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Ozet: Elektro-mobilitenin gelistirilmesi, Avrupa iilkelerinin karbon emisyonlarini azaltma ve
sehirlerdeki yasam kalitesini artirma girisimlerinin merkezinde yer almaktadir. Ulasim sektoriinden
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi ve (kentsel) ulasimda fosil yakitli araglarin 2050 yilina kadar
asamali olarak kullanimdan kaldirilmasi hedefleri, elektro-mobiliteyi tesvik etmek i¢in rakipsiz firsatlar
sunmaktadir. Bu ¢aligma, literatiiriin kapsamli bir incelemesini sunmakta ve dongiisel ekonomi (CE)
baglaminda sosyal, ekonomik ve gevresel yonleri degerlendirerek Avrupa'da elektro-mobilitenin mevcut
gelisiminin ayrimtilt bir analizini sunmaktadir. Ayrica mevcut zorluklari incelemekte ve elektro-mobilitenin
gevresel performansini ve kentsel yasam kalitesini iyilestirmeye yonelik olarak bu zorluklar: ele almanin
yollarint Onermektedir. Calisma, hem wulasim hem de bina ve eneni sektorlerinin  karbondan
arimndirilmasinin orta vadeli ortak faydalarini ortaya ¢ikarmak i¢in sadece malzeme ve kaynaklar: degil
ayni zamanda enerjiyi de iceren CE zorunlulugu olmadan elektro-mobilitede sadece dar bir teknoloji
giindeminin daha az basarili olacagini savunmaktadir. Bu makale, hizla biiyliyen bu alanin CE'ye
doniismesine rehberlik edebilecek gelecekteki bazi gelismeleri elestirel bir sekilde gbzden gegirmektedir.

Anahtar Kelimeler: dongiisel ekonomi; elektrikli mobilite; Avrupa; karbon emisyonu; ulasim; kentsel
stirdiiriilebilirlik

1. Giris: Elektrikli Araclar ve Elektro-Mobilite

Modern elektrikli araglar (EV'ler), gelismis sanayilesmis ve su anda sanayilesmekte olan
ilkeler tarafindan belirlenen iddiali hedeflerle birlikte, elektro-mobilite igin diinya ¢apinda
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Yardimci bir igten yanmali motor olsun ya da olmasin
elektrik sebekesinden yakit alabilen araglart ifade eden -elektro-mobilite (e-mobilite),
¢ogunlukla kentsel ortamlarda (ultra-) diisiik emisyonlu arag tabanli ulagim manzarasinin bir
parcasidir. Elektrik, temel enerji kaynagi olmaktan ziyade bir enerji vektorii oldugundan,
tedarik zinciri boyunca ulasima ve destekleyici altyapiya giic saglamak i¢in kullanilan
elektrigin hem derecesini (elektrifikasyon) hem de hacmini (tiiketim) arastirmak kritik dnem
tasimaktadir. Elektrik {iretiminin kaynagini (yani ne Olglide yenilenebilir kaynaklardan ve
hangi esdeger CO,emisyonlariyla) incelemek de ayni1 derecede 6nemlidir.
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Sehirlerde artan niifus ve kisisel araglarin mevcut kiiresel egiliminde, bir e-mobilite
stratejisinin kullanimi, yenilenebilir enerji (YE) ve daha yakin / kapali kaynak dongiisii
dongiilerine baglanirsa ve yakit maliyeti agisindan da bir verimlilik artig1 ile Slgekte gelistirilirse,
iklim degisikligi, koti hava kalitesi, giirtiltii kirliligi ve enerji giivenligi gibi birgok
siirdiiriilebilirlik sorununa kismi bir ¢dzlim teskil edebilir [1-4]. Ayrica, is, kendi kendine
yeterlilik ve ¢evresel kaygilar nedeniyle sehirlere gidip gelen onemli sayida sehir dis1 elektrikli
arac¢ kullanicis1 da bulunmaktadir [5]. E-mobilite, elektrik iiretim kaynaginin bu kaynaklardan
uzaklagtirilmasi, iletim ve dagitiminin karbonsuzlagtirilmasi ve miimkiin olan en diisiik
kayiplarla tasarlanmasi kosuluyla fosil yakit tiiketiminin azaltilmasinda kilit rol oynayabilir.
Elektrikli araglara iligskin yakin tarihli kiiresel bir genel bakisa gore [6], elektrikli otomobillerin,
kamyonetlerin, otobiislerin ve kamyonlarin tam c¢evresel ve ekonomik potansiyellerine
katkida bulunabilmeleri i¢in daha temiz enerji iiretimi, daha iyi geri doniisiim planlar1 ve
elektrikli ara¢ batarya teknolojisinde daha fazla iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. E-
mobilite, Avrupa'nin siirdiiriilebilir mobilite giindemi i¢in hayati énem tasimaktadir. 2050
yilina kadar fosil yakith araglarin sehirlerde yasaklanmasi ve yerlerini bataryali elektrikli araclar
(BEV'ler) gibi diger teknolojik alternatiflerin almas: muhtemeldir [7]. Déngiisel Ekonomi (CE) ve
e-mobilite, derin bir siirdiiriilebilirlik anlayisiyla tasarlanip uygulandigi takdirde, Birlesmis
Milletler'in (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SDG) 12 (Sorumlu Tiiketim ve Uretim), SDG
13 (iklim Eylemi), SDG 9 (Sanayi, Inovasyon ve Altyap1), SDG 11 (Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar) - SDG 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) alanindaki eylemlere bagh olarak - katki
saglamakla ilgilidir. 17 SKH, uluslararasi/kiiresel diizeyde BM'in Binyil Kalkinma
Hedeflerinin yerini almistir ve aynt zamanda 1992'deki BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi'ndan (UNCED) (Rio Zirvesi olarak da bilinir) ve onunla baglantili (Ek'te) Yerel
Giindem 21'den gelen bir yoriingeyle baglantilidir. Artik, SKH'leri yerel diizeyde ilerletecek
¢ozlimleri isbirligi iginde gelistirmek ve uygulamak {izere ulusal, bolgesel ve yerel
yonetimler, BM, 6zel sektor, sivil toplum, hayirseverlik ve akademi diinyasindan liderleri bir
araya getiren BM'nin Yerel 2030 Giindemi de bulunmaktadir.

1.1. Déngiisel Ekonomi ve E-Mobilite: Son Trendler

Son zamanlarda, CE ile e-mobilite endiistrisi arasindaki baglantiya iliskin arglimanlar
daha da gelistirilmistir. Ornegin, 2020 sonbaharinda Alman Déngiisel Ekonomi Girisimi
Deutschland (CEID) [8], 2030 yilina kadar ¢ekis bataryalarinin entegrasyonu etrafinda kapali
dongiili bir sistemle neler elde edilebilecegini gostermek icin elektrikli otomobil bataryalarn
ornegini kullandi. CEID, bir ¢ekis bataryasinin tiim yasam dongiisii boyunca deger yaratmay1
en lst diizeye ¢ikaran bir iiriin ve hizmet sistemi olusturmak i¢in hiikiimet, bilim ve endustri
icin Oneriler ve tavsiyeler formiile etmistir. Bu Oneriler arasinda, 6rnegin akii pasaportlari
(Avrupa Elektromobilite Birligi Avere tarafindan da desteklenmektedir) gibi, akii verilerinin
hem kullanim 6mrii boyunca hem de kullanim 6mrii bittikten sonra saglanmasini iyilestirmek
icin tesvikler belirleyerek ve BT sistemleri kurarak ¢ekis akiisii dmrii hakkinda daha seffaf
bilgilerle ilgili Onerilen eylemler yer almaktadir. Ayrica, tersine lojistigi ve arag cekis
bataryalarinin sOkiilmesini destekleyecek fiziksel altyapi agisindan bir Avrupa batarya sokiim
ag1 Onerilmektedir [8-11]. Avrupa'da e-mobilite i¢in ¢ekis bataryas: iiretiminin 6nemli 6lgiide
artmasi yoniinde agik bir egilim oldugu i¢in bu 6nemlidir.

Benzer sekilde, Avrupa Hammaddeler ittifakimin (ERMA) genel giindemi, Eyliil
2020'de "Avrupa'nin ugiinci iilkelere bagimliligin1 azaltmak, hem birincil hem de ikincil
kaynaklardan tedariki ¢esitlendirmek ve diinya ¢apinda sorumlu kaynak kullanimini tesvik
ederken kaynak verimliligini ve dongiiselligi artirmak" i¢in Kritik Hammaddelere iliskin bir
AB Eylem Planinin bir pargasi olarak duyurulmustur [12]. Benzer sekilde, AB tarafindan
2020 Kritik Hammaddeler Listesinin yayinlanmasi, "hammaddeler ve CE igin diinya ¢apinda en iyi
cerceveye" katkida bulunma niyetini ilan etmektedir. ERMA'nin faaliyetleri, 2030 yilina kadar
"ham ve gelismis malzemelerin liretimini yogunlastirmay1 ve 'Kritik Hammaddelerin' geri
kazanimini ve geri donisiimiinii artirarak CE'yi ele almay1 amaglamaktadir. Bu faaliyetler
sunlart icermektedir: (a) "gevresel ve sosyal agidan esitlik¢i yeniliklerin ve altyapinin"
gelistirilmesinin yogunlastiritlmast (b) elektrikli araglar, temiz (ve temiz) teknoloji gibi
karmasik tiriinlerin CE'sinin uygulanmasi ve
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hidrojen ekipmani, (¢) Avrupa'nin hammadde endiistrisinin malzeme ¢ikarma, tasarlama,
tiretme ve geri doniistiirme kapasitesinin desteklenmesi ve (d) belirli deger zincirlerinde
inovasyon, stratejik yatirim ve endiistriyel tiretimin tesvik edilmesi" (s. 1).

Wurster ve digerleri [13] siirdiiriilebilir CE ekosistemleri gelistirmenin, sirketlerin
(kuruluslarin) miisterileri inovasyon siireglerine dahil etmelerini gerektirdigini belirtmektedir.
Su ana kadar "elektrikli araglar gibi siirdiiriilebilirlik odakli araglarin son kullanicilarinin ve
biyoyakit kullanicilarinin belirli tercihlerinin CE baglaminda bilinmedigini" belirtmektedirler
(s. 1). Agik inovasyon ekosistemlerini CE i¢in ileriye doniik bir yol olarak goriiyorlar ve bunu
bir CE'de inovasyon icin gerekli olan aktorler, faaliyetler, kurumlar ve iliskilerin ortaya ¢ikan
kiimeleri olarak tanimliyorlar (s. 2). Elektrikli araglara yonelik olarak yakin zamanda tedarik
edilebilirlik ve deger zinciri agisindan incelenen otomotiv sistemleri bilesenlerinden biri de
lastiklerdir ve bazi iireticiler, elektrikli araglarin esdeger icten Yanmali Motorlara (ICE)
kiyasla genellikle nispeten daha yiiksek agirliklari nedeniyle artik elektrikli araglara 6zgii lastikler
iiretmektedir. Omriinii tamamlamis lastiklerin (hacim olarak IYM'lerden gelen) mevcut arz
fazlas1 gbz oniline alindiginda, CE lastiklerinin ve biyo-bazli lastiklerin potansiyeli, bir kabul
modeli ve buna dayali etiketleme/pazarlama baglaminda kavramsal olarak arastirilmistir [14].

1.2. Elektrikli Mobilite ve Déngiisel Ekonominin Bir Par¢asi Olarak Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Elektrikli araglar giderek daha fazla YE kaynaklari kullanabilir ve boylece yasam dongiisii
degerlendirmesi acisindan karbon ayak izini azaltabilir; bu da AB'nin uygun maliyetli diisiik
karbonlu enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinda liderligini saglamak
i¢in 2008 Stratejik Enerji Teknolojisi Plani ile uyumludur. Kuyudan tekerlege dongii tiim
tiretim zincirini ve arag operasyonunu kapsadigindan, elektrik fiiretimi karisiminda YE
kaynaklarinin kullanilmasi onemlidir: kuyudan tanka (WTT) ve tanktan tekerlege (TTW)
emisyonlar. Ornegin, Union of Concerned Scientists, elektrik iiretim kaynaklarinda Amerika
Birlesik Devletleri bolgeleri/metropolitan alanlar1 arasinda 6nemli farkhiliklar oldugunu ve
bunun da elektrikli araglarin ¢evresel profilleri i¢in belirgin sekilde farkli sonuglara yol
actigimi belirtmektedir [15]. Bu nedenle, elektrikli araglarin, akilli sarjin ve ¢ift yonli sarjin
goreceli avantajlarin1 genis bir paydas yelpazesine ve karsilastirilabilir ICE araglar ile
bir eklenti, pil degistirme veya endiiktif / kablosuz sarj yoluyla calisan elektrikli araclar
arasindaki net karbon tasarrufunu cergcevelemek igin iletisim girisimlerine ihtiya¢ vardir. Bu,
bir akilli saya¢ veya MyGridGB akilli ev panosu (diisiik karbonlu elektrik {iretim kaynagina ve
tiretim tiiriine gore karbon yogunluguna ve elektrik talebi ve arzindaki egilimlere gore Biiyiik
Britanya i¢in canli elektrik verilerini gosteren) gibi olabilir [16]. Hoekstra [17] (s. 1412)
karsilagtirmalt BEV ve ICE 6rnek hesaplamalari (spekiilatif bir 'yenilenebilir (enerji) senaryosu'
dahil) araci1l1g1yla "bataryal elektrikli araclarla (BEV'ler) miimkiin olan sera gazi
(GHG) emisyon azaltimlarinin bilimsel literatiirde hafife alindigin1 savunmaktadir. Bunun
nedenleri su sekilde belirlenmis ve gosterilmistir: batarya {iretiminin oldugundan fazla tahmin
edilmesi, batarya Omriiniin oldugundan az tahmin edilmesi, BEV'in Omrii boyunca
degismeyen bir elektrik karigiminin varsayilmasi, enerji kullanimi igin ger¢ek¢i olmayan
testlerin kullanilmasi, yakit iiretimi emisyonlarinin hari¢ tutulmasi ve sistem diisiincesinin
eksikligi."

1.3. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine Katki Saglamaya Dogru

E-mobilitenin 6nemi, BM tarafindan 2015 yilinda kabul edilen 17 kiiresel hedeften olusan
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nde (SKH'ler), 6rnegin SKH 7'de (temiz enerji kullaniminin
tesvik edilmesi), SKH 11'de (sehirlerin enerjiyi siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmalarina ve e-
mobiliteyi kolaylastirmak i¢in kamusal sarj segeneklerini entegre etmelerine yardimci olmak) ve
SKH 13'te (karbon emisyonlarin azaltilmasi) vurgulanmaktadir [18,19]. Ulastirma sektorii,
toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik dortte birini olusturmakta ve iklim degisikligine en
fazla katkida bulunan sektorler arasinda yer almaktadir [20]. Kiiresel 1sinmay1 sinirlamak igin
1,5° C sanayi Oncesi seviyelerin {izerinde, e-mobilite yatirimlar1 bir milyardan fazla kisi i¢in
hayati 6nem tasimaktadir.

Bugiin diinya genelinde yollarda binek otomobiller bulunmaktadir ve bu say1 2040 yilina
kadar iki katina ¢ikabilir [21]. Benzer sekilde, CE'nin ¢esitli SKH'lerle 6nemli baglantilari
bulunmaktadir (Tablo 1) [22].
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Tablo 1. E-mobilite siirdiiriilebilirligi ve CE ilkelerinin karsilastirilmasi. Kaynak: Alman Federal Cevre Ajansi, 2020'den

uyarlanmistir. Tablo, solda, Alman Federal Cevre Ajans1 (2020), 9 Principles for a Circular Economy, Dessau, Germany (s.8)

[23]  https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410 adresinden uyarlanmustir.
/publikationen/2020 10 23 leitlinie kreislaufwirtschaft englisch bf.pdf (15 Mayis 2021 tarihinde erisilmistir). Sag taraf yazarlar
tarafindan yeni olusturulmustur.

E-Mobilite Siirdiiriilebilirlik ilkeleri

Déngiisel Ekonomi ilkeleri

Elektrikli mobilite alaninda devam eden ¢alismalar

Bilesenlerin ve enerji kullaniminin kaynak
verimliligi, ancak ¢ekis sistemlerinin (bataryali

Tanim: "Dongiisel ekonomi, BM'nin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Giindemi 2030'un uygulanmasini tesvik eden

Tanim elektrikli araclar) daha basit olmas1 nedeniyle icten ve gezegensel sinirlara saygi duyan, kaynaklar1 verimli
Yanmali Motorlara gére birgok avantaja sahiptir. kullanan, siirdiiriilebilir bir yagsam ve yonetim bi¢giminin
Dagitim sistemlerindeki elektrik/enerji bir pargasidir.”" (p.8).
kaybini da en aza indirin.
Kapsam: "Dongiisel ekonomi kavrami sadece geleneksel atik
Elektrik bir enerji kaynag: degil, daha ziyade bir yOnetimini degil, malzeme ve iiriin yasam dongiilerinin tiim
vektdrdiir. Bu nedenle, elektrikli mobilitede asamalarini kapsamaktadir. Hammadde, mal ve atiklarin
Kkullantlan elektrik iiret’iminin yan sira diger sinir Otesi akislart ve bunlarla iliskili ¢evresel ve sosyal
Kapsam bilesenlerin (sasi ve elektrikli bataryalar dahil) etkilerin yan1 sira mal stoklar1 gibi uzun vadeli hususlar ve
uretiminin de karbonsuzlastirilmasi ;rekmektedir. sonue ola.r.ak Orta}’a gikan at.lklar da dahil olmak tizere
kiiresel bir perspektiften bakilmalidir.
malzeme akislari." (p. 8)
Sera gazlarll VT ier}{(sle'tl havia klrllftlcﬂelilbag:lsmdan Hedefler: "Dongiisel ekonomi, ihtiyatlilik ilkesini izleyerek
Zerlltﬁ?}llirlllzs ;(r)llmllfr"?zlferglek?e}rllr?ekeﬁl?gs: d(zgaul kaynaklarin ve iklimin yani sira ¢evre ve insan
emisyonlardaki iyilestirmeler halen yasalagmaktadir saglignin korunmasina }fardlmm olur. Buna ek olarak,
ve biineil kaynaklarm gikarimas: ve eekusik U O o T S e
Hedefler retim kaynaklarindaki (I,e d?)gl,tirgmdakl) girdilere ve bunlari ikincil malzemelerle ikame ederek malzemelerin
Kullan\llleni zn;;}g;ﬁ yiﬁllsllrre.t halen ve ijllriin.ler.in yasam c}éngfﬁS}'j .boyunca olumsuz etkileri ve”
gelistirilmekte olan bilesenlerin (elektrikli cekis atik iiretimi ve atik yonetimini azaltmay1 amaglamaktadir.
bataryalar1 dahil) ikinci 6mrii ve geri dontistimii. (P- 8).
Elektrikli mobilite igin biitiinsel is vakalari halen Harcamalarin Sletilmesi: "Dongisel ekonomi tedbirleri i¢in
elistirilmekte ve tartisilmaktadir. Su anda ¢ogu, bir yaptlan harcal}*nalgr, aym islevi yerine getiren ayni malzeme
gells Ktar k Sb . e faali cogt, veya mallarin liretimi i¢in dis sosyal ve ¢evresel maliyetler de
gésteml:lelktt:criir.ag;nis s\;agllllsgl*,?l?liu(ltsvaaliilr}l,ﬁ;gin den dahil olmak‘ l'.'l‘ZQ.I'e ilgili gevresel‘ etkiye sahip birincil hammadde
Finansman kaginma) ve ekolojik maliyetin isellestirilmesi ve endiistrisinin harcamalari ile karsilastirilmalidir." (p.8)
ayrica akilli sebekeler/dijitallesme yan faydalari Malzeme dongiileri: "Déngiisel ekonomi, malzemelerin ayni
burada kritik dneme sahiptir. veya daha yiiksek deger dongiilerinde yonetilmesini amaglar,
boylece birincil malzemeler uygun kalitede ikincil
malzemelerle degistirilebilir ve bdylece birincil malzemeden
tasarruf saglanir.
ikinci yasam/yeniden kullanim, besikten besige Bununla birlikte, hedeflere ve harcama kriterlerine ulagsmak
Yeniden tasarim ve geri doniisiim elektrikli mobilite alaninda i¢in malzemelerin kademel-i lful"lamml ve nihai bertarafi da
Kullanim hala ¢okga tartisilmakta ve ¢esitli aktorler tarafindan gereklidir." (p. 8)
tizerinde ¢alistimaktadir. Onleme: "Déngiisel bir ekonomi igin iiriin tasarlamak,
insanlar ve ¢evre tlizerindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in triinlerin, bilesenlerinin ve malzemelerin
islevsel ve ekonomik degerini miimkiin oldugunca uzun siire
ikinci yasam/yeniden kullanim, besikten besige korum.ak anlamm? gellir: Tasa.lrl.m kogseptleri, toplum i(%igde
tasarim ve geri doniisiim elektrikli mobilite alaninda "iireflm ve t.ﬁketm? bigimlerinin yeniden diizenlenmesini .
hala ¢okea tartistlmakta ve cesitli aktorler tarafindan  Surdirmelidir. Optimum tasarim, hedefe ulasma ve gerekli
iizerinde cahsilmaktadur. harcamalar agisindan degerlendirilmelidir." (p. 8).
Azaltma

Elektrikli mobilite bilesenlerinin (elektrikli ¢cekis
bataryalar1 dahil) 6mrii akilli ve sorumlu
stratejilerle uzatilabilir/maksimuma ¢ikarilabilir.



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020_10_23_leitlinie_kreislaufwirtschaft_englisch_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020_10_23_leitlinie_kreislaufwirtschaft_englisch_bf.pdf
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Tablo 1. Devam et.

E-Mobilite Siirdiiriilebilirlik ilkeleri

Déngiisel Ekonomi ilkeleri

Akillh Tasarim

Elektrikli ¢ekis bataryalarinin bilesenleri ve geri
doniisimiiniin yan sira giivenlik ve toksisite
konularinda bir dizi aktor tarafindan ¢alismalar
devam etmektedir

Tasarim: "Dongiisel bir ekonomi i¢in iiriin tasarlamak,
triinlerin, bilesenlerinin ve malzemelerinin islevsel ve
ekonomik degerini miimkiin oldugunca uzun siire
korumak anlamina gelir.

Insanlar ve gevre iizerindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in miimkiin olan en iyi sekilde tasarlanmalidir.
Tasarim konseptleri, toplumdaki tretim ve tiiketim
bigimlerinin yeniden diizenlenmesini stirdiirmelidir.
Optimum tasarim, gerekli hedeflere (3) ve harcamalara (4)
ulasma agisindan degerlendirilmelidir." (p. 8).

Kirleticiler: "Kamu yarar1 ve 6zellikle de insan saglig1 ve

Elektrikli mobilite -6zellikle sadece batarya
modunda- kentsel hava kirleticilerini (belirli konular
dahil) ortadan kaldirir. Bilegenlerin (elektrikli ¢ekis

¢evre lizerinde olumsuz etkisi olan maddeleri igeren
driinlerin piyasaya siiriilmesinden kaginilmalidir. Bu tiir
maddeler ikame edilemiyorsa, liriinlerde zaten bulunuyorsa
ya da zararli olduklari sonradan tespit ediliyorsa, maddeler

Kirlilik bataryalar: dahil) yeniden kullanimi ve geri imha edilmeli ya da nihai lavabolarda giivenli bir gekilde
potansiye déniistimti Gizerinde bir dizi aktor tarafindan saklanmalidir. Alternatif olarak, hedefler ve harcamalar
i caligilmaktadir. Elektrik tiretiminin kaynagi da (fosil tartildiktan sonra, zararli maddelerin birikmesini énleyen
yakit bazli yerine yenilenebilir) onemlidir. Yazarlar giivenli dongiilere de aktarilabilirler." (p. 8).
niikleer enerji konusunda su an igin tarafsizdir (cogu
resmi kaynak gibi).
Sorumluluk: "Ddngiisel bir ekonomide, iiriin yasam
Elektrikli mobilite altyapilarinda elektrikli ¢ekis dongiilerindeki ve malzeme deger zincirlerindeki tiim
bataryalar1 ve diger iletken bilesenler i¢in "nadir oyuncular dongiisel ekonominin hedeflerine ulasilmasi i¢in
metaller" gibi kritik anahtar bilesenlerle ilgili olarak sorumluluk tasir. Sorumlulugun baska tiirlii tistlenilmedigi
KSS orijinal ekipman iireticileri ve onlarin kurumsal durumlarda, yasal gereklilikler uygulanmalidir.” (p.8).

sosyal ve gevresel sorumluluklari i¢in halen bir dizi
aktor tarafindan tizerinde ¢alisilan dnemli konular
bulunmaktadir.

Bu makale, hem CE baglaminda hem de siirdiiriilebilir kentsel hareketlilik planlamasi
perspektifinde sosyal, ekonomik ve c¢evresel yonleri degerlendirerek Avrupa'da elektro
hareketliligin mevcut gelisiminin kapsamli bir analizini sunmaktadir. Ayrica mevcut
zorluklar1 incelemekte ve elektro-mobilitenin ¢evresel performansini ve digerlerinin yani sira
COyemisyonlarinin ve giiriiltiiniin azaltilmasiyla kentsel yasam kalitesini iyilestirmeye

yonelik olarak bu zorluklari ele almanin yollarini 6nermektedir.

2. Yontemler

Bu makale iki yontemli bir yaklasim kullanmaktadir. Ilk olarak, e-mobilite alanindaki
egilimleri siirdiiriilebilirlik ve CE perspektifinden kapsamli bir sekilde agiklamaktadir. ikinci

olarak, derinlemesine bir

Araglar  (SEEV4-Sehir))  icin

electrive.com) sorgulanmistir.

literatiir

taramasi  yapilmakta ve ikincil

proje  calismalarindan/raporlarindan

arasinda

makale ve raporlar, konuyla ilgisi ve giincelligine gore secilmistir. I¢erikler temalar halinde

diizenlenmis, analiz edilmis ve Onceki ¢aligmalarda yapildigi gibi sentezlenmistir [26]. Elde
edilen sonuclar, konu hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve arastirilacak alt konulari

gelistirmek i¢in kullanilmistir (Tablo 2).

verilerden
yararlanilmaktadir. Calismada ayrica, yakin zamanda basariyla sonuglanan iki AB Interreg
projesi (Baltik Denizi Bolgesi (BSR) Elektrikli ve Sehir i¢in Akilli, Temiz Enerji ve Elektrikli
yapilan
yararlanilmaktadir. Bu projelerin her ikisi de literatiir ve politikaya iliskin son teknoloji tirtinii
inceleme raporlarinin yam sira, birden fazla Avrupa iilkesindeki bu projeler kapsaminda
pilot/yenilik/kullanim 6rneklerine dayali ¢iktilar iretmistir [24,25]. Literatiir taramasinda ¢ok
sayida akademik ve sektorel veri tabami (Web of Science, ScienceDirect, Google Scholar ve
Kullanilan anahtar arama terimleri
"elektro-mobilite", "diisiik emisyonlu ara¢ tabanli ulasim", "Avrupa", "elektrikli arag", "sifir
emisyonlu arag", "dongiisel ekonomi" ve "elektro-mobilite hizmetleri" yer almistir. Ulagilan

"e-mobilite",
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Tablo 2. Son teknoloji iirtinii literatiir taramasi yoluyla ¢alisma icin gelistirilen temalar.

Temalar Veri Kaynag Yorumlama I¢goriiler
. . . E-mobilite sayesinde karbon ve giiriiltii
Avrupa'da e-mobiliteye Kitaplar, dergi . Y &
e . Agiklayici ve emisyonunun azaltilmasi. YE yoluyla
genel bakis ve e-mobilite makaleleri, . . . - ..
e . betimleyici dekarbonizasyon da gereklidir. E-bisikletler, e-
bi¢imleri raporlar, ..
otobiisler ve e-scooterlar

kurumsal web siteleri kentsel alanlarda e-mobilitenin saglanmasinda rol

oynamaktadir

Hava kirliliginin azalmasi ancak enerji

Siirdiiriilebilirligi tesvik etmek (Kitaplar,) (dergi) Aglkl.aywl ve tiiketiminin artmasi; yeni istthdam yaratma
raporla betimleyici -
(makaleler,) . olasilig1
Aciklayict ve CE ilkeleri - malzemelerin korunmasi, yasam
Kitaplar, dergi kavramsal dongiilerinin uzatilmasi, mesafelerin azaltilmasi
makaleleri,
CE'nin Baglami raporlar, kurumsal web Elektro-mobilite 6nemli bir konudur, ancak higbir
siteleri, diizenleyiciler sekilde dikkate alinmasi gereken tek perspektif
degildir,
Siirdiiriilebilir kentsel Kitaplar, dergi diger (ve miimkiinse dncelik verilecek) ulasim
.. . Aciklayici ve L .
hareketlilik planlamasi makaleleri, raporlar, k ) tlirlerinin yaninda (aktif seyahat); modlar arasi
perspektifi/ilkeleri kurumsal web siteleri, avramsa ulasim, mekansal planlama ve sosyal ve kurumsal
haber makaleleri katilim/katilim ve isbirligi gibi 6nemlidir
Trend analizi ile farkli e-mobilite
E-mobilite ¢6ziimlerinin Aciklayici ve ¢ozlimleri
tesvik edilmesi Kitaplar, dergi analitik

makaleleri, raporlar,
web siteleri

BSR Electric ve SEEV4-City EU Interreg projelerinde kullanilan yéntemler, sistematik
son teknoloji literatiir taramalari, paydas haritalari, politika uzmani ve sektdr anketleri,
ortak calistaylar ve web seminerleri, 6rneklenen kilit aktorlerle derinlemesine goériismelerden
olusan temel ¢iktilar (¢iktilar) agisindan burada da kullanilmaktadir, e-mobilite, mevzuat
ve kamu politikalari, analistlerin ve profesyonel/sektorel gazetecilerin kurumsal
davranislar, stratejiler ve faaliyetler hakkindaki agiklamalar1 ve bu kuruluslarin/sektor
oyuncularinin web sitelerinde kamuya ag¢ik olan agiklamalarinin igerik ve s0ylem analizi.

3. Analiz ve Literatiir Taramasindan Elde Edilen Sonuclar
3.1. E-Mobilite Bigimleri-Siirdiiriilebilir (Kentsel) Ulasim icin Daha Biitiinsel Bir Mercek

Sehirler, kirsal hinterlandlar1 da dahil olmak iizere, karbonsuzlastirma i¢in biitiinsel
hedeflere sahiptir ve ulasimin karbonsuzlastirilmasi ana hedeflerden biridir. Sehrin yapisina
bagli olarak, bu sadece karayolu yiizeyiyle ilgili olabilir, ancak ¢ogunda farkl: sekillerde hafif
rayl sistemle de ilgilidir. Cogu sehirde bu ayn1 zamanda kentsel ve depo lojistigi ile de
ilgilidir. Baz: sehirlerde ise i¢ su yollarin1 da icermekte ya da i¢ veya deniz limanlariyla ilgili
olmaktadir. Tim bu boyutlar i¢in, hem ara¢ (veya gemi) tiirleri hem de bunlarin enerji/gii¢
kaynagi karbonsuzlastirma i¢in énemlidir. Elektrikli otomobiller ve kamyonetler, e-otobiisler
[27,28], e-bisikletler ve pedelecler [29-32], e-scooterlar [33], elektrikli motosikletler,
elektrikli tramvaylar, e-feribotlar ve e-lojistik (forkliftler gibi) [34,35] dahil olmak iizere
diisiik emisyonlu araglar, siirdiiriilebilir ulagim ve iklim stratejileri olarak giderek daha fazla
uygulanmaktadir.

Cogunlukla, miktar ve kolektif etki nedeniyle hala elektrikli arabalara (ve minibiislere)
ve toplu tasimaya odaklanilmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle 6zel e-arabalar, ikinci ev
arac1 olarak hizmet vererek yalnizca kismen IYM araglarinin yerini aldiklarinda ve
dolayisiyla trafik sikisikligini azaltmadiklarinda, mobilite ve ¢evre sorunlarina tam bir cevap
degildir [36]. "Sifir emisyonlu araglar" kavrami biiyilik 6lgiide bir pazarlama gergevesidir,
¢iinkii sadece tam BEV'ler i¢in gegerlidir, Hibrit Elektrikli Araglar (HEV'ler) i¢in degil [37].

Ticari sehir lojistigi alanin1 daha fazla ele almak i¢cin BSR Electric projesi (Sekil 1), bir dizi
aktor icin bir dizi uygulamali kontrol listesi, yani bir dizi e-mobilite ¢oziimiinde karar vermeyi ve
ilgili yatinmlar kolaylastiracak bir arag, 6rnegin elektrikli kamyonetlerin ve e-lojistigin alimini
desteklemek icin isbirligi iginde gelistirmistir [33,38]. E-otobiisler son yillarda sehirlerde biiyiik
bir artis gdstermistir (diger ultra diisiik karbon teknolojilerinin yan1 sira
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hidrojen gibi otobiislere yakit saglamak i¢in). Bu durum, Hamburg (Almanya) ve Tartu'daki (Estonya)
e-otobiislere iliskin BSR Electric kullanim 6rneginde yansitilmaktadir. BSR Electric projesi, 6zellikle
otobiis filolarinin siirdiiriilebilir doniistimiinii hizlandirmak isteyen belediyeler ve toplu
tasima saglayicilari ig¢in bir kontrol listesi gelistirmistir. Kontrol listeleri CE kavramina, temel
boyutlarina veya karar verme siirecinde dikkate alinmasi Onerilen konulara agikga atifta
bulunmasa da dongiisel yaklasimi desteklemektedir (bkz. Sekil 1).

Supply @ Planning ke

e.g., equipment recycling level, r:&g;.ll'ct?;sdte;ri;:tls
m reducu_on ofdl_esel fuel use, carbon neutrality of Public space priority
refueling station network
transport system

Spatial and Urban Planning

City Development

End of life Utilisation Capacity building

e.g., equipment recycling e.g, smart/anticipatory
S i -drivi User Trainin,
level, optimal equipment maintenance, eco-driving g

. s training, equipment use/load
track f 1
USAgE: r:fcﬂclir;gns TECYing 2 levels, CO,-levels, route/service
Y time optimization

Sekil 1. Ulagim sistemlerinin donisiimiinii kolaylastirmak i¢in eylem kontrol listelerinin degeri. Not: Mavi
kutular, BSR elektrik projesinin kendine 6zgii eylem kontrol listelerinde belirledigi ve vurguladigi onerilen
konular1 gostermektedir; yalmzea geri doniisiimiin 'Kullamim Omrii Sonu' asamasi cesitli proje kullanim
durumlarinda (e-vanlar, e-otobiisler, e-bisikletler, e-scooterlar, e-feribotlar) agik¢a ele alinmamistir.
Kaynak: Yazarlar.

E-bisikletler de bir¢ok sehirde giderek artan bir sekilde hareketlilik konseptlerinin bir
parcas1 haline gelmektedir, c¢ilinkii e-bisikletler sehir icinde daha uzun rotalar igin
kullanilabilmekte ve olumlu saglik ve c¢evresel etkileri nedeniyle giderek otomobil
kullannminin yerini almaktadir [28-36]. Bu yaklagim, Sirdiriilebilir Kentsel Hareketlilik
Planlamasi (SUMP) giindeminin aktif seyahate Oncelik verme ve Ozellikle 6zel motorlu
tasimacilif1 azaltma veya ikame etme (sosyal ihtiyaglar temelinde) ilkeleriyle baglantilidir,
ancak e-kargo bisikletleri de (6zellikle son mil i¢in) motorlu ticari karayolu lojistiginin yerini
almak i¢in kullanilmistir [39]. Siirdiriilebilir Kentsel Hareketlilik Planinin gelistirilmesi ve
uygulanmasina yonelik kilavuzlarin 2019 giincellemesinden bu yana, bazi ilgili (glincellenmis
ve yeni) konu kilavuzlari ve uygulayict brifingleri ile birlikte elektrifikasyon gilindemiyle
birlikte, toplu tasima ve paylasimli ulasim da SUMP giindemi tarafindan 6zel ulagima tercih
edilmektedir [40]. Bununla birlikte, su ana kadar mevcut olan tim SUMP kilavuzlarinda eksik
olan sey, bu elektrifikasyon giindemini desteklemek i¢in YE kaynakli sarj altyapisina acik ve
ayrintili bir odaklanmadir [25]. Aym sekilde, CE ilkelerine de agik¢a odaklanilmadigi
goriilmektedir. Genel olarak, SUMP stratejileri veya benzer yaklasimlar, is, eglence, ekonomi
ve sosyal yasamlar i¢in hem g¢evresel hem de sosyal agidan daha siirdiiriilebilir bir mobilite
ortami1 icin sehirlerde bir dizi kamusal olarak organize edilmis mobilite hizmetine ihtiyag
oldugunu teshis etmektedir [41]. Paylasilan e-mobilite (araba paylasimi ve araba kuliipleri),
Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (ICT) ve optimize edilmis sistem dagitim sorunlarmim yani sira
bir dizi sosyoekonomik ve davranigsal kosul altinda potansiyel olarak yavas yavas
genislemektedir [42].

E-scooterlar, e-bisikletler ve e-motosikletler ¢ogunlukla hafiftir ve bu nedenle enerji
verimlidir ve bataryalar1 ¢ok fazla menzil kaybetmeden kii¢iik olabilir ve akilli sarj istasyonlari
da dahil olmak iizere yedek ve uygun maliyetli sarj ekipmanlarina izin verir [43]. Apostolou ve
digerlerine gore [44], Hollandali giines enerjili e-bisikletlerin 6nde gelen hedef grubu, 40-
60 yas grubundaki ise gidip gelenlerdir ve ise gidip gelme mesafeleri daha uzundur.
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6 km'den daha uzun bir mesafe ve€ 2500 adresinden daha yiiksek bir briit gelir. Giines
enerjisiyle c¢alisan e-bisikletlerin, bazi geleneksel ulasim araglarinin yerini alarak
surdiiriilebilir bir kentsel ulasim yontemi olarak hizmet verebilecegi sonucuna varmiglardir.
E-bisikletler (hem yolcular hem de aileler i¢in bisikletler) i¢in BSR Electric projesi, bir dizi
uygulayict yerel diizey aktor igin isbirligi iginde bir eylem kontrol listesi hazirlamistir [45]. Ancak,
e-scooter kullanicilar1 hangi yollara girmelerine izin verildigini kontrol etmek zorunda
kalmaktadir, ¢linkii genel bisiklet seritleri i¢in ¢ok hizlidirlar, ancak arabalarla
birlestiklerinde trafik tehlikesi yaratirlar. Cogu e-scooter'm agik¢a tanimlanmis bir yasal
statiisii yoktur [33].

3.2. Elektrikli Tasima Araglart

Norveg'te tamamen elektrikli araba feribotu Ampere 2015 yilinda faaliyete ge¢mistir
[46]. E-tekneler gelencksel dizel feribotlara kiyasla ¢ok daha diisiik yakit maliyetlerine
sahiptir ve bu sayede karbon emisyonlarimin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir [34].
Isvec ve Danimarka'y1r birbirine baglayan iki feribot (Helsingborg'dan Helsingdr'e) 2017
yilinda tamamen elektrikli hale gegmistir [47]. Cok daha kiigiik 6lgekte benzer bir gecis, 2019
yilinda Fransiz tatil kasabasi Cap- breton'da tamamen geri doniistiiriilebilir bir aliminyum govde ile
uygulanmistir [48]. BSR Electric projesi yakin zamanda isbirligi i¢inde e-feribotlar i¢in bir eylem
kontrol listesi hazirladi; bu listeden su yolu zengini diger sehirler de (feribotlarini elektrikli
hale getirme yolunda ilerleyen Oslo ve Amsterdam gibi) faydalanabilir [49].

Elektrikli araglarin ICE'lere kiyasla edinim ve isletme maliyetlerini diislirmeye yonelik
gecis donemi piyasa miidahalelerine, e-mobilitenin karsilastigi teknik ve altyapisal
sinirlamalar, tiiketici farkindalig, igerige ve bakis agisina bagh ekolojik ve ekonomik fayda-
maliyet sorunlart gibi zorluklarin istesinden gelme cabalari eslik etmelidir [50-53]. Diger
zorluklar ise otomotiv ve ICT/mobilite hizmetleri endiistrisi arasindaki etkilesim, hizli sarj
sistemleri, elektrik, bina ve RE altyapilarinin mevcudiyeti, tiiketicilerin giivensizligi ve
davranis degisikligi ve adaptasyon igin (istekli) olmamalari, diizenleyici ve gelismekte olan
vergilendirme, merkezi olmayan enerjinin yerel ticareti ve batarya kapasitesi, bozulma, yasam
dongiisi ve ¢evresel yiiklerdir - ikinci yasam uygulamalar: ve elektrikli ara¢ bataryalarindaki
temel unsurlarin yeniden ele gegirilmesi ile dnemli 6l¢iide hafifletilmedigi siirece.

Kentsel alanlarda e-mobilite ¢oziimlerini tesvik etmek igin bilgi aktarimi ve
elektrikli araclarin avantajlar1 ve siireci hakkinda farkindalik yaratma, tercihli muameleler
ve tesvikler gibi sosyal kosullar ¢ok Oonemlidir. Degisen sosyal normlar ve kurumsal
davraniglar (filolar etrafinda ve is tarafindan saglanan araglarla) ve hareketlilik tarzlar1 ve
yetkilerinin gergeveleri, dijitallestirilmis, enerji verimli, baglantili ve sosyal olarak
yasanabilir gehirler baglaminda ulasim, arazi kullanimi ve enerji planlamasi arasinda
gliclendirici bir iliski ile tesvik edilmeli ve diizenlenmelidir [54,55].

Nykvist ve Nillson [56] (2015), Stockholm'in o donemde BEV alimina yonelik
inovasyonda lider olmadigini, bunun da plug-in HEV'leri tercih eden bir rejim i¢inde BEV
deneyimlerini sinirlayan nislerin eksikligi ve biligsel ve normatif engeller nedeniyle oldugunu
bildirmistir. BEV'e yonelik sinirli destek, teknoloji kazananlarini segcme ve gegmis politika
hatalarini tekrarlama konusundaki endiseyle iliskilendirilmistir. Van der Hoed ve digerleri
[57] elektrikli mobilite, YE ve Akilli Sarj ve Aragtan Her Seye (V2X) teknolojilerinin
entegrasyonundan ¢ikarilan dersleri derleyerek, V2X kurulumlarinin mevcut ancak heniiz
kolayca uyumlu olmayan bilesenleri bir araya getirerek 6zel olarak yapilmasi gerektigi, V2X
pazarini tanimanin ise yaradigi ve evrensel bir V2X is modeli olmadig1 sonucuna varmistir.
Kester ve digerleri [58] Iskandinav sehirleri arasinda elektrikli ara¢ tesvikleri ve politika
mekanizmalarinin arkasindaki mantik ve argiimanlar1 karsilastirmistir. En yliksek tesvikler
olarak maliyet azaltma mekanizmalar1 (6zellikle vergi muafiyetleri), kamu ve konut sarj1 i¢in
altyap1 destegi, tiiketici farkindaligi, satin alma programlar1 ve ¢evre bolgeleri algilanmistir.
Bu mekanizmalarin yararlari ve zararlan iilkeye, ulasim segmentine, ge¢is asamasina ve pazar
paymna gore degismektedir. Calisma, "gli¢lii ve istikrarli ulusal hedefler ve fiyat tesvikleri ile
birlikte ikincil faydalar1 uygulamak icin yerel esnekligi ve elektrikli araglarin uygulanmasini
ilerletmek icin farkindalik kampanyalarma daha fazla Onem verilmesini" savunmaktadir.
Kotilainen ve digerleri [59] (2019) (karayolu) ulasim sektorii i¢in ortak karbonsuzlastirma
hedefleri olan Iskandinav iilkelerine odaklanmstir,
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i¢c ice geemis elektrik enerjisi sistemleri ve biiyiik 6l¢iide diisiik karbonlu enerji iiretimine
dayal1 ortak bir elektrik piyasasi. Ulusal sosyo-teknik sistemleri ve rejimleri sekillendirerek
gecisi kisitlayabilecek ya da mimkiin kilabilecek teknolojik, kurumsal ve davranissal
mekanizmalar1 tespit etmislerdir. Yerlesik endistriler, kurumsal karsilikli bagimliliklara
kilitlenme yoluyla politika tercihlerini sekillendirebilir. Sosyal ve maddi o6zelliklerin ve
aktdrlerin ¢ikarlarinin birikmesi rejim diizeyinde atalete neden olabilir, ancak teknolojik
kilitlenme, teknolojik olarak birbiriyle iliskili riizgar enerjisi projelerinden 6grenme etkileri ve
elektrikli ara¢ sarjim1 destekleyen binalardaki mevcut altyapi yoluyla elektrikli araglara fayda
saglayabilir. Kester ve arkadaslar1 [60] Iskandinav bolgesindeki elektrikli mobilite
uzmanlariyla yaptiklar: bir dizi gériismeden yola ¢ikarak Aragtan Sebekeye (V2G) konusunun
6zel ulagim, elektrik ve elektrikli arag uzmanlari arasinda hala bilinmedigini 6ne siirmektedir.
Belirlenen engeller arasinda esnek depolama piyasalar1 ve altyap: sahalarim ve elektrik
dagitim sirketlerini sarj eden toplayicilarin rolii yer almaktadir. Oneriler yeni/revize edilmis
diizenlemeler, vergiler, pilot projeler, planlama ve iletisimden olugmaktadir.

Dolayisiyla, (yenilenebilir enerji ile sarj edilen) elektrikli araglar ¢evre dostu bir
kentsel mobilite alternatifi sunmaktadir, ancak su anda, nispeten yiiksek satin alma
maliyetleri ve sarj altyapist (6rnegin, erisime bagl olarak elektrikli arag¢ sarj1 igin gercek
maliyetler) nedeniyle biiyiik 6lgekli bir alim hala zayiflamaktadir. Ornegin Isvec'te arag
maliyeti, menzili ve altyap1 gelisimi, elektrikli araglarin tiiketici tarafindan kabul
edilmesini engellemektedir [61]. EA teslimatindaki gecikmeler ve ¢ogu EA'nin sinirl siiriis
menzili (yaklagik 100-150 mil), uzun yolculuklarda daha yiiksek goreceli maliyetlere neden
olabilir (s. 116). Sarj altyapis1 hala sinirlidir. Hollanda ve Danimarka'da 4-8 elektrikli arag
basina yaklasik 1 sarj cihazi diiserken, Norveg'te bu oran 20 elektrikli ara¢ basina 1 sarj
cihazi ile 10 elektrikli ara¢ basina 1 sarj cihazi olan kiiresel ortalamanin ¢ok altindadir [61] (s.
40). Danimarka hiikiimeti politikacilar1 su anda sifir karbon bdélgeleri uygulamak igin
planlama yasasini revize ediyor, boylece sehirlerdeki her yerel plan, gelecekteki planlama
tekliflerinde sarj altyapisimi gerektiriyor veya dikkate almasi gerekiyor. Transport &
Environment'in (T&E) (2020) raporu ve AB genelinde 2030'a kadar mevcut on y1l boyunca
gerekli elektrikli arag¢ sarj altyapisina iliskin tavsiyeleri, "T&E'nin tedarik 6l¢iitii, her sarj
noktasini bir tane olarak saymak yerine, sarj noktalarini elektrikli ara¢ filosuna ne kadar
enerji saglayabileceklerine ve halka ne kadar agik olduklarina gére tartmay1 6nermektedir. Bu
metrik, 2025 ve 2030 yillar: i¢in her iilke icin AB kamu sarj altyapisi dagitim hedeflerini
belirlemek i¢in kullanilmalidir; bu da 2025 yilinda AB c¢apinda 1,3 milyon kamu sarj
noktasina ve 2030 yilinda 3 milyona yakin kamu sarj noktasina karsilik gelmektedir" [62] (s.
3). Ayrica akilli sarj sistemlerinin, esnek elektrik fiyatlandirmasina uyum saglayan sarj seansi
izleme ve kontrol yapilar1 sayesinde sarj etkinliklerini elektrik {iretimiyle uyumlu hale
getirebildigini belirtmektedir. Kamuya acik sarj sistemleri asgari olarak "akilli Sl¢lim
sistemine" sahip olmalidir (s. 4). Taksiler, uzun hizmet siireleri ve kisa geri doniis siireleri
nedeniyle 6zel talepleri ile elektrifikasyon i¢in hedeflenen (ve Amsterdam gibi bazi sehirlerde tamamen
elektrikli olmasi hedeflenen) onemli bir segmenttir [63]. Yavas sarj istasyonlari en ¢ok Avrupa
sehirlerinde yaygindir, ancak hizli sarj istasyonlarinin sayisi artmaktadir. Cok sayida elektrikli
aracin hizli sarj edilmesi nedeniyle yerel elektrik talebi, ulusal elektrik sebekesi ilizerinde
o6nemli bir yiik olusturacak ve g¢evresel etkiyi 6nlemek i¢in YE {iretiminde 6nemli artiglara
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu zorluklarin ele alimmasi, e-mobilitenin hem daha derin
stirdiiriilebilirlik hem de CE baglaminda yeniden ¢ercevelendirilmesini gerektirmektedir.

SEEV4-CITY AB Interreg projesi tarafindan ortaya konan politika Onerileri, proje
ortaklar1 Polis ve Avere'nin akademik arastirmacilarin yani sira kilit profesyonel ve endiistri
agi/platformu organizasyonu olarak, bunu ilerletmek i¢in Onerilen bir dizi yol gelistirmistir
[64] ve daha genis bir Avrupa (AB ve Birlesik Krallik) yol haritas1 i¢in Oneriler de su anda
daha fazla tasarlanmaktadir (Tablo 3) [25]. Van Bergen ve arkadaslar1 bir dizi pilot enerji
hizmeti tiirlinii gézlemlemis ve kullanim durumlarinin tiirlerinin yiikseltilmesini énermistir
[65]. Bunlar aynm1 zamanda farkli karmasiklik ve enerji hizmetleri i¢in arag tiirlerine (tercih
edilen stratejilere ve katilimci yerel aktdrlerin aragtan binaya veya binadan araca ilgi
alanlarina bagl olarak) yonelik birkag¢ biiyiik ve kiigiik operasyonel pilot i¢in is modellerinin
anlasilmas1 ve daha da gelistirilmesinden (gelecek i¢in de dahil olmak tlizere) elde edilen
6grenmelere dayanmaktadir.
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aragtan sebekeye ve su anda veya yakin gelecekte Aragtan Sebekeye 6zelliklerine akilli sarjin farkli
ayarlar1) (Sekil 2).

Tablo 3. AB/ulusal diizeyde (sagda) ve yerel/bolgesel diizeyde (solda) politika yapicilar icin secilmis SEEV4-City tavsiyeleri [25].

SEEV4-Kent Proje Politikasi-Oneriler

SUMP'lar, Siirdiiriilebilir Enerji ve Iklim Eylem Planlart (SECAP'lar)
ve Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Planlari (SEAP'lar) dahil olmak tizere
mevcut enerji ve hareketlilik faaliyetlerinin ve
planlarinin/planlamalarinin uyumlastiriimasi.

Tam kapsamli, uzun vadeli, ¢evik ve entegre stratejik planlama
yerel/bolgesel yol haritalari ile uyum ve sarj noktasi operatorleri
(CPO'lar) ve dagitim sistemleri de dahil olmak iizere kamu ve
ozel aktorler arasinda disiplinler aras1 ve kurumlar
arast/kuruluslar arasi isgbirligine dayal
operatorleri (DSO'lar)

Akilli sarj ve Arag-Sebeke-Entegrasyonunun iklim koruma, ulasim
ve enerji doniisiimii potansiyelini tam olarak etkinlestirmek icin
Avrupa Yesil Anlagmasi, 6zellikle de Akilli Sektdr Entegrasyonu
Stratejisi ve Siirdiiriilebilir ve Akilli Mobilite Stratejisi araciligiyla
agik bir siyasi taahhiit ve agik bir diizenleyici gergeve
olusturulmasi.

Silolar halinde ¢alismaktan ka¢inin. Bunun yerine, Yerel ve
Bolgesel Yonetimler (LRA'lar), belediyeler biinyesinde
departmanlar arasi ve kesisen gorev giicleri olusturmay1
diistinmeli ve hem dikey hem de yatay uyum ve degisim

saglamalidir. Bu yaklasim ayn1 zamanda siirecin sadece siyasi
veya ig odakli hale gelme tehlikesini azaltmak i¢in daha uyumlu
bir yaklasima izin vermelidir

Mevcut engellerin kaldirilmasi (6rnegin, Temiz Enerji Paketinin
etkin bir sekilde uygulanmasi yoluyla) ve akill sarj altyapisi ve
V2G ¢odziimleri gibi esnek elektrik yiiklerinin yani sira esnek
tarife yapilarmin AB genelinde/AB Uye Devletleri, Avrupa
Serbest Ticaret Birligi (EFTA) ve Birlesik Krallik'ta tam piyasa
katilimina izin verilmesi.

Tim tedarik zinciri boyunca 6zel ve kamu paydaslar1 arasinda
yakin isbirligi, yani: enerji saglayicilari, sarj ¢coziimii
saglayicilari, tiiketiciler, kamu yetkilileri (esas olarak yukarida
belirtilen kesisen gorev giigleri). Bu yaklasim, siirecin sadece
siyasi veya ticari giidiimli olma tehlikesini azaltmaya yardimci
olacaktir.

AB'nin Alternatif Yakitlar Altyap: Direktifi'nin (AFID)
revizyonunu, akilli sarj ve V2G'ye hazir teknolojilerin kamuda
yayginlastirilmasini (uygulanabildigi yerlerde) desteklemek i¢in
kullanin,
yar1 kamusal ve 6zel altyapilar.

"Herkese uyan tek beden" yaklasimi yerine yerel kosullara
uygulanabilir stratejiler gelistirin.

Paydaslara yeterince uzun bir siireyi kapsayan bir yol haritasi
sunarak uygun yatirimlarin yapilmasi ve finansal getirilerin
kesinligi de dahil olmak iizere buna gore hazirlanmalarini ve
uyum saglamalarini saglamak. Entegre Enerji Yonetim Sistemleri,
akilli sarj ve V2X yaklasimlari planlarin ayrilmaz bir parcasi
haline gelmeli ve gelecege doniik planlama yapilmasini

sadlamalidir

Kamusal sarj altyapilarinin yayginlastirilmasinda akilli sarj ve
V2G ¢oziimlerinin tesvik edilmesi ve (miimkiin oldugunda)
imtiyaz verilmesi ve/veya devlet yardiminin bir gereklilik olarak
satin alma.

Yesil tesviklere park yeri, ortak sarj istasyonlar1 vb. gibi

Sagraaai-

Enerji, mobilite ve dijital sektorlerin entegrasyonunu tesvik ederek
enerji sisteminin bir biitiin olarak optimize edilmesini saglamak.

altyapilarin eslik etmesi gerekmektedir. Sadece satin alinabilirligi
degil ayn1 zamanda tiiketici rahatligin1 da g6z 6niinde
bulundurmak énemlidir.

Biiyiik oranda yenilenebilir enerji ve elektrikli arag igeren enerji
sistemini akillica yonetmek i¢in talep tarafi esnekligini artirmak.
Bu, sebeke iyilestirmeleri (merkezi ve yerel) de dahil olmak {izere
genel maliyetleri azaltacaktir.

Planlamacilar, yerel yonetim yoneticileri, danismanlar ve
teknoloji uzmanlar1 arasinda enerji ve ulastirma kesisimi igin
daha entegre bir beceri seti gelistirmek.

Ele alinmas: gereken kritik alanlardan biri hem odakli hem de kamusal iletisimdir. BSR Electric
projesi bunu belediyeler, politikacilar, sirketler ve kuruluslar i¢in temaya Ozel Oneriler
gelistirerek yapmustir. Pilot faaliyetlerden elde edilen bulgulara dayanarak, proje ortaklari
bilingli karar vermeyi desteklemek amaciyla hedef grup i¢in uygulamali rehberlik olusturmustur
[25]. BSR Electric projesi ayrica, kamu ve 6zel kuruluslardaki yerel/bolgesel karar vericilerin
yani sira Baltik Denizi Bolgesi ve otesindeki kentsel ulasim aktorleri ve su anda bu alanda
calisan ve gelecegin karar vericileri olacak kisiler igin interaktif ve acik erisilebilir bir
¢evrimi¢i O0grenme modiilii gelistirmistir. Tim bulgular, BSR Electric projesinin tiim is
paketlerindeki sonuglarini 6zetleyen ve ozellikle kentsel ulasim planlamacilari, belediye ve
bolgesel karar vericiler ve devlet memurlari, yoneticiler olmak {izere genel ve konuya 6zel
hedef gruplara yonelik interaktif bir Kentsel E-Mobilite i¢in Baltik Denizi Bolgesi Yol
Haritasi'nda birlestirilmistir.
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Baltik Denizi Bolgesi'ndeki sehirlerde bulunan sehir sirketlerinin ve toplu tasima
saglayicilarinin yani sira aragtirmacilar (Sekil 3).

Vehicle for
Energy Services
(V4ES)

Stakeholders

Car Owners/Uers/Operators
Grid Operators

EV/RES aggregators

Energy supplier/distributors
Energy Consultant/Service
Company

EV Manufactures

ITS providers

ICT/Navigation service Providers
EV Charging infrastructure owners/
manufacturers/Operators
Infrastructure regulators
Municipal authorities

Street

/ House

Grid Model

Infrastruct ure

s CO2 emission reduction, increased
clean kilometer;

Savings on TCO/TCU(Revenue from
network service);

* User satisfaction

Sekil 2. Enerji hizmetleri icin elektrikli araclar. Enerji hizmetleri i¢in elektrikli araglar. Kaynak: Edward Bentley, Richard Kotter,
Ghanim Putrus, Yue Wang, Ridoy Das, Geoff O'Brien (SEEV4-City AB Kuzey Denizi Bolgesi Interreg projesi).
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Sekil 3. BSR elektrikli yol haritasi. Siirdiiriilebilir kentsel ulagim ¢6ziimleri konusunda interaktif rehberlik
sunan BSR elektrikli yol haritasi. Kaynak: https://www.bsr-electric.eu/results (5 Temmuz 2021 tarihinde
erisilmistir).

Yol Haritas1 i¢ igce gegmis 4 katmanli bir yaklagim kullanmaktadir. Dort farkli format,
bilgi derinlikleri ve igerikleri bakimindan farklilik géstermekte ve boylece bilgi derinliklerine
gore siralanan belirli hedef gruplarin bilgi ihtiyaglarini karsilamaktadir:
= Artirilmis gergeklik statik 3D modeli
e  Katlanir harita
=  Web sitesi 6zelligi (interaktif harita, yukaridaki resme bakin)


https://www.bsr-electric.eu/results
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* Yol haritasi raporu: Tek sayfa goriiniimii veya ¢ift sayfa goriinimii.

4. Tartisma
4.1. Elektro-Mobilitenin Sosyoekonomik ve Cevresel Yonleri

Literatiir, ulastirma sektoriiniin ¢esitli miidahalelere ragmen artan sera gazi
emisyonlariyla bogustugunu ve bunun biiyiik 6l¢iide 6zel ve toplu tagima igin fosil yakitlara
bagimliliktan kaynaklandigim1 ve kirlilik, giiriiltii ve iklim degisikligi gibi 6nemli cevresel
etkileri oldugunu gostermektedir [8,66,67]. Elektrikli araglarin genis 6lgekte benimsenmesi sera
gaz1 emisyonlarim1 6nemli Ol¢lide azaltabileceginden, hava kalitesini artirarak, tehlikeli
emisyonlar1 azaltarak ve giiriiltii rahatsizligin1 hafifleterek sehirlerde daha siirdiiriilebilir ve
daha saglikli ortamlar saglayabileceginden, IYM araclardan e-mobiliteye gecis gereklidir
[68,69]. Emisyonlarin bagarili bir sekilde azaltilmasi biiyiik Olgiide elektrikli araglarda
kullanilan elektrigin kaynagina ve tiirine baghdir. Elektrikli araglarin onemli o&lgiide
yayginlasmas: elektrik tiiketiminin artmasina yol agacagindan, elektrik {iretiminin karbondan
arindirilmasi konusunda ilerleme kaydedilmelidir [69,70].

E-mobilite, enerji iiretimine yatirnm yaparak enerji giivenligini de artirabilir [70].
Almanya ve diger lilkelerde elektrikli araglar1 sarj etmek i¢in yenilenebilir enerji niikleer
enerjiye tercih edilmektedir; Fransa ve Finlandiya'nin bircok bélgesinde elektrik talebini
¢ogunlukla niikleer enerji karsilamaktadir. Bununla birlikte, Fransa'da, ozellikle giines ve
riizgar olmak iizere YE kaynaklarinin (YEK) elektrik karisimindaki pay1 artmaktadir [71].
Dagitilmis YEK, elektrikli araglarin (6zellikle BEV) kullanimindaki biiyiik artis gibi yerel
elektrik sebekeleri icin bir sorun teskil edebilir. Bu inovasyon egilimlerinin uyumlastirilmast,
elektrikli araglarin sarj stirelerinin yerel YEK iiretimiyle eslestirilmesi halinde ortak faydalar
treterek etkileri hafifletebilir. Codani ve digerlerinin [72] 2020 yilina kadar bu stratejinin
uygulanmasina iligkin analizi, Fransa'daki gesitli yerel enerji karigimlarin1 ve bunlarin mevsimsel
bagimliliklarini dikkate almaktadir. Bu, akilli sarj stratejisi olan ve olmayan her mevsim ve
bolgeye gore elektrikli arag¢ filosu icin "ulasilabilir yesil sarj oranin1" ortaya koymaktadir.
Danimarka'da ve baska yerlerde, e-mobilite i¢in riizgarla iretilen elektrigin kullanimina
giderek daha fazla odaklanilmaktadir [73]. Bazi iilkeler i¢in, YE tiretimindeki gelecekteki
artiglar, elektrikli araglarin artan talebini karsilamak icin yetersiz kalabilir ve yiiksek yiik
artiglart nedeniyle elektrik sebekelerinde istikrar sorunlart beklenmektedir. Artan enerji
talebini karsilamak, mevcut olanlar1 genisletmek de dahil olmak iizere YE ¢oziimlerini takip
etmek zorunda kalabilecek elektrik sirketleri icin ciddi zorluklar olusturmaktadir. Akilli sarj
ve ¢ift yonli sarj, gelecekteki cesitli enerji sistemi senaryolarina gore bu zorluklar1 6nemli 6l¢iide
hafifletebilir [74]. Buna Plug-in Hibrit Elektrikli Araglar (PHEV'ler) da dahil edilebilir, ancak
ortalama olarak BEV'lerden elde edilecek faydalar daha yiiksek olacaktir. Sebeke dengeleme,
pik tiraglama ve sebeke i¢in enerji hizmetleri (6rnegin kapali otoparklarda) gerceklestirebilen
genisleyen bir sabit enerji depolama alani (ikinci 6miirlii otomotiv bataryalar1 dahil) da
bulunmaktadir. Elektrikli araclarin kullanilmasi ve g¢esitli altyapilarin (ulasim, lojistik, ICT)
dogrudan baglanmasi da elektrik sistemlerinin esnekligini artirmaktadir [75-77].

E-mobilite, yeni konseptler ve teknolojiler kullanarak otomotiv ve ICT sektorlerindeki pazar
yeniliklerini desteklemektedir. Enerji saglayicilar1 ve hizmet sirketleri, yerlesik bataryalar,
elektrik motorlar1 ve diger ilgili aksesuarlara ydnelik artan talebin yarattigi yeni islerle bu
degisimden potansiyel olarak faydalanmaktadir [78,79]. Bununla birlikte, yeni kayitlarda artis
egilimi olsa da, elektrikli araglarin pazara yayilmasi su anda diisiik kalmaktadir. AB'de 2015
yilinda satin aliman araglarin %2'sinden azinin elektrikli olmasi, elektrikli araglarin
faydalarinin genel olarak anlasilmamasina bagl olarak hala diisiik bir popiilerlige sahip
oldugunu gostermektedir [71,80]. Fosil yakitli konvansiyonel araglarin sahip oldugu sosyal
kabul diizeyi ve bu araglarin tasarim ve isletimindeki (yakit verimliligindeki artislar da dahil
olmak iizere) siirekli teknolojik ilerlemeler, ulasim sektoriindeki hakimiyetlerinin devam
etmesinin baslica nedenleridir. Cogu Orijinal Ekipman Ureticisinin (OEM) dizel modellerinin
manipiile edilmis test sonuglarna iliskin son skandallar, hiikiimetler ve diizenleyiciler
tarafindan emisyonlar1 nispeten azaltmak, yakit verimliligini artirmak ve yakit maliyetlerini diigiirmek
icin Avrupa'ya Ozgii bir strateji olan ve ABD veya Japonya'da pek benimsenmeyen bu
segmenti vurmustur. Avrupa ve ABD'deki dizel skandallarindan once bile, dizele gecisten
kaynaklanan sera gazi emisyonlarindaki azalma (belki de Onemli Olgiide) sadece 1/10
oraninda abartilmisti,
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"Ote yandan bu kiiciik tasarruflar, tedarik zinciri CO,emisyonlarindaki énemli artis ve partikiil
filtresi olmayan dizel araglarm yogun siyah karbon emisyonlan ile fazlasiyla telafi
edilmektedir" [81]. Avrupa'daki dizel otomobil patlamasinin belirtilen sera gazi emisyonlari
miidahale hedefine sahip olmadig1 ve "dizel otomobillerin toksik NOx emisyonlarinin resmi
olarak agiklanan verilerde 20 kata kadar diisiik tahmin edildigi" sonucuna varmiglardir.

Avrupa ulastirma sektdrii su anda toplam %93'liik pazar payiyla IYM araglarin
hakimiyetindeyken, birkag yil énce HEV'ler, plug-in hibrit ve BEV'ler pazar payinin sirastyla
sadece %1,8 ve %]1,1'ini olugturuyordu [82]. EA'larin satin alinmasi genellikle pahalidir ve
Cin, Japonya ve Kaliforniya'nin bir otomotiv OEM'inin ortalama arag¢ filosu i¢in sertlesen
COs,emisyon iist sinirina kiyasla mevcut model g¢esitliligi agisindan hala nispeten sinirlidir.
Potansiyel alicilar heniiz elektrikli araglarin  yetenekleri konusunda yeterince
bilgilendirilmemis olsa da, paydaslar tarafindan bu durumu degistirmeye yonelik cabalar
mevcuttur. E-mobilite yoluyla sera gazi emisyonlarini en aza indirme ¢abalari, emisyonlarda
%15'lik bir azalma ile biiyiik Ol¢iide basarili olmustur, ancak bu heniiz elektrikli arag
pazarinda 6nemli bir ekonomik ilerleme saglamamistir.

4.2. Elektro-Mobiliteye Basarili Gegigin Hizlandwrilmast

Elektrikli araglara olan talebi artirmanin bir yolu, destekleyici ulusal tesvik
programlarinin  ve etkinligi kanitlanmis dogrudan siibvansiyonlar gibi politikalarin
uygulanmasidir [83]. E-mobilitenin sundugu yakit maliyeti tasarrufu ve diger uygun nakit
tesvikler, e-mobiliteye gegisi tesvik etmek i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Eski araglarin ¢evre
dostu yeni araglarla degistirilmesi i¢in miisterilere 6nemli bir 6deme sunan Ara¢ Odenegi
Indirim Sistemi, 2008 mali krizinden sonraki kiiresel ekonomik durgunluklarm ardindan
otomotiv endiistrisi i¢in ekonomik bir tesvik araci olmustur.

European Alter- native Fuels Observatory'ye [84] gore elektrikli ara¢ siibvansiyonlari ve
indirim politikalar1 hala uluslararasi diizeyde farklilik gostermektedir. Wesseling [85], 2008-2014
yillar1 arasinda 13 iilke arasinda ulusal elektrikli arag politikalarinda (Ar-Ge siibvansiyonlari,
altyapt yatirnrmlar1 ve satis tesviklerinden olusan) goriillen belirgin farkliligin, politika
harcamalarini1 etkileyebilecek kosullarin arastirilmasryla agiklanabilecegini savunmustur.
Igerik ve istatistiksel analizler, Plug-in Elektrikli Ara¢ (PEV) politikalarinin iilkeler arasinda
hem yogunluk hem de yonelim agisindan, arz yonlii inovasyona odaklanmaktan talep yonlii
cevre politikasina kadar 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Hiikiimetlerin
rolii PEV altyap: yatirimlarindaki farkliliklari aciklarken, 2020 icin ulusal PEV yayilim
hedefleri sasirtic1 bir sekilde herhangi bir ulusal PEV politikasi ile iligkili degildi. Otomotiv
sektoriine yonelik ekonomik ilgi, biiyiik otomobil iireticisi iilkelerin politikalarini neden
teknoloji gelistirmeye ve otomobil ireticisi olmayan iilkelerin ise teknoloji yayilimina
odakladigini agiklamaktadir. Van der Steen ve digerleri [86], farkli Kuzey Avrupa iilkeleri
tarafindan izlenen elektrikli ara¢ politikalarinin g¢esitliligine dikkat ¢ekmistir. Onlara gére, bu
politikalar belirgin bir politika stratejisinin pargasi degildi, ¢iinkii e-mobilitenin tanitimini
esas olarak erken pazar sorunlarinin (6rnegin, yiiksek satin alma maliyetleri, ¢ogunlukla
suskun veya tereddiitlii miigteriler, diizenleme ve standardizasyonun yavas adaptasyonu)
iistesinden gelmek igin yeterli tesviklerin "piling-up" meselesi olarak ele aldilar. Kisa vadede
bunun ise yarayabilecegi konusunda da uyarida bulunmuslardir - ancak bunun piyasada
HEV'lerin biiyiik bir paya sahip olmasinin da etkisi olacaktir. Bdyle bir senaryo Hollanda'da
¢ok belirgindir ve bu durum tam BEV tabanli elektro-mobilite i¢in bir gegis adimi veya
sigrama tahtasi ya da daha ¢ok bir "6liim vadisi" tuzagi olabilir. Orta ve uzun vadeli hedefler
igin bu politikalar uygulanabilir olmayabilir. Elektrikli araglarin benimsenmesinde kendi
kendini gii¢lendiren bir dongiiyii tesvik eden politikalarin "karisimlarini” yansitan alternatif
politika stratejileri ¢agrisinda bulundular.

Alman deneyimi "elektrikli otomobillerin ancak bir sistem inovasyonunun parg¢ast oldugunda
bagarili olacagimi" gostermektedir [87] ve bu da toplumu yeni e-mobilite seceneklerinden haberdar
ederek siirece dahil etmenin énemini vurgulamaktadir [88]. Ispanya, 6zel firmalarin e-mobilite
sektoriiniin  gelistirilmesi i¢in hayati dnem tasidigini kabul etmektedir ve kamu yetkilileri
sehirlerdeki kamu ve 6zel tasimaciligin elektrikli hale getirilmesi lizerinde ¢alismaktadir [89].
Hollanda da aymi sekilde iddiali e-mobilite hedeflerine sahiptir. 2030 yilina kadar sadece
"sifir emisyonlu" araglarin satilmasini beklemekte, elektrikli ara¢ sayisindaki artisi
siirdiirmekte ve Avrupa'nin liderleri arasinda kalmak i¢in mali tesvikler sunmaktadir
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e-mobilitede [90]. Norveg, ulasim sektoriinde elektrikli araglarin yiiksek payina odaklanan bir
baska Avrupa iilkesidir [91]. Finansal girisimlere ek olarak, e-mobilitenin tam olarak kabul
edilmesinin Oniindeki engelleri ele almak i¢in bagka stratejiler de benimsenebilir. Bunlar
arasinda mevcut sarj altyapilarinin daha da iyilestirilmesi, sarj aginin isyerlerine, tren
istasyonlarina, park modeli vardiya degisim yerlerine, perakende satis yerlerine genisletilmesi, yol
vergisi muafiyetleri ve geleneksel otobiis seritlerinin kullanim1 gibi esnek trafik kurallarinin
veya orijinal olarak ICE araglar1 igin belirlenmis {icretsiz / indirimli park alanlarinin
tanitilmasi yer almaktadir [92]. Bir¢ok belediye ayrica yol kenarindaki PEV sarj tesisleri i¢in
ya hi¢ ya da diisiik tarifeler uygulamaktadir. Insaat, saglik ve diger hizmet sektorleri de, bu
sektorlerdeki kayitl arag sayisi ve giinliik ise gidip gelme siirelerinin nispeten diisiik oldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda, e-mobiliteye gegis i¢in uygundur [83]. Avrupa sechirlerinde,
c¢ogunlukla kompakt otomobillerden kamyonetlere kadar degisen kiigiik ve orta Olgekli
filolara sahip bu tiir bir¢ok proje bulunmaktadir.

Laurischkat ve digerleri [52] e-mobilitenin ekonomik Onermelerini gelistiren is modeli
modellerini tanimlamustir. Ornegin, elektrikli ara¢ paylasimi (dagitilmis kiralik araclarin veya araba
kuliiplerinin bir pargasi olarak) kullanicilar arasinda ortak fayda yaratilmasini saglar. Bu, ortak
konut planlari, kamu sektorii (sosyal) konutlar1 ve 6zel sektér planlar1 ve elektrikli arag
hizmet saglayicilan tarafindan giderek daha fazla benimsenirken, Aractan Sebekeye modeli
batarya sahipleri i¢in ekstra gelir saglamaktadir. Benzer sekilde, BetterPlace tarafindan tam
olarak formiile edilmesi Danimarka ve Israil'de basarisiz olsa da, batarya takasi uzun sarj
siirelerini azaltma ve bataryalarin hizli eskimesini dnleme potansiyeline sahiptir. Batarya
degisimi Cin'de yeniden ilgi gérmeye basladi. Elektrikli araglarin yasam dongiisii maliyetleri
yiiksek olsa da, (GHG) emisyonlarini azaltmanin yani sira elektrigin IYM'ler icin yakittan
daha ucuz olmasi nedeniyle, ¢alisir durumdayken uzun vadeli maliyet tasarrufu firsatlari
sunmaktadir.

4.3. Déngiisel Ekonomi Perspektifinden Elektro-Mobilite

Bazi sektdrler e-mobiliteyi bir CE yapist altinda uygulamaya basliyor. Ornegin, Birlesik
Krallik'taki WRAP, ortak e-mobilite zorluklarimi ele almak ve tiim tedarik zincirine ticari,
gevresel, sosyal ve kaynak faydalar1 saglamak i¢in 6nde gelen perakendeciler, markalar,
yeniden kullanim ve geri doniisiim kuruluslari, hayir kurumlar ve sivil toplum kuruluslari
(STK'lar) ile isbirligi yapmaktadir. Ornegin Elektrikli ve Elektronik Ekipman
Siirdiiriilebilirlik Eylem Plan1 2025, "dongiisel bir ekonomi gelistirmek icin bir platformdur"
[93]. Walcher ve Leube [94], tasarim ve iiriin yonetiminin CE'de kritik alanlar oldugunu ve
ilgili tiim kilit aktorlerin birlikte olusturmasi yoluyla takip edilmesi gerektigini savunmaktadir.
Capgemini Arastirma Enstitiisii'niin [95] (s. 2) otomotiv endistrisinin siirdiiriilebilirlik
sorunlarma iliskin yakin tarihli bir raporu, diger hususlarin yam sira, siirdiiriilebilirlik
girisimlerinin birbirinden kopuk bir sekilde yiiriitiildigiinii ve deger zinciri boyunca
sirdiiriilebilirlik girisimlerine tutarsiz bir sekilde odaklanildigini ortaya koymaktadir.
Ornegin, siirdiiriilebilir satis, pazarlama, satis sonras1 ve mobilite hizmetleri ve ara¢ kullanimi sadece
bir azinlik tarafindan takip edilmektedir. Bununla birlikte, "siirdiiriilebilirlik, Ar-Ge ve
surdiiriilebilir liretimin daha fazla ilgi gérmesiyle birlikte otomotiv endiistrisi i¢in stratejik bir
konudur." Capgemini raporu ayrica, "iki kritik alanin otomotiv endiistrisi i¢in maksimum
surdiiriilebilirligi  saglayacagini: elektrikli araglarin gergekten siirdiiriilebilir olmasini
saglayacagim" iddia etmektedir. Ilk olarak, "6rnegin 27 AB iilkesinde ve Birlesik Krallik'ta
elektrikli araglar sarj eden sebeke baz alindiginda, elektrikli araclara gegis, binek araglar i¢in
toplam yasam boyu sera gazi emisyonlarini yaklasik %37 oraninda azaltirken, yenilenebilir
kaynaklarla giiglendirildiginde isletme ayak izini %75 oraninda azaltacaktir." ikinci olarak,
"otomotiv deger zinciri boyunca CE uygulamalarini dahil ederek, CE potansiyel olarak biiyiik
ekonomik faydalar saglayabilir ve elektrikli araclar1 daha siirdiiriilebilir hale getirebilir. Ancak
su anda otomotiv kuruluslarinin tedarikinin sadece %32'si dongiisel ekonomiye katkida
bulunmaktadir" [95] (s. 1).

Omriinii tamamlamis araglarin (ICE) ydnetimine iliskin sistematik bir meta-inceleme
makalesinde Karagéz ve digerleri [96] (s. 416), mevzuat ve yeni diizenlemeler nedeniyle
miisteriler, iireticiler ve aritma tesisleri gibi aktdrlere OTA yoénetimi siirecinde yeni
sorumluluklar verildigini ve "OTA y&netiminin gevrenin korunmasi, déngiisel ekonomi ve
sirdiiriilebilir kalkinma i¢in hayati 6nem tasidigini" belirtmektedir.
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Konietztko ve digerleri [97] (s. 1) CE'in "maddi kaynaklarin degerini en iist diizeye
¢ikardigini ve sera gazi emisyonlarini, kaynak kullanimini, atiklar1 ve kirliligi en aza
indirdigini" savunmaktadir. Onlara gore "dongiisellik, tek bir iiriin veya hizmetin (6rnegin bir
araba veya araba paylasim hizmeti) bir 6zelligi olarak degil, bir sistemin (6rnegin bir sehrin
hareketlilik sistemi) bir 6zelligi olarak anlasilmalidir. Dolayisiyla, "dongiisel ekosistemlere"
yonelik inovasyonun nasil yapilacagi konusunda daha fazla bilgiye ihtiyag vardir. E-mobilite ve
enerji i¢in yeni dijital hizmetler konusunda uzmanlasmis bir sirket olan Enel, "6zellikle Enel
X (a) 6rneginde, siirdiiriilebilir mobilitenin CE paradigmasinin ayrilmaz bir parcas1 oldugunu
ve elektrikli araglarin enerjiyi azaltmaya katkida bulunan 'siirdiiriilebilir girdiler' oldugunu"
belirtmektedir.

tilkketim ve zararli emisyonlar." [98].

4.4. Déngiisel Ekonomide E-Mobilitenin Teorik Cergevesi

Diisiik karbonlu ve ekonomik olarak uygulanabilir mobilite sistemlerine doniisim
ihtiyacina ragmen, kentsel mobilitenin CE'sini teorilestiren bilimsel literatiir olduk¢a sinirlidir [99-
101]. Wijkman ve Skanberg [102], cesitli Avrupa iilkelerini inceleyerek, bir iilkenin GSYIH'sinin
tamamen CE'ye kaydirilmasi halinde, sera gazi emisyonlarinin %70 oraninda azalacagini ve
isgiiciiniin %4 oraninda artacagini one siirmektedir. Ellen MacArthur Vakfi (EMAF) tarafindan
One strildigi gibi tam bir CE, mallar1 kullanim 6miirlerinden sonra diger mallar i¢in yeni
kaynaklara doniistiirerek malzeme ve enerji dongiilerini kapatir [21]. E-mobilitenin CE'si
lizerine yapilan bazi ¢alismalar, mobilitenin dongiiselligi ile malzeme akisinin dongiiselligi arasinda
ayrim yapan dort kolu birbirinden ayirmaktadir [103,104]. Uclii alt ¢izgi yaklasimi olarak CE,
farkl1 e-mobilite teknolojilerinin yasam dongiisiinii analiz etmekte, iirlinlerin ekolojik etkisini
degerlendirmekte ve ekonomik fizibilite ile yasam dongiisiinii (6rnegin elektrikli arag
bataryalar1) kritik bilesenler olarak ele almaktadir [105,106]. Bir bagka akim, kullanimdaki
mobilite teknolojilerinin CE'sini teorize etmektedir: EV veya ICE tarafindan saglanan bir
uriin olarak mobiliteye odaklanmak yerine, sundugu mobilite hizmetine odaklanmaktadir
[107]. Ugiincii bir akim, akilli sebeke ve diger gevresel teknolojiler ve altyapilarla baglantili
olarak e-mobilite ile ilgilidir [73,108]. Dordiincii bir bakis agist ise mobilitenin CE'sini
mekansallastirmakta, mobilitenin mekanda hareket etmesine ve ekolojik etkilerine
odaklanmaktadir [109]. Teorik ve pratik e-mobilite ¢calismalari, tiiketici uygulamalarini, genel
mobilite deneyimlerini ve e-mobilite ¢dziimlerinin olas1 kabuliinii dikkate almaktadir [110].
Ulastirma sektoriinde pek kullanilmasa da, CE mercegi diisiik karbonlu mobilite gegisini tesvik
edebilecek ilkelere sahiptir. Sistem diisiincesinden hareketle Grindsted [111], enerji miktar1
ne kadar yiiksekse, sistemin yasam dongiisii ne kadar kisaysa ve belirli bir hizmeti saglamak
i¢in kullanilan malzemelerin hacmi ne kadar yiiksekse, CE ¢er¢cevesinde o kadar az verimli ve
ekonomik olarak uygulanabilir oldugunu o6ne siirmektedir. CE kavrami, malzemeleri
tiiketilmek yerine korunmasi gereken varliklar olarak kabul etmekte ve dirlinler yerine
hizmetlere odaklanmaktadir.

Yukarida belirtilen dort ilke, mobilite gibi belirli bir hizmetin, asagidaki gostergeler sifira
yakinken ayn1 veya daha iyi hizmeti (verimlilik) saglamak tizere tasarlandiginda bir CE'nin mevcut
oldugunu varsaymaktadir: (1) enerji kullanimi, (2) malzeme kullanimi, (3) atik, (4) acik ve
dogrusal enerji ve malzeme dongiileri [111]. Bu varsayimlara dayanarak, mobilitenin CE'sine
iki ilke daha eklemeyi Oneriyoruz: (5) daha kisa mesafeler ve (6) hizmeti desteklemek igin
mobilite teknolojisinin daha fazla kullanimi. Herhangi bir mobilite hizmetinin termodinamigi
ve bir CE i¢indeki tasarimi yukaridaki ilkeleri yansitmalidir. Ilging bir sekilde, EMAF [21]
otomobilleri ve hafif ticari araglari hareketlilikte dikkate almakta ancak ekolojik etkilerini dikkate
almamaktadir. Otobiisler, metrolar, tramvaylar ve diger toplu tasima modlar1 CE hareketlilik
perspektifinin dnerdigi gibi (yukaridaki ilkelere gore) maddi dongiileri kapatmazken, ekolojik etkisi
(6rnegin CO,emisyonlar1) azaltilmis maddi mallar degil hareketlilik hizmetleri satmak,
hareketlilik modeli ne olursa olsun belirli bir hizmeti saglayabilir [112].

Laurischkat ve digerleri [52], V2G is modellerinin elektrikli araglarin sebekeye
baglanmas1 yoluyla batarya sahipleri igin ekstra gelir saglayacagini ve mobilite tiiketicilerinin
en azindan bir kisminin enerji tiiketicisi haline gelecegini 6ne siirmiistiir. CE modeline gore
mobilite tiiketicileri e-mobilite ¢oziimiini gelistirmektedir. Danimarka, Birlesik Krallik,
Hollanda, Almanya, Fransa, ABD ve Japonya'da bu konuda devam eden denemeler ve tanitim
arastirma projeleri bulunmaktadir, bu nedenle ekonomik ve diizenleyici (enerji ticareti
vergileri ve esler arasi yaklasimlar agisindan yasal olanlar dahil) is modellerinin yakinda
kesfedilmesi beklenmektedir [113].



Stirdiiriilebilirlik 2021, 13,
7786

16.23

4.5. Enerji Verimliligi, Ara¢ Tasarumi ve Batarya Yonetimi

Laboratuvar testlerine iliskin yakin tarihli bir rapor, 2017 yilinda AB'de satilan yeni
otomobillerin ortalama CO,emisyonunun 2016 yilina kiyasla 0,4 g/km daha yiiksek olarak
kilometre basina 118,5 g (g/km) CO,o0ldugunu gostermistir [82]. Ortalama emisyonlar, 2015
yilindan bu yana gegerli olan 130 g/km hedefinin altinda kalmistir. izlemenin basladig1 2010
yilindan bu yana, AB'deki yeni otomobillerin ortalama emisyonlar1 22 g/km CO(ydiiserek
%15.5 azalmistir. Otomobil iireticilerinin 2021 yilina kadar AB'min 95 g CO,/km hedefini
tutturmak i¢in emisyonlar1 ¢ok Onemli Olgiide diisirmeleri gerekmektedir. 2017'de AB'de
satilan yeni kamyonetlerin ortalama CO(;) emisyonu 156,1 g/km ile 2016'ya gore 7,5 g/km
daha azd1 ve 2017 hedefi olan 175 g CO/km'nin altindaydi. AB'nin 2020 hedefi olan 147 g
CO,/km'ye ulagsmak i¢in minibiis emisyonlarinin daha da azaltilmasi1 gerekmektedir [51].

Uluslararast Temiz Ulasim Konseyi (ICCT) raporuna gore [96] (ICCT 2017), AB'deki
2016 rakamlart elektrikli araglardan ortalama olarak yaklasik 70 g/km CO,emisyonuna isaret
ederken (enerji girdisine bagli olarak), HEV'lerde (91 g/km) ve hafif ticari araclarda (162
g/km) daha yiiksek CO,emisyon seviyeleri bulunmaktadir. BEV/PHEV'lerde enerji verimliligi
ara¢g tasarimina, batarya ve enerji yoOnetimine baghdir ve zaman iginde toplam sahip olma
maliyetini etkiler. Bataryanin bozulmasi1 konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasi ve tasarim
ile ¢evresel igsellestirilmis maliyetlere daha fazla odaklanilmasi halinde, elektrikli araglarin
basa bas noktasina ulagsmasi beklenmektedir [114]. Kreyenberg [115] Almanya'da elektrikli
bataryalar ve yakit hiicrelerine odaklanarak alternatif gii¢ aktarim sistemlerini incelemis ve
ozel kullanicilarin orta sinif bir otomobile iligkin tercihlerinin yasal ve mali ulusal araglarla
karmasik bir etkilesim i¢inde oldugunu ve kisa vadede kamu politikas1 destegi olmadan satis
hacminin artirilmasinin miimkiin goriinmedigini ortaya koymustur.

Farkli otomobiller, e-bisiklet hareketliligine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olan
benzer altyapisal arazi kullanimina sahiptir. Dongii ne kadar kiiciikse, bir CE fiziksel stoku o
kadar verimli korur, ancak uzun mesafelerin iistesinden gelmede o kadar verimsizdir [103].
CE yatinnmlar1 ve ekonomik faaliyet arttik¢a dongii genisler. Dongiisel hareketlilik modeli,
malzemelerin dolagimini en aza indirmek i¢in hareketliligin bir hizmet olarak kullanilmasina
odaklanmaktadir. EMAF [21], diinya ulasim sektoriiniin kiiresel demir talebinin %40'mn1
olusturdugunu o6ne siirmektedir. Celik yogun otomotiv imalat endiistrisi, kapali malzeme
dongiileri i¢in aracglar1 daha iyi tasarlamalidir, ¢ilinkii yeni bir otomobilin malzeme girdisinin
%?25'1i geri donistiiriilmiis malzemelerden olusmaktadir, ancak bir otomobil Omriinii
tamamladiginda %85'i baska iiriinlere dontistiiriilmektedir [21].

4.6. Hizmet Tabanli Mobilite Coziimleri: Paylagilan Varliklar, Paylasilan Coziimler

AB'deki araglarin ortalama kullanim émrii 16-17 yil oldugundan (ticari araglar i¢in sekiz
yil), kapali malzeme dongiileri bu araglarin kullanim émriinii uzatacaktir [96]. Ek olarak, CE
Ilkeleri 5 ve 6, mobilite hizmetlerinin tiim ulasim sisteminin bir pargas1 olarak
tasarlanmasinda bir sistem perspektifi uygulayarak, hizmeti saglamak i¢in miimkin
oldugunca az malzeme ve dongii ile malzemeleri en aza indirmeyi onermektedir. Stahel'i
[103] takip eden bir CE mobilite modeli, GSYIH yerine agirlik basmna degeri
hesaplamaktadir. Sehirler, kentsel hareketlilige ¢6ziim olarak ara¢ paylasimini uzun siiredir
incelemekte, ancak simdiye kadar yaygin olarak gercekei bir strateji olarak gdérmemektedir.
ICT, yeni mobilite hizmetlerinin ve kentsel dijital is modellerinin mobilite ortaklari,
modlar aras1 ge¢is ve ulasim segenekleri konularinda dogrudan bir etkiye sahip olmasini
saglamaktadir [54]. Mobiliteyi bir iiriinden ziyade bir hizmet olarak ¢ergeveleyen arag
paylasim modelleri, mobiliteyi bir mal olarak degil bir hizmet olarak satarak mobilitenin
dogrusal ekonomisine (EV ara¢ sahipligi) kismen meydan okumaktadir [112]. Arabalar
agirlikli olarak hala mal olarak diizenlendiginden, zamanin %95'inde hareketsiz
durmaktadirlar ki bu da CE ilkelerine gore son derece verimsizdir [111]. Hizmet Olarak
Mobilite (MaaS), e-araba filosunu bir e-araba paylasim c¢oziimleri agina donistiirerek,
bir¢ok yolcunun CE ilke 6 kapsaminda ayni varligi kullanabilmesini saglayarak kent
sakinlerine varliklarin miilkiyetine ihtiyagc duymadan mobilite saglar [116-118], bunlar
arabalar ve altyapilar (digerlerinin yani sira) olabilir [52]. Bu, dagitilmis veya sabit
noktalardan olabilir.

Bu durum, e-mobilite ve ara¢ paylasim hizmetlerinin, miisteri ve sirket arasindaki
iliskinin Gtesine gegerek akran paylasimi yoluyla bir ara¢ saglayicisinin hizmetini optimize
etme avantajina sahip oldugu yari-6zel-kamu tasimaciligini ortaya ¢ikarmaktadir.
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miisteriler mobilitenin profesyonel tiiketicileridir [112]. Helsinki'nin Whim projesinden elde
edilen sonuglar, MaaS kullanicilarinin toplu tasimayi benzerlerine kiyasla ¢ok daha fazla
kullandiginm1 ve giinliik araba kullaniminin %38'inin yerini aldigini géstermektedir [117,118].
Kullanicilar ¢ok modlu hale gelebilir ve bdylece ilk mil sorununun iistesinden daha iyi
gelebilirler. Kamusal e-mobilite, elektrikli araglari paylasimli ve hizmet tabanli mobilite
¢oziimlerine donustiiriirken arazi kullanim verimsizliginin ve enerji/malzeme verimsizliginin
azaldigi bir CE e-mobilite modelinin belkemigi olmalidir [112].

Ulasim Inovasyonu icin Sehirler ve Bélgeler-Avrupa Otopark Birligi (POLIS-EPA)
tarafindan otopark ve kentsel gelisim iizerine hazirlanan ortak bir tartisma belgesinde,
teknoloji-basitlesmeden, ara¢ ¢agirma ve mikro-mobilite g i b i yeni mobilite hizmetleri ile
kamusal ve paylasimli, gegici ara¢ kullanimina dayal siirdiiriilebilir kentsel planlamaya dogru
bir odak kaymasi oldugu belirtilmektedir [119,120]. Park yonetimi teknolojisi, ¢ok sayida
ozel miilkiyete ait sabit araca dayal1 bir mobilite sisteminden uzaklasmak da dahil olmak tizere,
mobilite ve kentsel planlama konusunda karar vericileri bilgilendirmelidir. Mikro mobilite
lizerine bir tartigma belgesi, bunun yerel politikacilar ve ulasim planlamacilari igin sicak bir
konu (e-scooter ve e-bisikletler dahil) oldugunu belirtmektedir [121]. Proaktif ve istisari bir
niifus sayimi gelistirmemek stratejik firsatlar1 kagirmak anlamina gelebilir.

Kopp [122] Almanya'da ara¢ paylasiminin kentlesme maliyetlerini azaltma ihtimali olan
bir hareketlilik ¢6ziimii olduguna dair ampirik kanitlar bulmustur. Araba paylasimi, Milano'daki
Green Move projesinin de gosterdigi gibi, dnemli g¢evresel ve ekonomik hareketlilik
sorunlarmi ele almak i¢in uygun bir ara¢ olarak goriilmektedir [123]. Cinsiyet de
aragtirtlmas1 gereken sosyal bir boyuttur. Berlin'de yapilan bir anket, elektrikli ara¢ paylasim
kullanicilarinin daha ¢ok (orta yasl), yiliksek egitim ve gelire sahip ve muhtemelen tam zamanlh
calisan erkekler oldugunu gosterirken, erken benimseyen kadinlarin bataryali elektrikli
araglar1 (BEV'ler) ICE araglardan daha sik kullandigini, BEV'lerin kullanimin1 daha olumlu
olarak degerlendirdigini ve erkek katilimcilara kiyasla daha yiiksek bisiklet yakinligi ve
teknoloji ve yenilige kars1 daha diisiik yakinlik gosterdigini ortaya koymustur [124]. Kadmlar
toplu tasima ve bisiklet kullanimin1 kentsel hareketliligin ek bir pargasi olarak (elektrikli) arac
paylasim hizmetlerinin kullanimi ile birlestirmistir. Cevresel/saglik, sosyoekonomik ve
dijitallesme nedenleriyle kentsel hareketlilikte ihtiya¢ duyulan kokli degisiklikler, karmagik
(ve modlar arasi) hareketlilik konseptlerini bile verimli bir sekilde organize etmek ve sosyal
kabullerini arttirmak i¢in gergek sanslar getirmektedir [125]. DVWG'in farkli formatlarda
gelecegin mobilitesine yaptig: katkilarin mesaj1 budur [126].

4.7. Déngiisel Ekonomide E-Mobilitenin Itici Giicleri ve Oniindeki Engeller

Bir meta-¢alisma perspektifinden bakildiginda, Rezvani ve digerleri [127] "elektrikli
araclarin benimsenmesi i¢in itici gii¢lerin ¢evre yanlisi tutumlari, sembolik anlamlari, kimligi
ve duygularn igerdigini, elektrikli araglarin satin alma maliyetinin benimseme i¢in bir engel
olustururken, daha diisiik isletme maliyetinin bir itici gii¢ oldugunu, elektrikli araclarla
uygulamali deneyimin tutumlar1 biliylik Olgiide degistirdigini, ancak menzilin olumsuz
degerlendirmesinin degismedigini, elektrikli ara¢ kullanmaktan duyulan seving, gurur ve
olumlu duygularin ve gevresel kaygilarin benimseme niyetlerini olumlu yénde etkiledigini"
bulmustur. 2017'de AB-28'in toplam sera gazi emisyonlarinin %27'sini olusturan (uluslararasi
havacilik ve denizcilik emisyonlar hari¢ tutuldugunda %22) [82] ulasimin sera gazi emisyonlarina
katkisin1 azaltmaya yonelik ¢evresel kaygilar, Avrupa'da e-mobiliteye gecis i¢in motive edici
faktorlerdir [128]. AB iilkeleri ve Elektromobilite Platformu gibi koalisyonlar,
COs,emisyonlarin1 azaltma hedeflerine ulagsmak i¢in e-mobilite ve YE'ye dayanan akilli
sehirlerle ilgili politikalar yoluyla tesvikler i¢in baski yapmaktadir [129]. 2017 yilinda, AB
tyesi ilkelerin ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlart 946 milyon metrik
ton olup, bunun %72'si karayolu tasimaciligindan, %44'i otomobillerden ve %9"u hafif ticari
araclardan kaynaklanmistir [82]. 1990-2017 yillar1 arasinda izlanda, Avrupa'da e-mobiliteyi
benimseyen baglica iilkeler arasinda ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinda en yiiksek (%142) artis1 kaydetmistir; bu oran, bir sonraki en yiiksek iilkeler
olan Finlandiya (%78,6) ve Avusturyanin (%78,4) neredeyse iki katidir. Buna karsilik Isveg,
ayni1 donemde ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda %5'lik bir azalma saglamistir.
AB sehirlerinde yasayanlarin yaklasik %90'inin zararli hava kirleticilerine maruz kaldig:
diisiiniildiiginde, e-mobilite sera gazi emisyonlarindan kaynaklanan hava kirliliginin
azaltilmasma yardimci olabilir [128]. Ayrica, e-mobilitenin daha biitiinciil bir i modeline
ihtiyaci vardir.
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yaygin olarak benimsenmesi [130]. Dongiisel Ekonomi is modellerine iligkin gelismekte olan
literatiir, praksis c¢ergevelemeye artan bir vurgu ile, gelecege hazir olmalari i¢in su andan
itibaren dikkate alinmalidir [131-136]. Ornegin giines panelleri i¢in de dongiisel ekonomi
gercevesine ve pratik bir sisteme ihtiya¢ vardir [137]. Enerji 6zerkligi derecelerine giden
farklilagtirilmis ve yerel olarak uygun yollarin arastiritlmasi [138] e-mobiliteyi bir sistem
karisimina dahil edebilir. Konular1 "sadece" siirdiiriilebilirlik (¢evresel, ekonomik ve sosyal
siitunlar) merceginden incelemek, Dongiisel Ekonomi g¢ercevesi ve bakis agisinin gelecege
yonelik olarak ele alinmasina yardimci olabilecegi kor noktalar: ortaya ¢ikarabilir. AB'de CE
su anda sadece kismen gelismistir ve daha gidilecek ¢ok yol ve derinlik vardir [139]. Bu daha
sonra "erdemli bir dongiiye" dogru kaymalan tetikleyebilir [140].

5. Sonuclar

YE ile giiglendirilmis e-mobilite gibi temiz ulasim ¢oziimleri diinya c¢apinda kamu
otoriteleri tarafindan tesvik edilmektedir. E-mobilite, kurumsal, hane halki ve bireysel
diizeylerde sistem yoOnetisimi igin teknolojik ve davranigsal zorluklar ve firsatlar
sunmaktadir. Teknolojik zorluklar arasinda elektrikli ara¢ kullanim kategorisi, elektrikli
bataryanin boyutlandirilmasi, nasil sarj edilecegi, elektrikli aracin ICT araciligryla akilli
sebekeye nasil entegre edilecegi ve Akilli Ulagim Coziimleri araciligiyla akilli mobilite ve
V2G o6zellikli kabiliyet yer almaktadir. Zorluklarin iistesinden gelmek, akilli sarj ile enerji
altyapisim1 desteklemek i¢in elektrikli aracglarin kullanilmasini ve (hizmet ve mobilite)
tasarimi1 ve CE ilkeleri ile ¢ift yonlii sarj1 etkinlestirmeyi igerir.

Elektrikli araclarin dagitilmis yerel YE'den sarj edilmesi, elektrikli ara¢ sarj
istasyonlarinin yerel YE ile beslenmesiyle pilot olarak uygulanmaktadir (sadece tesisin bakimi veya
aydinlatilmasi igin enerji saglamanin 6tesinde). Yerel olarak iiretilen YE i¢in bir enerji depolama
cihazi ile calisan giines enerjisi garajlart (kayiplarin dikkate alinmasi1 gerekir) veya merkezi
sebekeden YE ile (diisiik elektrik fiyatlarinda) EV sarji miimkiindiir. Bu, ¢ift yonli olabilen
enerji akisini optimize etmek i¢in Akilli Sebeke konseptlerinin kullanilmasini, tiiketicilerin
daha fazla katilimimi ve onlar1 aktif iireticiler haline getirmeyi igerir.

Gelecege yonelik olarak, daha fazla elektrik tahrikli ulagim teknolojisine yonelik teknik
gelismelerle birlikte, elektrikli araglar Ozellikle kentsel hareketlilikte ©6nemli bir rol
oynayacaktir. Bununla birlikte, dongiisel ekonomi perspektifi otomotiv ve e-mobilite
endiistrisinde heniiz erken bir asamadadir. Bu durum degismeli ve dongiisel ekonomi
ilkelerinin hem mobiliteye hem de e-mobiliteye daha fazla entegre edilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. E-mobilitenin burada savunuldugu gibi CE ilkeleri ile derinlemesine
¢ercevelenmesi, modlar arasi baglantili ve mod degistirme odakli kentsel mobilite i¢in birgok
cevresel ve sosyal doniisiimsel fayda saglayabilir.
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