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Sanayi devrimi boyunca geleneksel igten yanmali motorlar 6zellikle kiresel
ulastirma sektori dalinda insanligin ¢ok onemli icatlar arasinda sayilmistir.
Ancak, glinimuz global ekolojik kosullari, artan kamuoyu iklim degisikligi
duyarliligi, yukselen insan sagligi ve ¢evre guvenligi hassasiyeti nedeni ile
surdurilebilir fosil yakith ulagim araglan kullanimi zor bir duruma dogru
ilerlemektedir. Bu baglamda doga dostu karbonsuz tek sarj ile uzun yol alan
inovatif elektrikli otomobiller 6n plana gikmaktadir. Ornegin, gevreci yenilikgi
elektrikli binek arabasi menzili simdilerde 1000 kilometre’ye kadar erigmektedir.
Suratle degisime ugrayan kiiresel ekolojik denge sartlarinin o6nlenmesi
yonunde atilacak adimlar arasinda sayilan klasik igten yanmali motorlu tasitlar
surecinin sona ermesi yakin gelecekte muhtemel goriilmektedir. Kiiresel
benzin, mazot ve gaz yakit yakan tasit araclari uretimlerinin sinirlandiriimasi
ayni zamanda siurucusiiz inovatif robot elektrikli otomobiller kullanimlari
neticesi diinya otomotiv endiistrisi ve global ulagsim sektorleri gercevesinde
vuku bulmasi olasi kayda deger gelismeler bu yazi igeriginde incelenmektedir.

Aralik 1893 tarihinde Le Petit Journal adli Fransiz gazetesinde yayinlanan bir
yazida at gucu ile yer degistirecek makine gucunun henlz kesfedilmedigi konusu dile
getirilmistir. Temmuz 1894 tarihinde at arabalarinin bulunmadigi kentler arasi Paris -
Rouen Yarigi dizenlenmigtir. Buharli, benzinli, elektrikli, basingli hava ve hidrolik
guclu tasit araclan ile yarismaya katilmak igin 102 aday muracaat etmigtir. Yarig
mesafesi 126 km (78 mil) olan micadeleye basvuranlarin sadece 21’inin adaylik
basvurusu nitelikli ve uygun gorulmustir. Halkin yogun ilgisini ¢eken yarigsmanin
birincisi ise aclk ara farkla konvansiyonel igten yanmali motor Uniteli ara¢ olmustur.
Bdylece, o gunden itibaren kuresel gug sektorl ile global otomotiv sanayi buyuk bir
degisim ve dénisum periyodu yasamistir. Ancak, cagimizda ise geleneksel igten
yanmali motor (Internal Combustion Engine - ICE) menseli nakliye araglari dretimleri
sonlandirilmasi projeleri planlanmaktadir. Paris 1894 Araba Yarigi baglama cizgisi
ya da ¢ikis ¢gizgisi icinde herhangi bir elektrikli yaris otomobili yer almamistir. Elektrikli
yaris arabasi bulunmayigi nedeni olarak o gunlerde yaklagik her 30 kilometre’'de bir
aku dolum istasyonlari ya da batarya sarj servisleri gerekliligi isaret edilmigtir.
Gunumugz ileri teknolojileri sayesinde inovasyona dayali lityum iyon bataryali elektrikli
otomobil performanslari ve menzil kapasiteleri gok daha iyi bir konuma tasinmaktadir.
Mesela, tek sarj ile Chevy Bolt yenilikci elektrikli otomobil menzili 383 km ve Tesla
Model S inovatif elektrikli araba menzili ise 1000 km’ye kadar ulagsmaktadir. UBS
Bank, yeni nesil elektrikli otomobil toplam maliyeti ile esdegeri benzinli araba maliyeti
tutarlarinin kiresel ara¢ Ureticileri zarar etmesine ragmen 2018 yilinda denk
olacagini hesaplamaktadir. Global gevre dostu yeni kusak elektrikli otomobil satiglar
oranlarinin halen %1 den 2025 yilinda %14’e ulasmasi beklenmektedir. Kilowatt-
saat basina elektrikli otomobil batarya maliyeti 2010 yilinda 1000 dolar iken verimliligi
¢ok daha yuksek olan yeni nesil elektrikli ara¢ aki maliyetleri 2017 de kilowatt-saat’i
130 - 200 dolar araligina kadar dugmustir. Temmuz 2017 tarihinde karbonsuz
elektrikli ara¢ déniisim periyodu planlayan Ulkeler arasina giren ingiltere, 2050 yili
itibariyle karayollarinda sifir emisyonlu yeni kusak elektrikli otomobiller surtlmesi
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zorunlulugu getirmektedir. Fosil yakith ve pistonlardan olugan motorlu araglardan sar;j
edilebilir akuli ve elektrikli tasitlara degisim periyodu sidresinin ¢ok uzun zaman
almasi ongorulmemektedir. Global otomobil piyasalari kapsaminda buyuk yankilar
uyandiran benzin, dizel ve gaz yakitli icten yanmali Uniteli tagitlarin ortadan kalkmasi
kuskusuz kuresel araba pazari Uzerinde finansal sarsintilar ve ekonomik sikintilar
olusturacaktir. Ancak, surdurulebilir insan sagligi ve cevre guvenligi perspektifleri
yonunden dunya duzeyindeki faydali sonuglar ise kisa suUrede gozlenecektir.
Geleneksel igten yanmali motor sirecinin ¢agddas yasami ne boyutlarda
sekillendirdiginin degerlendiriimesi gerekmektedir. Ozellikle, milli gelir diizeyi ylksek
zengin Ulkeler nezdinde artan hidrokarbon yakith motorlu tasit araglari kullanimina
paralel sekilde karayollar agi yayginlasmasi ile birlikte kent cevrelerine konutlar,
alisveris merkezleri AVM ve restoran zincirleri kurulmasi projeleri igin dev yatirimlar
yapiimistir. Amerikalilarin yaklagik %85’i konut ve igyerleri arasinda gidip gelme
amacl kendi O0zel araglar olanaklarini kullanmaktadir. Ayrica, ikinci dunya savasi
sonrasi Amerika ve diger Ulkelerde konvansiyonel otomobil uUretimleri sayesinde
ekonomik buylme hizlanarak orta sinif insanlarin yasam kalitesi de yukselmistir.
Simdilerde Amerika Birlesik Devletleri karayollarinda seyreden takribi 1 milyar
otomobilin neredeyse tamami fosil yakith motorlar ile calismaktadir. Amerikan
otomobilleri ve agir vasita aracglari motorlari hidrokarbon yakit tuketimleri, ABD baz
yuk kaynagi fosil yakit kokenli termik santraller elektrik tretilmesi icin harcanan enerji
miktarlari rakamlarina kiyasla on kat daha yuksek bir dizeyde bulunmaktadir. Bu
baglamda klasik igten yanmali motorlar cagimizin en gugli enerji sistemleri kabul
edilmektedir. Suphesiz kiuresel yeni nesil otomobil elektrifikasyon projeleri ile birlikte
dlnya araba sanayi sektorlu ciddi dlglide bir belirsizlige dogru da surtiklenmektedir.
Bilhassa geleneksel araba imalatlari mirasi Gzerine kurulu Alman otomobil endustrisi
son derece etkilenmektedir. Mevcut klasik tasit araclari donanimlarina gére yenilikgi
elektrikli otomobil pargalari sayisi daha az ve basit olup, sanki tekerlekler Ustlinde
bilgisayar tasiyan akilli nakliye vasitalarina benzemektedir. Bdylece, inovatif elektrikli
araba donanimlari montajlari kapsaminda daha az insan istihdam edilmekte ayni
zamanda kismen dusuk sayida uzman tedarikgiler ve yan sanayi kuruluglari icap
etmektedir. Bu baglamda karbonsuz yenilikgi elektrikli araba uretmeyen klasik
otomobil Uretim fabrikalari ve tesislerinde calisan kigiler olasi isten ¢ikariima kaygisi
yasamaktadir. Zamanla geleneksel binek araglar bakim ve servis pazarlari ekonomik
sorunlari da ortaya cikacaktir. S6z konusu gelismelere paralel olarak konvansiyonel
otomobil marketi yedek parca sikintilari dogacaktir. Gunumuaz otomobil Ureticileri eski
fabrikalardan miras kalan yiuksek maliyetler, kabarik ve siskin is glici problemleri ile
ugrasirken piyasaya yeni giren inovatif akilli araba girisimcileri ise ifade edilen
sorunlardan muaf olacaktir. Birinci sinif marka otomotiv imalatgilar yenilikgi araba
tasarimlari sayesinde c¢etin kosullara direnmesine karsin dusuk karli ancak yogun
pazari olan otomobil Ureticileri de 0Ozellikle yuksek maliyetler ile mucadele etmek
zorunda kalacaktir. Ote yandan, belirli bir siire¢ zarfinda insanlarin otomobil sahibi
olma seklinin degisime ugramasi da beklenmektedir. Yenilikgi elektrikle isleyen
arabalar sayesinde otomobil mulkiyetinden ziyade ulagim talebinin akilli ara¢ ¢gagirma
servisi ve surucusuz otonom robotik tasit teknolojisi kanaliyla karsilanmasi cazip hale
gelecektir. Ekstrem tahminler, inovasyona dayali otonom robot ara¢ kullanimi
gelismelerinin geleneksel otomotiv sanayi sektérinde neredeyse %90 oraninda
kigulme ihtimali dogurmasini 6ngérmektedir. Ayrica, paylasimli sUrucusuz yenilikgi
robotik elektrikli otomobilller devreye girmesi ile beraber kent merkezlerinde otomobil
park sahalari %24 oraninda azaltilacak ve yerine yeni konut alanlari agiimasi
saglanarak ayni zamanda sehir c¢evresi yerlesimleri yayginlagsmasi da
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durdurulacaktir. Guvenli ve emniyetli olusu dikkate alinmaksizin inovatif elektrikli
glcle calisan otonom robot araglar, insan sagligi ve doga dostu perspekiifler
acisindan son derece oOnemli avantajlar sunmaktadir. Merkezi gug¢ istasyonlari
kanaliyla dolumu yapilan sarjli yenilik¢i elektrikli otomobiller her biri hidrokarbon yakit
yakan motorlu vasitalara kiyasla g¢evresel kriterler yonunden ¢ok daha etkin, verimli
ve yararli olmaktadir. Amerika Ulusal Tabii Kaynaklar Savunma Konseyi (National
Resources Defence Council - NRDC), akulu inovatif akilli elektrikli arabalar karbon
emisyonlari oranlarinin klasik benzinli ara¢ salinimlari oranlarina nazaran %54
duzeyinde daha az oldugunu hesaplamaktadir. Boylece, bataryali yenilik¢i elektrikli
otomobiller ¢evre dostu karbonsuz gu¢ santralleri kompleksleri ile beraber kiresel
ekolojik denge sartlarinin korunmasi baglaminda son derece etken rol oynayacaktir.
Suphesiz, yerel ve bolgesel hava kirlilikleri de ciddi dlizeyde azalacaktir. Birlesmis
Milletler Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization - WHO), gok yaygin cevre
sagligi riskleri ve tehlikeleri arasinda sayilan global agik hava kirliligi nedeni ile yilda
3.7 milyon kisinin oldugunu aciklamaktadir. Bir diger g¢alisma, Amerika genelinde
trafik kazalari sonucu 34000 insan hayatini kaybeder iken sadece klasik otomobil
emisyonlari sebebiyle dlenlerin sayisinin ise 54000 kisi oldugunu bildirmektedir.

Yuzyili agkin kuresel karayollari hakimiyeti suren fosil yakit tuketen geleneksel igten
yanmali motor Unitesinin yok olmasi ve gures sporunda oldugu gibi bir tir tus olusu
goruntisu asagidaki resimde karikaturize edilerek gosteriimektedir.

Fig.1 The Internal Combustion Engine

&

Jon Bearkalay
Kaynak: The Economist Dergisi

inovasyona dayall karbonsuz elektrikli araclar gelisim ve yayginlasma siireci kiiresel
hidrokarbon kaynaklarin gelecegi konusunu ¢ok yakindan ilgilendirmektedir. Amerika
karayollarinda ham petrol tlketimi halen yaklasik %70 oranina ulagsmaktadir.
Tuketilen Amerikan ham petroli ulusal rafinelerin yan Urdnleri benzin ve dizel yakitlar
halinde kullaniimaktadir. Global ham petrol endustrisi, maksimum dlzeye ulasacak
kiresel hidrokarbon Urlnler talebi hakkinda ikiye boélinmustir. Ornegin, Royal Dutch
Shell Firmasi1 maksimum fosil yakit talebine dair on yildan daha az bir sure oldugunu
isaret etmektedir. Gergekte, tim olasiliklar kiresel hidrokarbon fiyatlari Uzerine
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odaklanmaktadir. Global ham petrol firmalari, dinya hidrokarbon rezervlerinin
yeraltinda atil ve vyararsiz bigcimde bekletiimesi Onerilerine kesinlikle karsi
citkmaktadir. Ancak, ozellikle yeni yluksek maliyetli Arktik Okyanusu (Kuzey Buz
Denizi - Kuzey Kutbu Okyanusu - Arktik Denizi) hidrokarbon vyataklari ve
kaynaklari yatirrm - finansman olanaklarn yoklugu simdilik belirlenen hedefler
kapsaminda ciddi engel olusturmaktadir. Diger taraftan, Suudi Arabistan gibi
hidrokarbon ¢ikariimasi dusuk maliyetli olan ayni zamanda dev ham petrol rezervleri
kesfedilen Ulkeler, yakin zaman iginde ulusal hidrokarbon Uretimi artirilmasi yéninde
baski altinda kalacaktir. Orta Dogu hidrokarbon rezervleri eskisine kiyasla az da olsa
onemini surdurecektir. Kuresel dogalgaz pazari ise elektrikli tasitlar gug arzi
karsilanmasi agisindan can alici konumunu koruyacaktir. Ayrica, global ham petrol
fiyatlari tarifelerinin dengesiz ve kararsiz seyir izlemesi neticesi, mali butgeleri
hidrokarbon yataklari gelirleri fasillarina siki sikiya bagh olan uUlkeler de ekonomik
istikrarsizliga dogru suruklenecektir. Ham petrol ihracat hacimleri disen kiresel
hidrokarbon ureticisi Ulkeler, petrol zenginliklerinin kontroli hakkinda uzun zamandir
devam eden gl¢ miucadeleleri de kaygi verici bir dizeye erisecektir. Angola ve
Nijerya gibi ulkelere c¢odu kez ugursuzluk ve kotulik getiren hidrokarbon
zenginliklerinin ise ekonomik tréstiin dagiimasi sonucu ¢ok vyaygin faydalar
saglamasi 6ngérilmektedir. Ote yandan, inovatif elektrikli araba akuileri temel
hammaddesi lityum metali rezervlierine sahip olma rekabeti de halen strmektedir.
Dunya lityum karbonat (Li » COg3) fiyatlari 2011 yilinda tonu 4000 dolar iken
glinumuzde 14000 dolara kadar yukselmistir. Ayrica, inovatif akilli elektrikli motorlar
igin gerekli olan global eser ve nadir toprak elementleri arasinda sayilan kobalt talebi
de artmaktadir. Lityum madeni, yenilikci elektrikli araglar gu¢ temini yaninda
inovasyona dayali kuresel enerji depolama sistemleri kapsaminda yer alan dev
bataryalar icinde kullaniimaktadir. Global akill inovatif gic¢ depolama sistemleri
sayesinde elektrik talebinin dusik oldugu suregler zarfinda enerji depolanmasi
gerceklestiriimekte ve talebin maksimum duzeylere eristigi periyotlarda ise depolanan
elektrik enerjisi sebekeye verilmektedir. Tum s6z konusu gelismelere paralel sekilde
zengin lityum madeni rezervleri sahibi Gliney Amerika Ulkesi Sili’'nin yeni bir Suudi
Arabistan olacagl da sorgulanmaktadir. Ancak, yenilik¢i elektrikli vasitalar lityumu
dogrudan tiketmemektedir. Elektrikli araglarda tiketilmis lityum iyon bataryalar, glc
sebekeleri yoluyla doldurularak tekrar kullaniimaktadir. Ayrica, uluslararasi denizcilik
ve havacilik tasima sektorleri iceriginde fosil yakitli klasik igten yanmali motorlar
hakimiyeti 20 - 30 yil kadar daha surecektir. Ancak, karayollarinda karbonsuz
elektrikle igleyen motorlar yakin gelecekte dusuk maliyetli, temiz, doga dostu, ¢evreci
ve yesil bir hizmet sunacaktir. Zengin Ulkelerde disen gug tuketimi, yenilikgi elektrikli
araclar dontsum sureci ile birlikte ciddi 6lgtide artacaktir. Codu ulkede hikim stren
yasal duzenleme bogluklar karsisinda milli politika belirleyicileri tarafindan yeterli
ulusal gug arzi kapasitesi temini dnlemleri alinmasi gerekli gérilmektedir. Akl dolum
tesisleri ya da batarya sarj istasyonlari kurulmasi, batarya Unitelerinin yeniden
kazanilmasi, nadir toprak elementleri ve komponentlerinin saglanmasi ¢ergcevesinde
yeni ulusal yonetmelikler ve standartlar saptanmasi icap etmektedir. Ayrica, karayolu
ulasim dontsum sureci zarfinda olasi is gucl kayiplarinin giderilmesi baglaminda
adimlarin atilmasi zorunlulugu da ortaya g¢ikmaktadir. Sonugta, hukumranhgr 20.
yuzyil boyunca devam eden klasik igcten yanmali motor gugli araglara benzer
sekilde inovasyona dayali slUricusltz otonom bilgisayarl robot elektrikli arabalar da
21. yuzyil suresi sirasinda teknolojide derin, ileri ve beklenmedik olasi yenilikgi
hamleler gergeklestirecektir Bununla beraber kasisli ve riskli olacak yollarda emniyet
kemerlerinin bagh tutulmasi da kesinlikle Gnem tagimaktadir.
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Yirminci yuzyillin baglarinda uretilen Ford marka bataryal klasik araba asagidaki
fotografta goruintilemektedir.

Kaynak: The Henry Ford
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