akuli gli¢ depolama sistemleri yoluyla
sebeke operatorleri 6nemli sikintilar arasinda sayilan karbonsuz yenilenebilir enerji
kaynaklari YEK temelli elektrik enerjisi Uretim sistemleri voltaj dengesizlikleri ve
gerilim kararsizliklari sorunlari da asiimaktadir. Ozellikle gevre dostu YEK’e dayali
rizgar enerjisi santralleri RES ve gunes enerjisi santralleri GES gug¢ Uretimleri
rizgarin esmedigi ayni zamanda gunesin ylzunu gostermedigi slrecler zarfinda
kesintiye ugramaktadir. Dizgun, surekli ve kesintisiz gug temini yonunden yesil YEK
tabanl elektrik enerijisi tUretim sistemleri i¢in yenilik¢i sarj edilebilir akili makro ener;ji
depolama uniteleri tesislerine gereksinim duymaktadir. Daha kuglk mikro bataryal
enerji stoklama Uniteleri satin alan elektrik enerijisi tlketicileri ise sebekeden bagimsiz
olarak gu¢ depolama ya da Urettigi enerjiyi gece veya gunduz en kéarli periyotlarda
sebekeye pazarlama imkanina sahip olmaktadir. Neticede inovasyon menseli sarj
edilebilir piller, bataryalar ve akuler; surdurulebilir insan saghgi ve gevre guvenligi
perspektifleri baglaminda gelecegin disuk sera gazi emisyonlari teknolojilerinin
ayrilmaz bir pargasi haline donusmektedir.

Gelecekte yenilikgi elektrikli otomobil satislar artislari kiresel petrol krizleri dogmasi
olarak yorumlanmaktadir. Elektrikli araba satislari sayisi milyon olarak 2020 - 2040
yillari arasi 2016 — 2017 6ngoru egrileri agagida verilmektedir. Tahminler Bloomberg
Sirketi 2016 turkuaz renkli edri - 2017 koyu mavi renkli egri, OPEC Orgiitii

- , ExxonMobil Firmasi 2016
aclk mavi renkli edri - 2017 mavi renkli egri seklinde siralanmaktadir.

I The coming oil crisis 1

Electric-vehicle sales forecasts, m

2016 2017 600

Bloomberg == s

500
OPEC
ExxonMobil — 400
300
200
/ 10
| L ] | | ) I | 1 | ) | 1 ] | | | I I | 0

2020 25 30 35 40

Source: Bloomberg New Energy Finance

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance - BNEF Danigmanlik Sirketi
5



Lityum iyon bataryalari unitelerinin temel calisma ilkeleri kolayca anlasiimaktadir.
Batarya sarj olurken elektrik potansiyeli sayesinde lityum iyonlari grafit menseli
elektroda dogru gekilmektedir. Islevini tamamlayan lityum iyonlari ise katot gorevi
gbren ayni zamanda lityum ve diger metalleri ihtiva eden karmasik yapiya sahip
elektrottan sivi elektrolit yoluyla geri donmektedir. Ote yandan, piyasalara énciliik
etme iddias! icindeki Asyal Holdinglerin surekli degisen ekonomik kosullari ve
kuresel batarya tedarikgileri arasinda hukum suren gizlilik tutkusu ile birlikte global
akl marketi esas calisma prensipleri ise oldukga dengesiz, istikrarsiz ve saydam
olmayan bir ortama dogru ilerlemektedir. Diger taraftan, son birkag yil icinde batarya
Unitesi maliyetlerinin dismesi nedeniyle tiUm klresel aku Ureticileri imalat kapasiteleri
de artmaktadir. Bataryalarin temel komponentleri arasinda sayilan lityum iyon
hicreler maliyeti 2010 yilinda kilowatt-saat (kilowatt-hour kWh)i 1000 dolarin
Uzerinde seyrederken 2016’da ise 130 - 200 dolar araligina kadar dusmustur. ABD
General Motors GM Sirketi, Glney Kore aku imalat¢isi LG Chem Firmasrna
Chevrolet Bolt model araba uretimleri kapsaminda lityum iyon hucreler igin kWh
basina 145 dolar 6demektedir. Bdylece, disen lityum iyon hicreler toplam fiyatlari
sayesinde GM Firmasi her elektrikli otomobil imalati baglaminda isgilik, materyal ve
elektronik maliyetleri yontinden 60 kWh’lik ilave bir finansal katki saglamaktadir.
Ayrica, Amerika Tesla Sirketi, Model 3 marka elektrikli arabalar lityum iyon hicreler
maliyetleri rakamlarinin daha az oldugunu da acgiklamaktadir.

Asagidaki grafikte yillara goére kWh basina dolar olarak kiiresel batarya maliyetleri
dususleri turkuaz renkli dikey bantlar halinde ayni zamanda litre bagina watt-saat
dizeyinde batarya enerji yogunlugu senelik artiglari bordo renkli_egri ile temsil
edilmektedir. 2008 - 2016 yillan arasi gerceklesen deg@erler ile mavi renkli taranan
golgeli bolgede ise 2016 - 2022 seneleri arasindaki tahmini rakamlar verilmektedir.
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Karesel lityum iyon hucre maliyetleri dusugleri, sadece global arastirma - gelistirme
Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda kaydedilen ilerlemelerden dedil ayni zamanda
kilogram basina fazla enerji depolama olarak degerlendirilen daha iyi akumalatér gug¢
yogunlugu ve batarya sarj - desarj sureglerinin iyi kosullara tasinmasi seklinde
tanimlanan uzun OmuarlG akd dayanikhligi  performanslarinin iyilestiriimesi
calismalarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, Chevrolet Bolt marka yenilikgi
elektrikli otomobillerin sarj edilebilir bataryalari garanti periyodu olarak sekiz yillik bir
sure taahhut edilmektedir. Klresel yenilikgi sarj edilebilir aku fiyatlarinin gerilemesi ve
global inovatif batarya uretimi maliyetlerinin asagiya dogru gekilmesi ile birlikte kaliteli
yeni nesil akimulatorler Gretilmektedir. Ayrica, 6nemli oranlarda kiresel yeni kusak
batarya imalati kapasite artislari da gozlenmektedir. Cairn ERA Aku Danigsmanhk
Sirketi, 2016 yilinda global lityum iyon bataryalar Uretimi kapasite artisi rakamlarinin
kuresel yeni nesil aki talebi rakamlarini neredeyse Ugte bir oraninda astigini
bildirmektedir. Bloomberg New Energy Finance - BNEF Danigsmanlik Sirketi ve
Cairn ERA Aku Danigmanlik Firmasi kuresel batarya imalatgilarinin drettikleri her
yenilikgi otomobil batarya Unitelerinden ya zarar ettiklerini ya da son derece az kar
sagladiklarini  hesaplamaktadir. Global batarya bollugu ve zenginligi hukim
stirmesine ayni zamanda dinya aku fiyatlari disik seyir izlemesine ragmen tim
global vyenilikgi akumulator Ureticileri buyimeyi hedeflemektedir. Cairn ERA
Akumiilator Danigmanhk Sirketi Yonetim Kurulu Bagkani Sam Jaffe, mevcut
durumu Kklasik Asya Holding modeli dustincesi sayillan market paylarinin
genisletiimesi ugruna ka&r oranlarinin dusudridlmesi bigciminde yorumlamaktadir. Bu
baglamda aslinda yakin gelecekte evrimsel elektrikli otomobiller igin her zamankine
kiyasla beklentilerin ylksek oldugu saglikh bir strateji de dogmaktadir. Ancak,
simdilerde ise umut kirici bir ortam ortaya ¢gikmaktadir. Mr Jaffe, elektrikli arabalar ve
yerlesik enerji depolama sistemleri tesislerinin hizla yayginlasmasi yénunde talep
artiglari goérilmesine ragmen guinumuz sarj edilebilir inovatif aki Gretimi ekonomik
kosullari ve ortamini altin madenine hicum seklinde nitelendirmekte gercekte ise
altin madeni olmadigini kabul etmektedir. Bununla beraber ortamda ciddi gereksinim
duyulan diger degerli metaller de genis bir yer tutmaktadir. Daha fazla kuresel sarj
edilebilir yenilikgi pil, batarya ve aku yapimlari g¢ergevesinde bol miktarda lityum
madeni ve katot olarak kullanilan kobalt dahil olmak Uzere cesitli diger metallere
yogun ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu kiymetli metaller bir lityum iyon hicre
maliyetinin yaklasik %60’ini olusturmaktadir. Elektrokimyasal tepkimeler baglaminda
kiresel batarya (Ureticileri tarafindan gereksinim arz eden stratejik kimyevi
elementlerin guvenli ve dizenli temini de 6nem tasimaktadir. Benchmark Mineral
Intelligence Danigmanlik Firmasi Direktorii Simon Moores, 2015 yilindan itibaren
global lityum elementi fiyatlar tarifelerinin dort kat arttigini vurgulamaktadir. Ote
yandan, kuresel kobalt fiyatlari ise ayni periyot zarfinda iki misli yukselmistir. Ayrica,
akulerde katot olarak kullanilan nikel ihtiva eden kimyasal maddeler fiyatlari da
artmaktadir.

Direktor Simon Moores, gelecekte global lityum metali tedariki ve temini
calismalarinin zor olmayacagini kuresel lityum madeni rezervleri rakamlarinin 210
milyon ton’a ulastigini, halen yilhk dinya lityum elementi Uretimi kapasitesinin ise
180000 ton duzeyine eristigini belirtmektedir. Ayrica, yeni global lityum madeni
yataklari ve kaynaklari sahalari agilmasi faaliyetleri de sitrmektedir. Ornegin,
dinyanin en blyuk lityum metali Ureticisi ve tedarikgisi Sili Sociedad Quimica y
Minera de Chile -Soquimich SQM Firmasi, Bati Avustralya lityum madeni ortak
girisimi baglaminda 110 milyon dolarlik yatinm yapacagdini duyurmaktadir. Ote

7



yandan, kuresel kobalt metali tedariki ise ¢ok cetrefilli ve karmasik bir konumda
bulunmaktadir. Global kobalt elementi tedarikgileri ok az sayida olup dinya kobalt
madeni rezervleri, yataklari ve kaynaklari da ¢ogunluklukla Afrika Ulkesi Demokratik
Kongo Cumhuriyeti (Democratic Republic of the Congo - DRC) icinde yer
almaktadir. Afrika DRC genelinde hikum suren etik sorunlar 6zellikle isletmelerde
cocuk isciler kullaniimasi, savas baronlari ve bolgesel diktatérler hakimiyeti de son
derece 6nemli sayilan kiresel kobalt metali rezervleri bagimhligi yonunden ciddi
kaygilar uyandirmaktadir. Gliney Kore LG Chem Sirketi, batarya hicreleri Gretimleri
kapsaminda kobalt komponenti bagimlihginin azaltiimasi yoninde 6nlemler almaya
calismaktadir. Kuresel surdurulebilir batarya endustrisi olusturulmasi agisindan
akumulatorlerin  geri donugumu prosesleri yoluyla eski akllerden az bulunur
metallerin yeniden kazanilmasi da alinacak tedbirler ve segenekler arasinda
saylimaktadir.

Gunumuz yenilikgi akimulator rekabetleri igceriginde yodun caba gosteren global
batarya Ureticileri, akulerde kullanilan ham madde maliyetleri yuksek olmasina
ragmen guvenilir kapasite artirrmi Uzerinde durmaktadir. Reklami yapilan ve cesitli
avantajlari ovulen diger batarya teknolojileri prensipte akla yatkin gortlmesine kargin
yaklagik 20 - 30 yildir higcbir akimulator teknolojisi simdilik egemenligi suren lityum
iyon bataryall cihazlar ile rekabet ortami igerisine girememistir. inovasyon tabanli
lityum iyon aku teknolojisi kapsaminda imalat safhasi boyunca en ince ayrintisina
kadar yogun bilgi birikimi yaninda o6zellikle elektrolitter ayni zamanda metalik
katotlarin segimi c¢ergevesinde surekli gelisen karmasik, ¢ok yonlu ve ileri
nanoteknoloji yontemleri kullaniimaktadir. Amerika Birlesik Devletleri CAM X Power
Firmasi Kurucusu ve Direktoru Tiirkiye kdkenli Dr Kenan $ahin, katotlar igin
materyal temini konusunda lityum iyon bataryalarin maliyeti ve agirhgi Uzerinde
durmaktadir. Lityum iyon akulerin anlik sorunlarindan ziyade bataryalarin tekrar
tekrar sarj ve desarj yetenekleri, akimdulatorlerin dayanikhlik performanslari ve
guvenlik nitelikleri ayni zamanda bataryalarin ince ayar prosesleri ¢cok zorlu faaliyetler
sonucu gerceklestirimektedir. Dr $ahin, batarya kimyasi c¢alismalarini global
farmasotik endustrisi dalindaki ilag kesiflerine benzetmektedir. Dr Kenan $ahin,
kiresel aki kimyasi Ar-Ge faaliyetleri yurGtilmesinin son derece ¢etin ve mesakkatli
oldugunu ifade etmektedir. Yine ayni bilim insani ve girisimci, akimulator kimyasi
hakkinda genis dlgekli bir calismaya ihtiya¢ duyuldugu takdirde mutlaka yan etkilerin
olacagini da vurgulamaktadir. Bu durum rekabet ortamina girmeye ¢abalayan s6zde
batarya mitesebbisleri agisindan derin sikintilar olusturmaktadir. Ongérulebilir bir
gelecekte surekli ilerleyen yenilik¢i lityum iyon batarya teknolojileri yayginlasmasina
paralel sekilde olasi yeni kati elektrolitler ile birlikte cok daha fazla aki uygulamalari
ve olumlu gelismelerden pratikte fayda saglanmasi ise beklentiler arasinda
siralanmaktadir. Simdiye kadar batarya teknolojisi calismalarinda fisek kapsullu ve
mermi kovanina benzeyen ayni zamanda 18650 olarak adlandirilan silindirik hlcre
temel dayanak kabul edilmektedir. Silindirik batarya hiicresi 65 milimetre
uzunlugunda, 18 mm c¢apinda ve kilogram basina muhtemelen 250 watt-saat ener;ji
yogunluguna sahiptir. Petrolin enerji yogunlugu 50 kat bayuk olmasina ragmen aku
hlcresi enerji depolama kapasitesi petrole kiyasla ylzlerce ya da binlerce kez daha
bayuktur. Tesla ve Panasonic Firmalan simdilerde biraz daha uzun ve genis 2170
akumulator hiicresi gelistirmektedir. Amerika Tesla Sirketi patronu Elon Musk,
2170 akii hucresinin marketin en buyuk enerji yodunluklu bataryasi oldugunu
aciklamaktadir. Temmuz 2017 tarihli raporda Tesla Firmasi yetkilileri Model 3 Tesla
marka elektrikli otomobil surig maliyeti rakamlarinin 6nceki modellere kiyasla yari
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yarlya azalacagini 6vgu ile bildirmektedir. Mr Musk, gelecek yil rakiplerine korku
veren 500000 adet Tesla Model 3 marka elektrikli otomobil imalati
gerceklestirilecegini vurgulamis ayni zamanda fabrikada sarj edilebilir bataryali araba
montajl ¢alisanlarina hitaben yaptigi acilis konugsmasinda ¢ok yogun uretim hamlesi
ve atihmina hos geldiniz diyerek seslenmigtir. Firma c¢alismalarinin genigletiimesi
acisindan Tesla Sirketi’nin 07 Agustos 2017 tarihinde piyasalara 1.5 milyar dolarlik
hisse senetleri satmayi planlanladigi duyurmasi borsada olumlu bir etki yaratmistir.
Tesla Firmasi hisse senetleri degeri 2016 yilinda yaklasik %60 oraninda
yukselmistir. Sirket yetkilileri Model 3 Tesla marka elektrikli araba uUretimleri igin
455000 adet on siparis bagvurusu oldugunu ve sipariglerin devam etmesi ayni
zamanda nakit para akiginin sirmesi halinde 2017 yili itibariyle firmanin finansal
yonden desteklenecedini agiklamaktadir. Mr Musk, tim planlamalarin dizgun bir
seyir izlemesi durumunda Tesla Gigafactory kompleksi ile birlikte gelecekte Cin
dahil olmak tzere diger Ulkelerde agilacak global akimdulator tesisleri sayesinde yilda
100 GWh’lik imalat duzeyine ulagan dinyanin en bluylk batarya Ureten otomotiv
kurulusu olacaklarini tahmin etmektedir.

Ortaya atilan tim 6ngoriler dogrultusunda kiresel evrimsel elektrikli otomobil sanayi
gercekten dev bir sigrama yapmaya hazirlanmaktadir. Kugskusuz global inovatif
elektrikli araba endustrisi hamlesi kapsaminda daha kaliteli ve ucuz yenilik¢i bataryali
otomobillerin piyasalara sunulmasi 6nemli bir etken sayilmaktadir. Ancak, elektrikli
arabalarin surulmesi ve kullanimlari sirasinda ozellikle sarj istasyonlari ve aku dolum
tesisleri agisindan bazi sinirlamalar da engel teskil etmektedir. Ornegin, ingiltere
genelinde %43 oraninda elektrikli tasit sahibi, park disi sahalar ve evlerinde
araclarini sarj etme imkani bulamamaktadir. Bilhassa konutlarda elektrik enerjisi
temini kifayetsiz dlizeyde kalmaktadir. Bu baglamda su isiticilari i¢in 6 saat boyunca
11 kW’hk gug yeterli iken 90 kWh’'lik batarya dolumu suresinde ise tUm konut
sigortalari atmaktadir. Sorunlarin ¢déziminde atilacak adimlar arasinda hizli sarj
istasyonlari kurulmasi sayilmaktadir. Surtculerin elektrikli araba menzil kaygilarinin
asilmasi igin bazi otomotiv sirketleri tarafindan akaryakit servis ve benzin istasyonlari
benzeri batarya dolum Uniteleri yapimlari ¢alismalari da baslatiimigtir. Yaygin
akumulator sarj istasyonlari kurulmasi halinde bile kuresel elektrikli araba sanayi
gelisimi siirecinin akibetine dair belirsizliklerin devam etmesi beklenmektedir. Ote
yandan, elektrikli otomobil kullaniminin buyumesi yonunden belirsizlikler hukum
surerken batarya ureticileri i¢in g¢ekici alternatif surdurulebilir enerji marketi olarak
sabit gl¢ depolama sistemleri olanaklari dogmasi da 6ngorulmektedir. ABD
Kaliforniya Eyaleti San Diego kenti eteklerinde San Diego Gas & Electric — SDGE
Sirketi tarafindan insa edilen park alani igcinde enerji depolama batarya Uniteleri yer
almaktadir. Gosterigli otomobil teshir salonlari yerine bir karavan park sahasi
icerisinde bulunan 384000 adet araba bataryasi en stisslz transformatér ya da bir tir
yalin trafo gorevi Ustlenmektedir. SDGE Firmasi isletme Mudirii Caroline Winn,
otomobil akuleri dizilisi sadeligini ise guzelligin bir parcasi olarak tanimlamaktadir.
S6z konusu araba bataryalari, gug¢ talebi maksimum duzeylere erigtigi suregler
zarfinda elektrik Uretim, iletim ve dagitim idaresi tarafindan sebekeye kesintisiz yedek
elektrik enerjisi arzi saglanmaktadir. Moduler yapi niteliginde olan 120 MWh
kapasiteli sarj edilebilir bataryali gli¢ stoklama tesisi, Giiney Avustralya Eyaleti'nde
Tesla firmasinca kurulan ve sekiz ay sonra igletmeye girecek akull elektrik depolama
kompleksi unitelerine kiyasla daha kuguktur. Akimulatorli gug stoklama tesisleri son
derece sessiz bir bicimde caligsmaktadir. Esdeder enerji potansiyelli gaz turbinleri
kurulum maliyeti dugik olmasina ragmen ingaatlari ise uzun sirmektedir. Ayrica,
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dogalgaz kombine gevrim santralleri Uniteleri yatirrm projeleri de gevre sakinlerinin
muhalefeti ile ylz ylize gelmektedir. Ms Winn, bataryali gug tesislerinin gaz tlrbinleri
enerji komplekslerine nazaran simdilerde ¢ok daha fazla tercih edildigini
vurgulamaktadir.

Tesla ve diger blyuk batarya Ureticileri, sebeke enerji depolama projelerini elektrik
piyasasi yatirnmlarinin en gekicileri ve cazipleri arasinda kabul etmektedir. Dev aku
imalatlari yoluyla Uretilen fazla kapasitenin tuketiimesi cercevesinde akumdulator
ureticileri gu¢ piyasalarina satis teklifleri vermektedir. Ancak, batarya talepleri de
giderek artmaktadir. Bu baglamda pazar taleplerinin kargilanmasina yonelik sekilde
tasarlanan Tesla Powerwall ev batarya Uniteleri, gunes panelleri ve gunes kiremitleri
seklinde gug piyasalarina sunulmaktadir. Nissan Firmasi da gelisen global elektrik
piyasasi kosullari ile yakindan ilgilenmektedir. Eaton Amerikan Gli¢ Yonetimi
Firmasi ile Nissan Sirketi, ikinci el ya da kismen kullaniimis akulerin pazarlanmasi
igin igbirligi yapmaktadir. Nissan Leaf batarya Uniteleri kanaliyla is yerleri ve
fabrikalara yedek gug arzi temin edilmektedir. Béylece, doda dostu Nissan Leaf aku
sistemleri yogun cevre kirliligi olusturan dizel jeneratorler yerine kesintisiz elektrik
enerjisi saglamaktadir. ilk musteriler arasinda olan Hollanda AFC Ajax Futbol
Kulibi’'ne ait Amsterdam Arena Stadyumu, kesintisiz gu¢ kaynagi (uninterrupted
power supply -UPS) Nissan Leaf akimulatorli enerji stoklama Uniteleri ile
donatiimaktadir. Cevre dostu akuli gu¢ depolama sistemleri projeleri, hukimetlerin
yatirim tegvikleri ve mali destekleri programlari kapsamina dahil edilmeleri nedeniyle
serbest piyasa ekonomisi rekabetgi kosullari karsisinda bir tir muafiyet
kazanmaktadir. New York Eyaleti Diizenleyici Kurulusu, Con Edison gti¢ Uretim,
iletim ve dagitim idaresi; Brooklyn ve Queens semtleri musterilerine sebekeye
elektrik enerjisi pazarlama yetkisi vermistir. New York Kenti, yiz yil 6ncesi George
Westinghouse ve Nikola Tesla surecinden beri kararsiz, dizensiz ve dengesiz
elektrik sebekesi sistemleri ile micadele etmektedir. Glinimuzde ise mega kentin
maksimum gug¢ taleplerinin kargilanmasi ve yonetimi kapsaminda akilli elektrik
enerjisi depolanmasi programi yoluyla daha fazla karbonsuz yenilenebilir ener;ji
kaynaklari YEK sistemleri Unitelerinin devreye alinmasi yonunde c¢aba
gosterilmektedir. Eyalet enerji yetkilisi Jason Doling, ¢ok kath siteler ve gokdelenler
enerji temini icin ideal bir program olacagini belirtmektedir. Ayrica, elektrik fiyatlarinin
pahali oldugu ve yuksek binalarin asansorlerinin yogun kullanildigi sabah ve aksam
saatleri sirasinda batarya menseli gli¢ duzenlemesi sayesinde ciddi bir ekonomik
katki da saglanacaktir. Ancak, New York Sehri itfaiye Teskilati yangin tehlikesi
acisindan konutlar ve sitelerde lityum iyon bataryalar kullaniimasi hakkinda kaygili bir
tutum sergilemektedir. itfaiye yetkilileri lityum iyon akiilii sistemler monte edildiginde
yangin sondurme araclarinin tetikte bekletiimesi gerektigini vurgulamaktadir.
Ornegin, 2016 yilinda Samsung Galaxy Note 7 marka lityum iyon pilli akilli mobil
telefonlari elektronik cihazlari Gnitelerinin yanhs tasarimlari sonucu kisa devre
kaynakli yanginlarin meydana gelmesi endigse uyandirmigtir. Bununla beraber
genellikle otomobil bataryalarinin yapildigi elektrotlar igin yeni materyaller, seramik
kaplamalar ve porselen ortuler kullaniimasi elektrikli arabalari ¢ok guvenilir hale
tasimaktadir. Yangin kaygilari bir tarafa enerji depolama amacli batarya montajlari
gerceklestiren sirketler ve gergcekte sebekelerde akuli gug¢ stoklama kaynakl
hedefler dogrultusunda hareket eden firmalar, modasi gegmis dizenlemeler, demode
direktifler ve sigorta poligeleri engellemeleri ile karsi karsiya kalmaktadir. isvigre
batarya Ureticisi Leclanché Firmasi Ust duzey yetkilisi Anil Srivastava, s6z konusu
barokratik sikintilar nedeniyle yatinmci sirketlerin finansal zorluklar igine girdigini

10



belirtmektedir. Ayrica, sabit enerji depolama 6demesi yapilmasi igin yollar bulunmasi
gerektigi de ifade edilmektedir. Bazen San Diego kentinde oldudu gibi dizenleyici
kurulusun talepleri dogrultusunda farkh ¢6zim yolu getiriimektedir Bu baglamda
Kaliforniya Kamu Sirketleri Komisyonu (California Public Utilities Commission -
CPUC), 2015 yilinda Aliso Canyon gaz depolama tesisi iginde meydana gelen
patlama sonucu olusan dogalgaz sizintisi kargisinda Los Angeles kentinde elektrik
kesintileri ve gug yokluklari sorunlarinin yayginlagmasindan kaygilanmigtir. Fiyatlar
daha fazla hedef tahtasi secilmesi halinde gelir tasarrufu olarak adlandirilan
bataryalarin ¢ok yonlii kullanmasi icap etmektedir. Ornegin, hem kisa vadeli frekans
yonetmeligi kapsaminda hem de maksimum duzeye ulasan gu¢ talebinin
karsilanmasi sureclerinde sebekeye elektrik enerjisi temin eden bir sistemin tasarimi
olasi kabul edilmektedir. Mevcut durum karmasikliklar ve zorluklar icermesine
ragmen ayni seyin satilmasi i¢in birden fazla yol bulunmasi ise batarya sektorinin
ikinci 6nemli 6zelligi olarak nitelendiriimektedir. Sonugta, glinumuizdeki gelismeler
biraz korkutucu olmakla birlikte uzun vadede kuresel batarya endustrisi
yayginlagsmasinin diizgun ve oldukga iyi bir seyir izlemesi beklenmektedir.

Asagidaki resimde yenilenebilir enerji kaynaklari YEK bazli rizgar enerjisi santralleri
RES turbinleri, gines enerjisi santralleri GES panelleri ve hidroelektrik santrali HES
Unitelerinin surdurulebilir enerji arz guvenligi ayni zamanda kesintisiz gug¢ temini
cercevesinde bataryall elektrik enerjisi depolama kompleksi sistemine baglanmasi
temsili olarak goruntulenmektedir.
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Taner, Fizik Mihendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.

-ABD Yeni Baskani Donald Trump Ydnetiminde Amerikan Kémarlt Termik Santraller
Kompleksleri ve Temiz Enerji Kaynaklari Unitelerinin Gelecegdi, Ahnmet Canglzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.

-Kalkinmakta Olan Ulkeler Kapsaminda inovasyona Dayali Cevre Dostu Yenilikci
Karbonsuz Gunes Enerjisi Santralleri GES Kompleksleri Gelisim Sureci, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.

-Urduin, Suudi Arabistan, BAE, Giiney Afrika, Almanya, Meksika, Brezilya, Peru,
Amerika, Cin ve Hindistan YEK Menseli Solar Enerji Santralleri Yatirimlari, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.

-Amerika Birlesik Devletleri Washington, WA Eyaleti Karbon Vergisi Uygulamasi ve
Surekli Yesil Olan Eyaletin Sera Gazi Emisyonlari Azaltiimasi Projeleri, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-Amerika Birlesik Devletleri Yeni Yonetimi Kiresel iklim Degisiklikleri ve Global
Isinma Mucadelesi BM Finansal Destek Yardimlari Kesilmesi Politikasi, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.

-ABD ile Dinyanin Diger En Blylik Karbondioksit Emisyonlari Ureticileri Cin ve
Hindistan Arasinda Filizlenen Global iklim Degisikligi Miicadelesi Celigkisi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-GlUney Avustralya Dogal Afetler Nedeni ile Olusan Elektrik Kesintileri Sonucu
Cevreci inovatif Batarya Giiclii Enerji Depolama Sistemi Projesi Yatirimlari, Anmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Kuzey Kutbu Arktik Denizi Buzullarinin Erimesi Sonucu Kiresel Isinma, Global
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iklim Degisiklikleri ve Diinya Sicaklik Artiglari Hizlanmasi Perspektifleri, Anmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.
-Amerika Birlesik Devletleri Karbonsuz Yerli Yeni Nesil Elektrikli Otomobil ve inovatif
Kara Tasit Araclari Yurtici Uretimleri Yatirim Tegvikleri Calismalari, Ahmet Cangiizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Yakit Tasarruflu Benzinli ve Akuli Hibrit Yeni Nesil Tasit Araglari Uretimleri icin
Bilgisayar Programlari Cercevesinde Gergeklestirilen ARGE Calismalari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Karbonsuz Doga Dostu Yeni Nesil Elektrikli Kara Ulagim Araglari Kullanimi Gegig
Sureci Kapsaminda Kiresel Cevreci Otomobil Ureticileri Sikintilari, Ahmet Canglizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Norveg Karayollari Konvansiyonel igten Yanmali Motorlar (ICE) ile Calisan Arabalar
ve Inovatif Yesil Elektrikli Otomobiller (EVS) Dénuigiim Siireci, Ahmet Cangtizel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Yeni Nesil Elektrikli Otomobiller ve Akuler Uretimleri iginde Kullanilan Global Bakir,
Kobalt, Nikel, Grafit, Lityum Metaller ve Mineraller Maden Ocaklari, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Japon Nissan, Alman BMW, Amerikan Tesla ve General Motors GM Firmalari Cevre
Dostu ve Yesil Yeni Kusak Elektrikli Otomobil Uretimleri Rekabeti, Ahmet Canglizel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Dizelli Binek Araglar Karbondioksit Emisyonlari Dusurilmesi ve Uzun Menzilli Sar;j
Edilebilir Akl Karbonsuz inovatif Otomobiller Siireci, Ahnmet Canglizel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydah Bilgiler, 2017.
-Kuzey Buz Denizi Buzullarinin Kaybolmasi Sonucu Global Ekolojik Dengenin
Bozulmasi ve Arktik Okyanusu Zengin Hidrokarbon Kaynaklari Paylagimi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.
-Amerikan Firmalari Karbonsuz Temiz Enerji Kaynaklari Gug Talepleri Artiglari ve
Yeni ABD Yénetimi BM 2015 Paris iklim Anlasmasi Politikasi Celiskisi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-ABD Olmaksizin BM Aralik 2015 Paris iklim Zirvesi Mutabakati Hikiimleri Geregi
Klresel Karbondioksit Emisyonlari Dusurulmesi Projeksiyonlari, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Karbonsuz Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK Elektrik Uretimi Sistemlerinin Kiiresel
Isinma ve iklim Degisiklikleri Sorunlari Karsisindaki Yetersizligi, Ahmet Cangiizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Yuizde Yiiz Doga Dostu Karbonsuz Yenilenebilir Glic Kaynaklari Elektrik Uretimi
Tesisleri Surdurulebilirligi ve Global Fosil Yakitlar Enerji Piyasasi Hakimiyeti, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.
-Misir, Sudan, Etiyopya Nil Nehri Su Paylasimi Anlagsmazliklari ile iklim Degisiklikleri
Sonucu Nil Havzasi Boyunca Olasi Seller ve Kurakliklar, Ahmet Canguzel Taner,
Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.
-icten Yanmali Motorlar Kékenli Karayolu Vasitalari Yerine Cevreci Karbonsuz Uzun
Menzilli Sarj Edilebilir Bataryali Yenilik¢i Elektrikli Tasitlar Streci, Ahmet Canguizel
Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-Mevsimsel Yagiglarin Azalmasi ile Birlikte Akdeniz Ulkelerinde Hikim Siiren
Kuraklik Sonucu Filizlenen igme Suyu Sikintilari ve Orman Yanginlari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
-The Economist Dergisi, (12 Agustos 2017 — 18 Agustos 2017).
Fizik Miihendisleri Odasi FMO Resmi internet Sitesi
www.fmo.org.tr/_yayinlar/faydali-bilgiler
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