mm.w DOI: Gelecek Vizyonlar Dergisi (fvj: Future Visions Journal) 10(1): 2026, 13-27
Submitted: 17.04.2026 Revised: 25.05.2026 Accepted: 17.06.2026

ELEKTRiKLi ARAC YANGINLARINDA MUDAHALE GUVENLIGi, KURUMSAL HAZIRLIK
VE MEVZUAT YETERLILiGi: iTFAIYE PERSONELi DENEYiMLERi UZERINDEN BiR
DEGERLENDIiRME!

Intervention Safety, Institutional Preparedness and Regulatory Adequacy in Electric Vehicle Fires:
An Evaluation Based on Firefighter Experiences

Ali Siikrii Cihan?, Ahmet Sen3

0z

Bu arastirma, elektrikli ara¢ yanginlarinda mudahale guvenligi, kurumsal hazirhk ve mevzuat yeterliligini itfaiye personelinin
deneyimleri Uzerinden degerlendirmeyi amaclamaktadir. Elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte, 6zellikle lityum-iyon
bataryalardan kaynaklanan termal kagak, yeniden alevlenme, toksik gaz salimi ve yiksek voltaj gibi riskler, yangina miidahale
sureclerini daha karmasik hale getirmektedir. Arastirma, nitel durum g¢alismasi deseninde yuritilmis; Turkiye’nin farkh illerinde
gbrev yapan 72 itfaiye personelinden yari yapilandiriimis gériismeler yoluyla veri toplanmis ve veriler igerik analizi ile ¢6zimlenmistir.
Bulgular, elektrikli arag¢ yanginlarina iliskin farkindahgin arttigini, ancak egitimlerin cogunlukla teorik kaldigini, uygulamal egitim ve
ozel ekipman eksikliginin stirdiiglinii gostermektedir. Katilimcilar, batarya yanginlarinda en kritik risk alanlarini ilk yaklasma, termal
kacak, toksik duman, elektriksel tehlike ve yeniden alevlenme olarak tanimlamistir. Ayrica mevcut mevzuatin elektrikli arag
yanginlarinin 6zgil risklerini karsilamada yetersiz kaldigi belirlenmistir. Calisma, elektrikli ara¢ yanginlarinin itfaiye tegkilatlar
acisindan yeni ve yapisal bir risk alani olusturdugunu; bu nedenle standart miidahale protokolleri, stirekli uygulamali egitim, teknik
donanim giglendirmesi ve mevzuat glincellemesi gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Arag Yanginlari, itfaiye Personeli, Miidahale Giivenligi, Kurumsal Hazirlik, Mevzuat Yeterliligi,

Abstract

This study aims to evaluate intervention safety, institutional preparedness, and regulatory adequacy in electric vehicle fires through
the experiences of firefighters. With the growing prevalence of electric vehicles, risks such as thermal runaway, re-ignition, toxic gas
release, and high-voltage exposure—especially those associated with lithium-ion batteries—have made fire response processes
more complex. The study was designed as a qualitative case study, and data were collected through semi-structured interviews with
72 firefighters working in different provinces of Tirkiye. The data were analyzed using content analysis. Findings show that
awareness of electric vehicle fires has increased, yet training remains largely theoretical, while practical training and specialized
equipment are still insufficient. Participants identified the most critical risk areas in battery fires as initial approach, thermal
runaway, toxic smoke, electrical hazards, and re-ignition. In addition, current legislation was found to be inadequate in addressing
the specific risks of electric vehicle fires. In conclusion, the study reveals that electric vehicle fires constitute a new and structural risk
area for fire services and require standardized response protocols, continuous practical training, strengthened technical equipment,
and updated legislation.

Keywords: Electric Vehicle Fires, Firefighters, intervention Safety, institutional Preparedness, Regulatory Adequacy.
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GIRIS

Elektrikli araglar, uzun yillar boyunca gelecegin ulasim teknolojisi olarak tartisilmis olmakla birlikte, 6zellikle son on yilda
artik teorik bir alternatif olmaktan g¢ikarak kiresel otomotiv sisteminin merkezi unsurlarindan biri haline gelmistir
(Sperling, 2013). Aslinda elektrikli arag teknolojisinin tarihi sanildigindan ¢ok daha eskidir. ilk pratik elektrikli otomobilin
1884 yilinda Thomas Parker tarafindan gelistirilmesi ve bunu 1899 yilinda Ferdinand Porsche’nin erken donem elektrikli
arag¢ denemelerinin izlemesi, elektrikli mobilitenin yeni bir olgu degil, koklu bir teknolojik gizginin glinimiizde yeniden
giic kazanmis bigimi oldugunu gdstermektedir (Ajanovic, 2015). ilk dénemlerde sessiz ¢alismalari, kullanim kolayliklari
ve egzoz emisyonu lUretmemeleri nedeniyle dikkat ceken elektrikli araglar, icten yanmali motor teknolojilerinin maliyet,
menzil ve seri Giretim avantajlar karsisinda geri planda kalmistir. Ozellikle 21. yiizyihin baslarindan itibaren cevresel
kaygilarin artmasi, kamu politikalarinin déniismesi ve 6zel sektdr yatirimlarinin yogunlasmasi, elektrikli araglari kiresel
Olcekte hizla yayginlastirmistir (Husain, vd., 2021).

Elektrikli araglarin yayginlasmasi ulastirma sisteminin teknik yapisinda kokli bir donlisiim anlamina gelmektedir (Yilmaz,
2024). Son yillarda elektrikli arag satislarinin diinya genelinde dikkat gekici bir ivme kazanmis olmasi, bu déntsimin
artik geri dondirilemez bir asamaya ulastigini gostermektedir. Kiiresel dlgekte 2016 yilinda ilk kez 1 milyon adedi asan
elektrikli otomobil satiglari, takip eden yillarda katlanarak blylmustir. 2022 itibariyla yollardaki elektrikli binek
otomobil sayisi 26 milyona, 2023 yilinda ise yaklasik 40 milyona ulasmistir (Khaleel, vd., 2024). Yeni arag satiglari igindeki
elektrikli ara¢ payinin 2018’de ylizde 2 duzeyindeyken 2023’te yaklasik ylizde 18’e yiikselmis olmasi, s6z konusu
degisimin marjinal degil yapisal nitelik tasidigini ortaya koymaktadir (Muratori, vd., 2021). Cin, Avrupa ve Amerika
Birlesik Devletleri gibi biylk pazarlarin bu dénlsiime onciliik etmesi, ¢cok uluslu otomotiv sirketlerinin filolarini
elektriklendirme yonindeki stratejik kararlari ve Tirkiye’de de hem kiresel markalar hem de yerli Gretim girisimleri
Uzerinden olusan yeni pazar dinamikleri, elektrikli araglarin toplumsal yasamin glindelik bir pargasina dénismekte
oldugunu gostermektedir. Bu gelisme, dogal olarak acil durum yénetimi, yangin glivenligi, mesleki maruziyet ve is saghgi
ve glivenligi bakimindan da yeni sorun alanlari Gretmektedir.

Elektrikli araglari geleneksel icten yanmali motorlu araglardan ayiran temel unsur, enerji kaynag, giic aktarma sistemi
ve elektronik kontrol mimarisindeki farkliliktir (Demirkol, 2024). Bataryah elektrikli araglar, hibrit elektrikli araclar ve
yakit hiicreli elektrikli araglar biciminde siniflandirilan bu sistemler icinde 6zellikle bataryali elektrikli araglar, sifir egzoz
emisyonu ve fosil yakita bagimliligi azaltma potansiyeli nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu yikselisin temelinde ise lityum-
iyon batarya teknolojilerinde yasanan biyiik ilerleme bulunmaktadir. Enerji yogunlugu, cevrim omri ve performans
acisindan onceki nesil bataryalara gére énemli Gistlnlikler saglayan lityum-iyon bataryalar, elektrikli araglarin menzil,
verimlilik ve ekonomik uygulanabilirlik diizeyini belirgin bigcimde artirmistir (Kaba, vd., 2021). Ayni sekilde elektrik
motorlari, gli¢ elektronigi, vektor kontrol sistemleri, hizl sarj altyapilari ve akilli sebeke entegrasyonlari da bu teknolojik
donlisimin ayrilmaz parcgalanidir. Baska bir ifadeyle, modern elektrikli araclar, yliksek gerilim sistemleri, gelismis eneriji
depolama birimleri, termal yonetim mekanizmalari ve karmasik elektronik mimarilerle calisan yeni nesil mobil
platformlardir (Uydur, 2025). Tam da bu nedenle, bu araglarda meydana gelen ariza, carpisma veya yangin olaylari,
klasik ara¢ yanginlarindan farkli karakteristikler tasimaktadir.

Elektrikli ara¢ yanginlari baglaminda en kritik meselelerden biri, lityum-iyon bataryalarin yangin davranislarinin
geleneksel yakit temelli ara¢ yanginlarindan 6nemli 6l¢lide ayrilmasidir. Yiiksek enerji yogunluguna sahip batarya
paketleri; termal kagak, yeniden alevlenme, toksik ve yanici gaz salimi, yiksek sicaklikta uzun sireli yanma ve midahale
sonrasinda dahi devam edebilen gecikmeli reaksiyonlar gibi nedenlerle itfaiye personeli agisindan farkli ve cogu zaman
daha karmasik riskler dogurmaktadir (Anil, 2022). Bu nedenle elektrikli arag¢ yanginlari, is sagligi ve giivenligi bakimindan
yeni bir mesleki tehlike alani olarak degerlendirilmelidir. Yangina midahale eden personelin elektrik ¢arpmasi riski,
batarya modaiillerinin patlayici reaksiyonlari, yogun duman ve toksik gaz maruziyeti, aracta depolanmis enerjinin devam
eden tehdidi, sondiirme ve sogutma islemlerinin uzun siirmesi, olay yerinde giivenli cevreleme ihtiyaci ve olay sonrasi
yeniden tutusma olasiligi gibi etkenler, bu yangin tirini klasik arag¢ yanginlarindan ayiran temel giivenlik boyutlaridir
(Can, 2025). Dolayisiyla elektrikli arag¢ yanginlarina midahale meselesi, miidahale personelinin sagligini ve givenligini
merkeze alan bitincil bir risk yonetimi anlayisiyla ele alinmalidir. Bununla birlikte, elektrikli arag¢ teknolojisinin
ulastirma alaninda gosterdigi hizl yayginlasmaya ragmen, bu araglara bagl yangin risklerine yoénelik kurumsal hazirlik
diizeyinin ayni hizla gelisip gelismedigi tartismalidir. Ozellikle itfaiye teskilatlarinin egitim programlari, midahale
prosediirleri, kisisel koruyucu donanim yeterliligi, teknik ekipman altyapisi, olay komuta yapisi ve kurum ici standartlari
acisindan homojen ve yeterli bir hazirlik diizeyine sahip olup olmadigi nemli bir arastirma problemidir (Topal, 2023).
Clnku teknoloji yayginlastikca riskin saha karsiigi da biyimektedir. Ancak kurumsal kapasite ayni olclide
guclendiriimediginde, yeni teknolojik tehlikeler acil miidahale personeli igin ciddi bir glvenlik agigina donlismektedir.
Elektrikli ara¢ yanginlarinda olayin yonetimi, sadece yanginin sondirilmesiyle sinirli degildir (Hynymen, vd., 2023)
aracin enerji durumunun degerlendirilmesi, batarya sisteminin 6zelliklerinin anlasilmasi, olay yerinin cevresel
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glvenliginin saglanmasi, uygun sondiirme-sogutma stratejisinin belirlenmesi, uzun sireli izleme ihtiyaci ve olay sonrasi
tasima/karantina sureglerinin de iyi planlanmasini gerektirmektedir (Shen, vd., 2024). Bu ¢ok katmanli yapi, kurumsal
hazirhgin yalnizca arag sayisindaki artisa paralel nicel bir dizenleme degil, niteliksel bir uzmanlasma sireci olmasi
gerektigini gostermektedir.

Bu cercevede mevzuat boyutu da ayri bir 6nem tasimaktadir. Elektrikli arag yanginlariyla ilgili risklerin etkin bicimde
yonetilebilmesi igin glincel, agik, uygulanabilir ve standartlastirilmis mevzuat, rehber ve talimatnamelere ihtiyag vardir
(Tohir ve Martin-Gomez, 2023). Oysa yeni nesil teknolojilerin mevzuat Uretim hizindan daha hizli yayilmasi, pek ¢ok
Ulkede oldugu gibi Tirkiye’de de uygulama ile dizenleme arasinda bosluklar olusturabilmektedir. Elektrikli arag
yanginlarinda mudahale sinirlari, olay yeri glvenligi, batarya izolasyonu, yeniden alevlenme riskine karsi izleme siresi,
egitim standartlari, kurumlar arasi koordinasyon ve calisan sagliginin korunmasina yonelik 6nlemler gibi basliklarda
yeterince agik ve operasyonel dizenlemelerin bulunmamasi, itfaiye personelini karar verme yikiyle bas basa
birakabilmektedir (Sun, vd., 2020). Bu durum ise hem miuidahale glvenligini hem de kurumsal sorumluluk alanlarini
belirsizlestirmektedir. Dolayisiyla elektrikli arag yanginlari baglaminda mevzuat yeterliligi, dogrudan dogruya is saghgi ve
guvenligi uygulamalarini, kurumsal standardizasyonu ve sahadaki midahale etkinligini belirleyen yapisal bir unsur
olarak gorulmelidir (Klock, 2024). Buradan hareketle, elektrikli ara¢ teknolojisinin tarihsel ve teknik gelisimi, itfaiye
hizmetlerinin maruz kaldigi yeni risk rejimini anlamak bakimindan da kritik bir baglam sunmaktadir (Brzezinska ve
Bryant, 2022). Sessiz, verimli, diisiik emisyonlu ve ylksek performansli ulasim araglari olarak éne gikan elektrikli araglar,
yangin ve acil durum senaryolarinda farkli miidahale paradigmlarini zorunlu kilmaktadir (Di Matteo, 2023). Bu nedenle
mesele, teknolojik ilerlemenin olumlu yanlarinin kabuli ile bu ilerlemenin beraberinde getirdigi mesleki tehlikelerin
gercekci bicimde degerlendirilmesini birlikte gerektirmektedir. Ozellikle itfaiye personelinin deneyimleri, sahadaki
goriinmeyen sorunlari, egitim gereksinimlerini, mevzuat bosluklarini ve kurumsal hazirlk diizeyini ortaya koymasi
bakimindan son derece kiymetlidir (Liu, vd., 2023). Clinkii yeni risk alanlarinin en glvenilir analizi, cogu zaman bu
risklerle dogrudan yizlesen uygulayicilarin deneyimsel bilgisinden hareketle yapilabilir. Bu ¢alisma, tam da bu ihtiyactan
hareketle, elektrikli ara¢ yanginlarinda midahale giivenligi, kurumsal hazirlik ve mevzuat yeterliligi konularini itfaiye
personelinin deneyimleri Gzerinden degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismanin temel varsayimi, elektrikli araclarin
hizla yayginlagsmasina karsin, bu arag¢ yanginlarina midahalede egitim, donanim, prosediir ve dizenleyici gergeve
bakimindan gesitli yetersizliklerin bulunabilecegidir. Bu dogrultuda arastirmada, itfaiye personelinin elektrikli arag
yanginlarina yonelik hizmet ici egitim deneyimleri, Tiirkiye’deki midahale hazirlik diizeyine iliskin degerlendirmeleri,
mevcut mevzuat ve rehberlere dair elestirileri, batarya yanginlarinda en kritik gordikleri risk asamalari ve risk
azaltmaya yonelik 6ncelikli 6nerileri nitel bir bakis agisiyla ele alinacaktir. Boylece ¢alisma, hem is sagligi ve glvenligi
literatlrine yeni bir risk alani Gzerinden katki sunmayl hem de itfaiye teskilatlarinin egitim, kurumsal kapasite ve
politika gelistirme siireglerine uygulamaya dontk bir bilgi zemini olusturmayi hedeflemektedir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirma, sosyal bilimlerde siklikla basvurulan nitel arastirma yontemleri gergevesinde desenlenmistir. Nitel
arastirma yaklasimi, olgulari sayisal verilerle 6lgmekten ziyade, onlarin anlamini, baglamini ve aktorler Gzerindeki
yansimalarini derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir. Elektrikli arag yanginlar gibi teknik, kurumsal ve insan kaynagi
boyutlarini bir arada barindiran ¢ok katmanl bir olgunun arastiriimasinda, nitel yaklasim 6zellikle deneyim, algi ve pratik
uygulamalarin biitlncil bicimde ortaya ¢ikarilmasi agisindan uygun gorilmustdr.

Arastirma modeli, durum calismasi (case study) stratejisi Gzerine temellendirilmistir. Bu strateji, belirli bir baglamda
(itfaiye teskilatlarinin elektrikli ara¢ yanginlarina miidahale slregleri) yasanan olaylari ayrintil bicimde incelemeyi,
baglam ile olgu arasindaki etkilesimi gériniir kilmayi amaglamaktadir. Calismada kullanilan yari yapilandirilmis gérisme
teknigi, katihmcilarin deneyimlerini sistematik bicimde aktarmalarina olanak tanirken, ayni zamanda arastirmaciya
konunun farkli boyutlarini derinlemesine sorgulama esnekligi saglamaktadir. Bu baglamda goriisme formunda yer alan
sorular, katilimcilarin bilgi dizeylerini, midahale deneyimlerini, ekipman vyeterliliklerini, toksik maruziyet
farkindaliklarini ve kurumsal hazirliklarini kapsamli bicimde degerlendirmeye yoneliktir. Nitel arastirma modelinin temel
gerekgesi, elektrikli ara¢ yanginlarina iliskin mevcut literatiirde cogunlukla teknik raporlar ve nicel istatistikler
bulunmasina karsin, uygulayicilarin deneyimlerini ve sahadaki kurumsal gercekligi merkeze alan ¢alismalarin sinirh
olmasidir. Bu nedenle arastirma, itfaiye personelinin yasadigi pratik sorunlari, karsilastiklari riskleri ve ¢dziim Onerilerini
dogrudan onlarin perspektifinden anlamayi hedeflemektedir. Béylece elde edilen veriler yalnizca betimleyici nitelikte
olmayacak, ayni zamanda katilimcilarin deneyimleri araciligiyla elektrikli arag yanginlarina mudahaleye iliskin yeni
kavramsal cercevelerin gelistiriimesine katki sunacaktir.

Calisma Grubu
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Bu arastirmanin g¢alisma grubunu, Tirkiye’nin farkli illerinde gérev yapan toplam 72 itfaiye personeli olusturmaktadir.
Katilimcilarin se¢iminde amach 0Ornekleme stratejilerinden maksimum c¢esitlilik 6rneklemesi benimsenmistir. Bu
yaklasim, arastirma konusunun farkli kurumsal baglamlarda ve gérev kademelerinde nasil deneyimlendigini ortaya
koymayi hedeflemektedir. Dolayisiyla elde edilen bulgularin zenginligini ve gecerliligini artirmaktadir. Calisma grubuna
dahil edilen katilimcilar, elektrikli ara¢ yanginlarina dogrudan miidahale etme potansiyeli olan ve gérev tanimlari geregi
bu tir olaylarda aktif rol alan personelden secilmistir. Bu anlamda katilimcilarin demografik bilgileri su sekildedir;

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Dagilmi

Degisken Kategori f %
Cinsiyet Erkek 72 100
Kadin 0 0
Gorev Unvam1 _ Itfaiye Eri 48 66,7
Ekip Amiri / Amir 19 26,4
Egitimci / Teknik Personel 5 6,9
Gorev Siiresi 0-5yil 21 292
6-10 yil 18 25,0
11-20 y1l 17 23,6
21 yil ve iizeri 16 222
Kurum Tiirii 11/ Ilce Belediyesi itfaiyesi 49 68,1
Biiyiiksehir itfaiyesi 23 31,9

Arastirmaya katilan 72 itfaiye personelinin tamaminin erkek olmasi, itfaiyeciligin Tirkiye’de halen yiksek fiziksel gug,
saha riski ve agir ¢alisma kosullariyla 6zdeslesmis bir meslek olarak algilandigini géstermektedir. Bu durum toplumsal
cinsiyet baglaminda yorumlanabilmekle birlikte, calismanin odaklandigi operasyonel deneyim ve kurumsal hazirlik
diizeyi agisindan veri cesitliligini sinirlayici bir unsur olarak degerlendirilmemektedir.

Katihmcilarin yaklasik tgte ikisinin itfaiye eri, dortte birinden fazlasinin ise ekip amiri veya yonetici pozisyonunda gorev
yapmasl, arastirmanin hem saha uygulayicilarinin pratik deneyimlerini hem de karar alma sireglerine hakim
yoneticilerin degerlendirmelerini yansitmasini saglamistir. Bu durum, bulgularin yalnizca operasyonel dizeyle sinirl
kalmayip organizasyonel yapi, koordinasyon ve komuta mekanizmalarina iliskin kapsaml bir perspektif sunmasina katki
saglamistir. Gorev suresi dagilimi incelendiginde, katilimcilarin biylik bélimuniin 10 yil ve lzeri mesleki deneyime sahip
oldugu gorilmektedir. Bu bulgu, elde edilen degerlendirmelerin tekil olaylara degil, uzun yillara dayanan birikimli saha
deneyimine dayandigini gostermekte ve ozellikle elektrikli ara¢ yanginlari gibi yeni ve teknik bilgi gerektiren risk
alanlarinda arastirmanin givenilirligini artirmaktadir. Kurum tirlne iliskin dagilim, katilimcilarin buyiksehir, il ve ilce
belediyesi itfaiyelerinden segildigini ortaya koymaktadir. Bu gesitlilik, elektrikli arag yanginlarina miidahale kapasitesinin
kurumsal 6lgek ve kaynak farkhliklari baglaminda karsilastirmali olarak analiz edilmesine olanak tanimis; blylksehir—
tasra ayriminda ekipman, egitim ve protokol farkliliklarinin goriniir hale gelmesini saglamistir. Katiimcilarin
belirlenmesinde gonillilik esasi gozetilmis; gorismeler dncesinde arastirmanin amaci, kapsami ve gizlilik ilkeleri
hakkinda bilgilendirme yapilmis ve gonilli onamlari alinmistir. Bu etik stireg, katihmci haklarinin korunmasi ve verilerin
bilimsel gtivenilirliginin saglanmasi agisindan énem tagimaktadir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen yari yapilandiriimis gérisme formu
kullanilmistir. Gérisme formu, elektrikli ara¢ yanginlarinda giivenlik 6nlemleri ve midahale tekniklerini battncil bir
bakis agisiyla incelemek amaciyla hazirlanmis; ilgili literatlr, uluslararasi kilavuzlar ve saha uygulamalarina iliskin
bulgular dogrultusunda yapilandiriimigtir. Bu arag, katilimcilarin mesleki deneyimlerini, teknik bilgi diizeylerini ve
kurumsal baglamda karsilastiklari sorunlari ayrintili bicimde ortaya koymaylr hedeflemektedir. Ayni zamanda
katilimcilarin kisisel gbzlem ve 6nerilerini ifade etmelerine imkan taniyarak veri toplama siirecinin hem sistematik hem
de esnek bir yapida yuritilmesini saglamistir.

Gorusme formu; katilimcilarin demografik 6zelliklerini ve mesleki deneyimlerini belirlemeye yonelik sorularin ardindan,
elektrikli ara¢ yanginlarina iliskin bilgi, farkindalik, miidahale deneyimi ve uygulamalarini derinlemesine inceleyen agik
uglu sorular icermektedir. Bu kapsamda; miidahale protokollerinin varhgi, teknik zorluklar, ekipman ve kisisel koruyucu
donanim vyeterliligi, toksik gaz riskleri, hizmet ici egitimlerin niteligi, kurumsal koordinasyon siiregleri, Tirkiye'nin
midahale hazirlik diizeyi ve mevzuat eksikliklerine iliskin degerlendirmeler sorgulanmistir. Formun son bolimiinde ise
katihmcilara teknik, egitsel ve yonetsel dnlemlere yonelik dnerilerini ifade etme firsati sunulmustur.

Nitel arastirma yaklasimiyla uyumlu olan bu veri toplama araci, katilimcilarin deneyimlerini kendi anlam diinyalari icinde
aktarmalarina ve elde edilen verilerin teorik baglamla iliskilendirilmesine olanak tanimaktadir. Gériisme sorulari, icerik
gecerliligini saglamak amaciyla literatir ve uzman gorisleri dogrultusunda hazirlanmis ve farkli deneyim dizeylerine
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sahip katihmcilardan karsilastirilabilir veriler elde edilmesine imkan taniyacak sekilde yapilandiriimistir. Bu yonuyle
gorisme formu, elektrikli ara¢ yanginlarina miidahale alanindaki mevcut durumu ortaya koymanin yani sira literatiire
katki saglayacak 6zgiin bulgularin elde edilmesine hizmet etmektedir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin veri toplama siireci, Kocaeli Saglik ve Teknoloji Universitesi, Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulunun 14/07/2025 tarih ve 28/03 sayili karari dogrultusunda yuratulmistar. Calisma kapsaminda veriler, 01 Haziran
2025-30 Eylal 2025 tarihleri arasinda Turkiye'nin farkh bolgelerinde gorev yapan toplam 72 itfaiye personeli ile
gerceklestirilen yari yapilandirilmis gortismeler araciligiyla elde edilmistir. Bu sirecte temel amag, elektrikli arag
yanginlarina iliskin deneyim ve bilgi dlizeylerini uygulayicilarin perspektifinden ortaya koyarak sahadaki mevcut durumu
bltlncul bicimde analiz etmektir. Gorlismeler 6ncesinde katilimcilara arastirmanin amaci, kapsami ve etik ilkeleri
hakkinda bilgilendirme yapilmis, yazili gonalli onamlari alinmustir.

Gorusmeler, katilimcilarin gérev yaptiklari kurumlarin uygun gordiigli ortamlarda arastirmaci tarafindan yiz yize
gerceklestirilmistir. Yari yapilandirilmis gérisme formu kullanilarak verilerin sistematik bicimde toplanmasi saglanirken,
katihmcilarin deneyimlerini serbestge ifade etmelerine olanak taninmistir. Bu yontem, karsilastirilabilir veri Gretmenin
yani sira arastirma problemine isik tutan yeni bulgularin ortaya ¢ikmasina da imkan vermistir. Gériismeler ortalama 40—
60 dakika stirmis; katiimcilarin izniyle ses kaydi alinmis, kayitlar yazih metne dénustirilerek analiz icin hazir hale
getirilmistir. Arastirmaci notlari ve gozlemleri ise verileri destekleyici nitelikte kullanilmistir.

Veri toplama siirecinde katilimcilarin gizliligi ve etik ilkeler titizlikle gézetilmis; elde edilen tiim verilerin yalnizca bilimsel
amaglarla kullanilacagi ve anonimlestirilecegi belirtilmistir. Gérlismeler sessiz ve glivenli ortamlarda gergeklestirilmis,
itfaiye personelinin yogun c¢alisma temposu dikkate alinarak uygun zaman dilimleri tercih edilmistir. Ayrica saha
ziyaretleri sirasinda mevcut ekipman, egitim materyalleri ve miidahale diizenekleri g6zlemlenmis; bu gézlemler katilimci
beyanlarini dogrulayici ve zenginlestirici nitel veriler olarak degerlendirilmistir. Boylece sozIi anlatimlar ve saha
gozlemlerini iceren butilincil bir veri seti olugturulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler, nitel arastirma ydntemlerine uygun olarak icerik analizi teknigiyle ¢6ziimlenmistir. icerik
analizi, katilimci goruslerini sistematik bicimde inceleyerek tekrar eden temalari, kavramsal yapilari ve olgusal ortintileri
ortaya ¢tkarmayi amaglayan bir yontemdir. Bu kapsamda goriismelerden elde edilen veriler, katilimci onayiyla alinan ses
kayitlarinin kelimesi kelimesine desifre edilmesiyle olusturulmus; metinler bilgisayar ortamina aktarilarak analiz
edilmistir. Desifre strecinde katilimci ifadeleri korunmus ve herhangi bir yonlendirme ya da yorum eklenmemistir.

Analiz slirecinde Oncelikle veriler tekrar tekrar okunarak veriyle bitiinlesme saglanmis, ardindan acik kodlama
asamasina gecilmistir. Bu asamada katilimci ifadeleri anlaml birimlere ayrilarak kavramsal kodlarla etiketlenmistir.
Kodlama siirecinde miidahale protokollerinin yeterliligi, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi, toksik gaz farkindahgi,
hizmet ici egitimlerin niteligi, organizasyonel sorunlar ve mevzuat eksiklikleri gibi arastirma sorulariyla iliskili temalar
belirlenmistir. Daha sonra benzer kodlar bir araya getirilerek kategoriler olusturulmus ve Ust diizey temalar
gelistirilmistir. Boylece veriler yalnizca betimsel olarak degil, neden-sonug iliskileri ve katilimci deneyimleri dikkate
alinarak yorumlayici bir perspektifle analiz edilmistir.

Arastirmanin givenilirligini artirmak amaciyla cesitli stratejiler uygulanmistir. Kodlama sireci belirli araliklarla
tekrarlanarak tutarhhk saglanmis, sinirli sayida veri Gzerinde kodlayicilar arasi uyum kontrol edilmistir. Ayrica
kodlamalar uzman gorisiine tabi tutularak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Elde edilen bulgular literatirle
karsilastirilarak desteklenmis ve katiimci dogrulamasi (member check) yontemiyle analiz sirecinin gecerliligi
glclendirilmistir.

BULGULAR

Tablo 2. Elektrikli Ara¢ Yanginlarina Yonelik Hizmet ici Egitimlere iliskin Tema, Alt Tema ve Frekans Dagilimi

Tema Alt Tema

Hizmet 1I¢i Egitim Alma _Elektrikli arag yangilarma ydnelik egitim alinmasi 1
Durumu Egitime kismi katilim

Egitimin I¢erigi ve Kapsam Batarya yapisi ve riskler

Elektrikli ara¢ yanginlarina miidahale adimlari
Sarj istasyonlar1 ve GES yanginlari
Uretici ve firma tanitimlar

Egitimin Siiresi ve Uygulamali _ Kisa siireli egitimler (yaklasik 16 saat)
Niteligi 2 giin ve lizeri siiren egitimler

N[N [N |W([—|h
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Uygulamali egitimin sinirlt olmasi
Batarya veya senaryo temelli uygulamalar

Egitimin Yeterliligine iligkin _ Egitimin yeterli bulunmasi
Degerlendirmeler Egitimin kismen yeterli bulunmasi
Egitimin yetersiz bulunmasi
Daha fazla uygulamali egitim ihtiyact
Siirekli ve giincel egitim ihtiyaci

W N[ W N[

Elektrikli ara¢ yanginlarina yonelik hizmet ici egitimlere iliskin bulgular, bu alanda kurumsal farkindahgin arttigini; ancak
egitimin niteligi, kapsami ve surdirilebilirligi agisindan gelistirilmesi gereken yoénlerin bulundugunu gostermektedir.
Analizler, hizmet igi egitim alma durumu, egitimin icerigi ve kapsami, siiresi ve uygulamali niteligi ile yeterliligine iliskin
degerlendirmeler olmak (izere dort temel eksende sekillenmektedir.

Katihmcilarin blyik bir kismi elektrikli arag yanginlarina yonelik en az bir hizmet ici egitime katildiklarini belirtmis ve bu
durum kurumlarin konuya verdigi 6nemi ortaya koymustur. “Elektrikli ara¢ yanginlarina yénelik egitim aldik” (K1) ve
“Kurumumuzda bu konuyla ilgili egitimler veriliyor” (K6) ifadeleri, egitimin kurumsal diizeyde ele alindigini
gostermektedir. Bununla birlikte, bazi katilimcilar vardiya sistemi ve operasyonel yogunluk nedeniyle egitimlere esit
katilim saglanamadigini vurgulamistir. Bu durum, “Egitimler var ama herkes katilamiyor” (K7) ve “Bazi arkadaslar egitim
alamadan sahaya ¢ikmak zorunda kaliyor” (K11) sozleriyle dile getirilmistir.

Egitimin icerigi incelendiginde, batarya yapisi, termal kagak riski ve midahale adimlarina iliskin teorik bilgilerin 6ne
ciktig1 gorulmektedir. Katilimcilar, “Bataryalarin nasil ¢alistigi ve neden tehlikeli oldugu anlatildi” (K6) ve “Termal kacak
ve batarya yanginlarinin farklari izerinde duruldu” (K10) ifadeleriyle bu durumu agiklamistir. Miidahale streglerine
iliskin olarak ise “Olay yerine nasil yaklasilacagi ve neye dikkat edilecegi anlatildi” (K4) ve “Elektrikli ara¢ yanginlarinda
miidahale sirasi ve dikkat edilecek hususlar islendi” (K7) gorisleri 6ne gikmaktadir. Buna karsilik, sarj istasyonlari ve GES
yanginlari gibi konularin daha sinirli diizeyde ele alindigi anlagilmaktadir.

Egitimlerin siresi ve uygulamali niteligine iliskin bulgular, katihimcilarin en fazla elestiri yonelttigi alanlardan biridir.
Egitimlerin ¢cogunlukla kisa sureli ve teorik agirlikh oldugu belirtilmistir. Bu durum, “Egitim ¢ok kisa siirdii, daha ¢ok
teorik anlatim vardi” (K1) ve “Kisa stirede ¢cok konu anlatildi ama uygulama azdi” (K5) ifadeleriyle dile getirilmistir. Daha
uzun sireli egitimlere katilanlar ise “iki giin siiren bir editim aldik, daha faydalydi” (K10) sbzleriyle siirenin énemine
dikkat ¢ekmistir. Uygulamali egitim eksikligi ise “Gergek bir batarya lizerinde uygulama yapilmadi” (K8) ve “Tatbikat
olmadan bu is 6grenilmiyor” (K9) ifadeleriyle vurgulanmistir. Buna karsin, uygulamal egitime katilanlar “Batarya
tizerinden yapilan uygulama ¢ok égreticiydi” (K11) s6zleriyle bu tlr egitimlerin etkinligini ortaya koymustur.

Egitimin yeterliligine iliskin degerlendirmeler incelendiginde, katilimci gorislerinin yeterli, kismen yeterli ve yetersiz
seklinde dagildigi goriilmektedir. Egitimi yeterli bulan katilimcilar “Temel anlamda neyle karsilasacagimizi éGrendik”
(K3) ifadesiyle gorislerini belirtmistir. Kismen yeterli bulan katilimcilar ise “Bilgi var ama sahada nasil uygulanacadi
eksik” (K7) ve “Teorik anlatim yeterli, pratik zayif” (K10) s6zleriyle uygulama eksikligine dikkat ¢ekmistir. Egitimi yetersiz
bulan katihmcilar ise “Bu editimler elektrikli ara¢ yanginlari icin yeterli degil” (K9) gorusiini dile getirmistir. Ayrica
strekli ve giincel egitim ihtiyact “Bu teknoloji siirekli dedisiyor, egitimlerin de siirekli giincellenmesi gerekiyor” (K2)
ifadesiyle vurgulanmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Elektrikli Arag Yanginlarina Miidahale Hazirlik Diizeyine iliskin Tema, Alt Tema ve Frekans Dagilimi

Tema Alt Tema

Genel Hazirlik Diizeyine _ Hazirlik diizeyinin yetersiz bulunmasi

Tliskin Algt Hazirlik diizeyinin ¢ok zayif bulunmasi
Hazirlik diizeyinin orta seviyede goriilmesi

Mevcut Uygulamalarin _ Tecriibeli ve disiplinli itfaiye personeli

Giiglii Yonleri Temel yangin miidahale altyapisinin varligi
Biiyiiksehir teskilatlarinda farkindalik ve egitim
Sahaya dayali §grenme ve deneyim kazanimi

Mevcut Uygulamalarin _ Elektrikli araglara 6zgii ekipman eksikligi

Zay1f Yonleri Ulusal standart ve protokol eksikligi

Mevzuatin i¢ten yanmal araglara gore diizenlenmis olmasi
Sarj istasyonlari ve otopark riskleri
Egitimlerin uygulama agirlikli olmamasi

Ulusal Diizeyde Iyilestirme  Tek cat1 altinda érgiitlenme ihtiyact

ve Biitiinlesme Thtiyact Ulusal miidahale standard gelistirilmesi
Kamu, iiretici ve yerel yonetim i birligi ihtiyaci
Halkin bilinglendirilmesi gerekliligi
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Turkiye’de elektrikli ara¢ yanginlarina miidahale hazirlik diizeyine iliskin katilimci degerlendirmeleri, genel alginin
agirhkli olarak yetersizlik ve kirilganlik etrafinda sekillendigini ortaya koymaktadir. Bulgular, elektrikli arag
teknolojilerinin hizla yayginlasmasina karsin midahale kapasitesinin bu donlsiime ayni hizla uyum saglayamadigini
gostermektedir.

Genel hazirhk diizeyine iliskin degerlendirmelerde, katilimcilarin dnemli bir kismi mevcut durumu yetersiz veya ¢ok zayif
olarak nitelendirmistir. Bu durumu “Tiirkiye genelinde elektrikli ara¢ yanginlarina yeterince hazir oldugumuzu
disiinmiyorum” (K4) ve “Hazirlik diizeyi mevcut risklere gére ¢ok geride” (K8) ifadeleri agik¢a ortaya koymaktadir.
Ayrica “Mevcut durum ciddi riskler barindiriyor” (K2) gorist, hazirlik eksikliginin kamu gtivenligi agisindan kritik sonuglar
dogurabilecegini gostermektedir. Buna karsin bazi katilimcilar hazirlik diizeyini orta seviyede degerlendirmis ve belirli
bir farkindaligin olustugunu ifade etmistir. Bu durum “Bir farkindalik var ama hazirlik tam degil” (K7) ve “Bazi yerlerde
ilerleme var ama genel tablo yeterli degil” (K11) s6zleriyle dile getirilmistir.

Mevcut uygulamalarin gigli yonleri incelendiginde, Tirkiye'deki itfaiye teskilatlarinin tecriibeli ve disiplinli insan
kaynagl 6n plana gikmaktadir. Katihmcilar, “itfaiye personelimiz tecriibeli ve disiplinli” (K10) ve “Yangin miidahalesi
konusunda ciddi bir tecriibemiz var” (K7) ifadeleriyle bu durumu vurgulamistir. Ayrica temel midahale altyapisinin
varlig1 “Arag ve personel agisindan temel altyapimiz mevcut” (K6) sdzleriyle ifade edilmistir. Blyuksehirlerde farkindalik
ve egitim calismalarinin daha ileri diizeyde oldugu da “Biiyiiksehirlerde bu konu daha fazla giindemde” (K11) ifadesiyle
desteklenmistir. Bunun yaninda sahaya dayali 6grenme siregleri de kurumsal adaptasyon kapasitesinin bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir.

Mevcut uygulamalarin zayif yonleri ise katilimci gorislerinde daha belirgin bicimde 6ne g¢ikmaktadir. En énemli sorun
alani, elektrikli arag yanginlarina 6zgi ekipman eksikligidir. Bu durum “Elektrikli ara¢ yanginlarina 6zel ekipmanimiz yok”
(K1) ve “Batarya yanginlari igin 6zel bir donanim bulunmuyor” (K9) ifadeleriyle dile getirilmistir. Ayrica ulusal standart ve
protokol eksikligi “Her il kendi imkdnina gére hareket ediyor” (K7) ve “Ortak bir prosediir yok” (K10) sozleriyle
vurgulanmistir. Mevcut mevzuatin icten yanmali araglara gore diizenlenmis olmasi, miidahale sireglerinde yapisal bir
bosluk olusturmaktadir. Katihmcilar ayrica kapali otoparklar ve sarj istasyonlarinin yiksek risk tasidigina dikkat cekmis;
“Kapali otoparklar biiyiik risk” (K11) ve “Sarj istasyonlari igin 6zel bir 6nlem yok” (K10) ifadeleriyle bu durumu
belirtmistir.

Katihmci degerlendirmeleri, ulusal dizeyde butiinlesik bir iyilestirme ihtiyacini da agik¢a ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda ortak muidahale standartlarinin gelistiriimesi, kurumlar arasi is birliginin glglendirilmesi ve toplumsal
farkindahgin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Nitekim “Ulusal bir standart olmadan bu is yiiriimez” (K11) ifadesi, bu
gerekliligi net bicimde ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Batarya Yanginlarina Miidahalede Giivenlik Agisindan Kritik Asamalara iliskin Tema, Alt Tema ve Frekans Dagilimi

Kimyasal gazlarin bilinmeyen etkileri
Solunum cihazi olmadan yaklagmanin tehlikesi

Elektriksel Riskler ve Yeniden Alevlenme Yiiksek voltaj ve elektrik kacag riski
Sondiirme sonrasi yeniden alevlenme
Uzun siireli gozetim gerekliligi

Tema Alt Tema f
Bataryaya ilk Yaklasma ve Miidahale Ani Bataryaya ilk temasin en riskli asama olmasi 4
Bataryanin konumunun net olmamasi 3

Kapali alanlarda ilk miidahalenin riskli olmasi 3

Termal Kagak, Ani Parlama ve Patlama Riski ~ Termal kagak siirecinin kontrol edilememesi 5
Ani parlama (flash) riski 3

Batarya patlama ihtimali 3

Toksik Gaz ve Kimyasal Maruziyet Yogun toksik duman olusumu 7
2

3

4

2

3

Batarya yanginlarina miidahale siirecinde glivenlik agisindan kritik goriilen asamalara iliskin katilimci degerlendirmeleri,
bu tir yanginlarin klasik arag¢ yanginlarindan farkh olarak midahalenin tamamina yayilan ¢ok boyutlu riskler icerdigini
ortaya koymaktadir. Bulgular, riskin 6zellikle bataryaya ilk yaklasma, termal kacak sirecleri, toksik gaz maruziyeti ve
elektriksel tehlikeler etrafinda yogunlastigini gostermektedir.

Bataryaya ilk yaklasma ve miidahale ani, katilimcilar tarafindan en kritik asama olarak degerlendirilmistir. Bu durum, “En
riskli an, bataryaya ilk yaklastigimiz an” (K10) ve “ilk miidahalede neyle karsilasacadinizi bilmiyorsunuz” (K7) ifadeleriyle
ortaya konulmaktadir. Ayrica bataryanin konumuna iliskin belirsizlik de dnemli bir risk faktori olarak belirtilmistir.
Katilimcilar bu durumu “Bataryanin tam olarak nerede oldugunu her aragta bilmiyorsunuz” (K11) ve “Aragtan araca
batarya yerleri degisiyor, bu da ilk miidahaleyi riskli yapiyor” (K7) sozleriyle ifade etmistir. Kapali alanlarda

gerceklestirilen miidahalelerin risk dlizeyini artirdig1 da vurgulanmis; “Kapali otoparkta ilk miidahale cok daha tehlikeli
(K10) ve “Bodrum katlarda hem duman hem de patlama riski ¢ok yiiksek” (K11) ifadeleri bu durumu desteklemistir.
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Termal kagak, ani parlama ve patlama riski, midahale sirecinin en tehlikeli teknik boyutlarindan biri olarak 6ne
cikmaktadir. Katihmcilar, “Termal kacak basladiginda kontrol etmek ¢ok zor” (K7) ve “Isi bir hiicreden digerine gegiyor ve
yangin biiyiiyor” (K5) sozleriyle bu slrecin kontrol edilmesindeki zorluklara dikkat cekmistir. Ani parlama riskine iliskin
olarak “Bir anda parlama oluyor, mesafe ¢cok énemli” (K4) ve “Ani alev ylikselmesi personeli hazirliksiz yakalayabiliyor”
(K1) ifadeleri 6ne ¢ikmaktadir. Patlama ihtimali ise “Batarya hiicreleri patlayabiliyor” (K2) ve “Parga savrulmasi riski var”
(K10) sozleriyle vurgulanmistir.

Toksik gaz ve kimyasal maruziyet, katilimcilar tarafindan en yaygin ve sirekli risk alani olarak degerlendirilmistir. Bu
durum “Duman ¢ok yogun ve zehirli” (K7) ve “Gaz hem gériisii kapatiyor hem de solunumu tehlikeye sokuyor” (K9)
ifadeleriyle dile getirilmistir. Gazlarin turlne iliskin belirsizlik “Hangi gaz ¢iktigini tam bilmiyoruz” (K8) sozleriyle ifade
edilirken, solunum givenliginin 6nemi “Solunum cihazi olmadan yaklasmak biiyiik risk” (K10) ve “THSC olmadan
batarya yanginina girmek miimkiin degil” (K11) ifadeleriyle vurgulanmistir.

Elektriksel riskler ve yeniden alevlenme ihtimali, miidahale siirecinin séndiirme sonrasinda da devam eden kritik
tehlikeleri arasinda yer almaktadir. Katiimcilar bu riski “Akimin tamamen kesildiginden emin olamiyorsunuz” (K9) ve
“Yiiksek voltaj her zaman risk” (K10) sOzleriyle ifade etmistir. Ayrica yeniden alevlenme ihtimali “Yangin séndiikten
sonra bile tekrar alevlenebiliyor” (K7) ve “Séndiirme sonrasi mutlaka uzun siire gézetim gerekiyor” (K11) ifadeleriyle dile
getirilmistir.

Tablo 5. Elektrikli Arag Yanginlarina iliskin Mevzuat, Rehber ve Talimatnamelerde Algilanan Eksiklikler ve Revizyon ihtiyacina Yénelik
Tema, Alt Tema ve Frekans Dagihmi

Tema Alt Tema

Mevzuati Giincelligi ve Yeterliligi Mevcut mevzuatin yetersiz bulunmasi
Mevzuatin tamamen revize edilmesi gerekliligi
Mevzuatta eksik gormeme / farkinda olmama

Elektrikli Araglara Ozgii Diizenleme Bosluklar1 _ EV yanginlarma 6zel baglik bulunmamasi
Batarya yanginlarina 6zgii prosediir eksikligi
Yangin sonrasi siireclerin tanimlanmamis olmasi

Uygulama ve Saha Gergekligiyle Uyumsuzluk Mevzuatin sahadaki riskleri yansitmamasi
Saha deneyimlerinin mevzuata yansimamasi
Standart eksikliginin kurumlar arasi farklilik yaratmasi

Yapisal, Teknik ve Egitsel Diizenleme Thtiyaci Sarj istasyonlar1 ve kapali otoparklara yonelik eksiklik
Batarya yanginlarina dzel teknik standart eksikligi
Mevzuatta egitim zorunlulugunun yer almamasi
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Elektrikli ara¢ yanginlarina iliskin mevcut mevzuat, rehber ve talimatnamelerin yeterliligine dair katihmci goérisleri,
Turkiye’de diizenleyici cercevenin gilincellik, kapsam ve uygulanabilirlik acisindan 6nemli bosluklar igerdigini ortaya
koymaktadir. Bulgular, mevzuatin elektrikli ara¢ yanginlarinin 6zgil risklerini yeterince tanimlayamadigini ve saha
uygulamalarini yonlendirme kapasitesinin sinirli kaldigini géstermektedir.

Mevzuatin gilincelligi ve yeterliligine iliskin degerlendirmelerde, katilimcilarin biiyik ¢ogunlugu mevcut dizenlemeleri
yetersiz bulmaktadir. Bu durum “Mevcut mevzuat elektrikli ara¢ yanginlarini kapsayacak diizeyde degil” (K1) ve
“Elektrikli ara¢ yanginlarina yénelik bir diizenleme gérmiiyoruz” (K3) ifadeleriyle dile getirilmistir. Ayrica mevzuatin
butlncul bicimde yenilenmesi gerektigi “Mevzuatin tamamen revize edilmesi gerekiyor” (K4) ve “Parca parc¢a degil,
komple ele alinmali” (K5) sozleriyle vurgulanmistir. Buna karsin bazi katimcilar mevzuatta eksiklik gormediklerini ifade
etmis; “Mevzuatta bir eksiklik gérmedim” (K6) gérisi bu durumu yansitmistir.

Elektrikli araclara 6zgl diizenleme bosluklari incelendiginde, mevzuatta EV yanginlarina yonelik 6zel baslik ve
prosedirlerin bulunmamasi temel bir sorun olarak éne ¢ikmaktadir. Katihmcilar bu durumu “EV yanginlarina 6zel bir
bashk yok” (K10) ve “Diizenlemeler hdld icten yanmali ara¢ odakli” (K2) ifadeleriyle dile getirmistir. Batarya yanginlarina
0zgl prosediir eksikligi ise “Termal kacak ve yeniden alevlenme siirecleri mevzuatta yok” (K11) ve “Batarya yanginina
Ozel prosediir tanimli degil” (K7) s6zleriyle vurgulanmistir. Ayrica olay sonrasi siireglere iliskin belirsizlik “Séndiirme
sonrasi ne yapilacadi net dedil” (K10) ifadesiyle ortaya konulmustur.

Uygulama ve saha gercekligiyle uyumsuzluk boyutunda, katilimcilar mevzuatin sahadaki riskleri yeterince yansitmadigini
belirtmistir. Bu durum “Mevzuat sahadaki riskleri yansitmiyor” (K7) ve “Teorik diizenlemeler pratikle 6rtiismiiyor” (K2)
ifadeleriyle dile getirilmistir. Ayrica saha deneyimlerinin mevzuata yeterince yansimadigi “Sahadaki tecriibeler
mevzuata yansimiyor” (K7) sozleriyle vurgulanmistir. Standart eksikliginin kurumlar arasi farkhliklara yol acgtig ise
“Standart olmadidi igin her kurum farkl uyguluyor” (K11) ifadesiyle ortaya konulmustur.

Yapisal, teknik ve egitsel diizenleme ihtiyaci kapsaminda katiimcilar, 6zellikle sarj istasyonlari ve kapali otoparklara
yonelik diizenlemelerin yetersiz oldugunu belirtmistir. Bu gereklilik “Kapali otoparklar ve bodrum katlar icin ézel
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diizenleme sart” (K10) sozleriyle ifade edilmistir. Batarya yanginlarina yonelik teknik standart eksikligi ve egitim
gerekliligi de vurgulanmis; “Bu konuda egitim zorunlu olmali” (K4) ifadesi, mevzuatta egitim yikimluliginin yer almasi
gerektigini ortaya koymustur.

Tablo 6. Elektrikli Ara¢ Batarya Yanginlarinda Riskleri Azaltmaya Yénelik Oncelikli Teknik, Egitsel ve Yonetsel Adimlara iliskin Tema, Alt
Tema ve Frekans Dagilimi

Tema Alt Tema

Teknik ve Ekipman Temelli Onlemler Batarya yanginlarina 6zgii séndiirme maddesi gelistirilmesi
Bataryaya dogrudan miidahale edilebilecek 6zel ekipmanlar
Yeniden alevlenmeyi dnleyici sogutma ve izleme sistemleri
Elektrikli araclara 6zgiit KKD geligtirilmesi
Sarj altyapisi ve batarya tasariminda giivenlik iyilestirmeleri

Egitsel ve Kapasite Gelistirici Adimlar Siirekli ve uygulamali hizmet i¢i egitimler

Uretici firmalarla ortak egitim ve tatbikatlar
Halkin ve EV kullanicilarinin bilinglendirilmesi

Yonetsel, Mevzuatsal ve Yapisal Diizenlemeler _ Ulusal diizeyde standart miidahale protokolii olugturulmasi
Mevcut mevzuatin elektrikli araglara gére revize edilmesi
Sarj istasyonlar1 ve kapali otoparklara yonelik 6zel diizenlemeler
Kurumlar arasi koordinasyon ve merkezi yapi ihtiyact
Olay komuta sistemlerinin EV yanginlarina gére giincellenmesi

f
5
4
3
3
3
7
Egitimlerin tiim personeli kapsayacak sekilde yayginlastirilmast 3
3
2
3
4
3
1
2

Elektrikli ara¢ batarya yanginlarinda risklerin azaltilmasina yonelik katilimci degerlendirmeleri incelendiginde, dnerilerin
teknik ve ekipman temelli 6nlemler, egitsel ve kapasite gelistirici adimlar ile yOnetsel, mevzuatsal ve yapisal
dizenlemeler olmak Uzere lg¢ ana duzlemde yogunlastigi goriilmektedir. Bulgular, risk azaltiminin ancak teknoloji,
egitim ve yonetim boyutlarinin biitlinciil bigcimde ele alinmasiyla miimkiin olacagini ortaya koymaktadir.

Teknik ve ekipman temelli onlemler baglaminda, katilimcilar batarya yanginlarina 6zgii sondirme maddelerinin
gelistirilmesini dncelikli bir ihtiya¢ olarak vurgulamistir. Bu durum “Batarya yanginlari igin klasik séndiirme maddeleri
yeterli olmuyor” (K10) ve “Lityum-iyon bataryalar icin ézel soliisyonlar gelistirilmesi sart” (K3) ifadeleriyle dile
getirilmistir. Ayrica bataryaya dogrudan miidahale edilebilecek 6zel ekipmanlarin gelistirilmesi gerekliligi “Bataryaya
glivenli sekilde miidahale edebilecek 6zel ekipmanlara ihtiyag var” (K7) ve “Bataryayi izole edebilecek sistemler olmali”
(K11) sozleriyle vurgulanmistir. Yeniden alevlenmeyi 6nleyici sogutma ve izleme sistemlerine iliskin olarak ise “Yangin
sondiikten sonra da bataryayi izlemek gerekiyor” (K7) ve “Termal kamera gibi izleme sistemleri sart” (K10) ifadeleri 6ne
¢ikmaktadir. Bunun yaninda elektrikli aracglara 6zgl kisisel koruyucu donanimlarin gelistiriimesi “Elektrikli arag
yanginlari igin 6zel tasarlanmis KKD’ler gerekli” (K8) ve “Yiiksek voltaj ve kimyasal riskler icin mevcut ekipmanlar sinirli”
(K6) sozleriyle dile getirilmistir. Risklerin kaynaginda azaltilmasi agisindan batarya ve sarj altyapisina yonelik givenlik
iyilestirmeleri de 6Gnemsenmis ve “Bataryalarin daha giivenli tasarlanmasi gerekiyor” (K1) ifadesiyle vurgulanmustir.

Egitsel ve kapasite gelistirici adimlar incelendiginde, katilimcilarin en glicli ortak gorisi surekli ve uygulamali hizmet igi
egitimlerin yayginlastiriimasi yoniindedir. Bu gereklilik “Tatbikat olmadan bu riskler yénetilemez” (K9) ve “Gercek arag
tizerinde uygulama sart” (K10) ifadeleriyle dile getirilmistir. Egitimlerin tim personeli kapsamasi gerektigi “Herkes ayni
egitimi almali” (K11) sozleriyle vurgulanirken, Uretici firmalarla is birligi icinde yiritllecek egitim ve tatbikatlarin 6nemi
“Arac dreticileriyle birlikte egitim yapiimali” (K10) ifadesiyle ortaya konulmustur. Ayrica toplumun bilinglendirilmesi
gerekliligi “Kullanicilar da bu riskleri bilmeli” (K8) sozleriyle ifade edilmistir.

Yonetsel, mevzuatsal ve yapisal dizenlemeler kapsaminda katilimcilar, ulusal dizeyde standart midahale
protokollerinin olusturulmasi gerektigini belirtmistir. Bu gereklilik “Ulusal bir standart olmadan bu riskler yénetilemez”
(K11) ifadesiyle dile getirilmistir. Mevzuatin elektrikli ara¢ teknolojilerine uygun bigimde gilincellenmesi gerektigi
“Mevzuat elektrikli araglara gére giincellenmeli” (K7) sozleriyle vurgulanmistir. Ayrica sarj istasyonlari ve kapal
otoparklara yonelik diizenlemelerin 6nemi “Bodrum katlar ciddi risk” (K10) ifadesiyle ortaya konulmustur. Kurumlar
arasl koordinasyonun gliclendirilmesi ve olay komuta sistemlerinin glincellenmesi gerekliligi ise “Olay komuta sistemi bu
yanginlara gére yeniden diisiintilmeli” (K7) s6zleriyle ifade edilmistir.

SONUG VE TARTISMA

Arastirma bulgular bir bitiin olarak degerlendirildiginde, elektrikli ara¢ yanginlarinin Tirkiye'de itfaiye hizmetleri
acisindan artik istisnai ya da marjinal bir risk alani olmaktan ciktigl, buna karsilik kurumsal hazirlik, miidahale givenligi,
egitim altyapisi ve mevzuat diizenlemeleri bakimindan bu yeni risk alanina heniiz tam anlamiyla uyum saglanamadigi
gorulmektedir. Katilimci ifadeleri, elektrikli arag teknolojisinin sahadaki yayginhgi ile bu araglarin yangin risklerine karsi
gelistirilen kurumsal kapasite arasinda belirgin bir asimetri bulundugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, teknoloji
sahada hizla gorlnir héle gelirken, bu teknolojinin Urettigi 6zgil tehlikelere karsi yangin hizmetlerinin 6érgitsel, teknik
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ve normatif hazirhigr ayni hizda gelismemektedir. Bu durum, arastirmanin temel bulgularini daha genis 6lcekte bir uyum
acigl problemi olarak yorumlamayi gerekli kilmaktadir. Nitekim katilimcilar, mevcut yapinin tamamen islevsiz
olmadigini; belirli bir kurumsal farkindalik, deneyimli insan kaynagi ve temel miidahale altyapisinin var oldugunu ifade
etmislerdir. Ancak ayni katihmcilar, bu mevcut altyapinin elektrikli ara¢ ve 6zellikle lityum-iyon batarya yanginlarinin
karmasik, dinamik ve ¢ok katmanli risk yapisini karsilamakta yetersiz kaldigini giiclii bicimde vurgulamistir.

Arastirmanin hizmet i¢i egitim boyutuna iliskin bulgulari, kurumsal farkindaligin olusmaya basladigini, ancak bu
farkindahgin heniiz standartlasmis, sirekliligi glvence altina alinmis ve uygulama temelli bir egitim rejimine
doniusmedigini ortaya koymaktadir. Katiimcilarin tamamina yakininin elektrikli arag yanginlarina iliskin en az bir tir
egitim aldigini belirtmesi, bu alanin kurumsal giindeme girmis oldugunu gostermesi bakimindan 6nemli ve olumlu bir
bulgudur. Bununla birlikte, egitimlerin kisa sireli, cogunlukla teorik agirlikh ve tim personele esit bicimde yayilmamis
olmasi, bu olumlu baslangicin niteliksel olarak derinlesemedigini gdstermektedir. Ozellikle gercek arag, gercek batarya
ya da senaryo temelli tatbikatlarin sinirh kalmasi, 6grenmenin bilissel diizeyde kalmasina ve sahadaki davranissal
yeterlilige tam olarak donliisememesine yol agmaktadir. Bu baglamda bulgular, elektrikli ara¢ yanginlarina yonelik
egitimin klasik hizmet ici egitim mantigiyla, yani kisa sireli bilgi aktarimi ekseninde kurgulanmasinin yeterli olmadigini
ortaya koymaktadir. Cinki katilimcilarin da vurguladigi Uzere, bu alandaki riskler statik degil; teknolojiye, arag
tasarimina, batarya yapisina ve sarj sistemlerine bagl olarak siirekli degismektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, elektrikli arag
yanginlari baglaminda egitimin bir defalik kurumsal faaliyet olarak degil, surekli glincellenen, uygulamali, senaryo
temelli ve biitlin personeli kapsayan bir kapasite gelistirme sureci olarak ele alinmasi gerektigini gdstermektedir.

Turkiye’de elektrikli ara¢ yanginlarina mudahale hazirlik diizeyine iliskin bulgular ise, arastirmanin egitim boyutunda
saptanan eksikliklerin daha genis kurumsal yapiya nasil yansidigini agik bicimde géstermektedir. Katilimcilarin biyik
¢ogunlugunun hazirlik diizeyini “yetersiz”, “cok zayif” ya da en iyi ihtimalle “orta” diizeyde gérmesi, Tiirkiye’de bu
alandaki kapasitenin heniliz kurumsal olgunluga ulasmadigini distndirmektedir. Burada dikkat gekici olan husus,
katihmcilarin tamamen karamsar bir tablo gizmemesi; insan kaynaginin deneyimli olusunu, temel yangin muidahale
altyapisini ve bazi biyiksehir teskilatlarindaki artan farkindaligi gticli yonler arasinda saymasidir. Bununla birlikte bu
glcli yonler, daha ¢ok geleneksel yanginlara iliskin deneyim ve reflekslerin elektrikli ara¢ yanginlarina uyarlanma
potansiyeline isaret etmektedir. Yani bunlar elektrikli ara¢ yanginlarina 6zgl 6zel bir hazirlik diizeyini degil, mevcut
yapinin uyarlanabilirligini gdstermektedir. Ote yandan ekipman eksikligi, ulusal standart ve protokol yoklugu, mevzuatin
icten yanmali araglara gore bigimlenmis olmasi ve sarj istasyonlari ile kapal otoparklar gibi yiiksek riskli alanlara yonelik
onlemlerin yetersizligi, bu uyarlanabilirligin sinirlarini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu noktada arastirma, Tirkiye'de
elektrikli ara¢ yanginlarina hazirli§in pargali, bolgesel ve kurumsal kapasiteye goére degisen bir nitelik tasidigini
gostermektedir. Boyle bir yapi ise midahale glivenligini yerel olanaklara bagiml hale getirerek, yangin hizmetlerinde
ulusal dlgekte esitsiz bir giivenlik rejimi yaratma riski tasimaktadir. Ozellikle “her il kendi imkanina gére hareket ediyor”
bicimindeki katihmci ifadeleri, standartlasma eksikliginin yalnizca idari bir sorun degil, dogrudan dogruya saha
glvenligini etkileyen yapisal bir zafiyet oldugunu gostermektedir.

Batarya yanginlarinda givenlik agisindan kritik asamalara iliskin bulgular, elektrikli ara¢ yanginlarinin neden klasik arag
yanginlarindan ayri bir risk kategorisi olarak ele alinmasi gerektigini glicli bicimde ortaya koymaktadir. Katihmcilarin
riskin 6zellikle bataryaya ilk yaklasma ani, termal kagak siireci, ani parlama ve patlama ihtimali, toksik gaz maruziyeti,
yuksek voltaj ve sondirme sonrasi yeniden alevlenme ihtimali etrafinda yogunlastigini belirtmesi, bu yanginlarin tekil
bir olay olmaktan ¢ok, zamana yayilan ve asamalar halinde derinlesen bir risk matrisi Urettigini gbstermektedir. Bu
sonug, glivenli midahalenin yalnizca yangin anina yonelik reflekslerle agiklanamayacagini; olay 6ncesi bilgi, olay sirasi
karar verme ve olay sonrasi izleme siireglerinin bitiinciil bicimde planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
bataryanin konumuna iliskin belirsizlik, ilk yaklasma sirasinda karsilasilan teknik bilinmezlikler ve termal kagak siirecinin
ongorilemez yapisi, miudahalenin ilk dakikalarini son derece kritik hale getirmektedir. Bunun yaninda toksik gaz
maruziyeti ve kimyasal belirsizlik, bu yanginlarin is saghg ve giivenligi boyutunu daha da goriinir kilmaktadir. Clinki
burada tehlike solunum yoluyla maruziyet, goriis kaybi, kimyasal belirsizlik ve elektriksel temas riskidir. Dahasi,
sondirme sonrasi yeniden alevlenme ve uzun siireli gozetim ihtiyaci, olayin séndiirme ile sona ermedigini; aksine riskin
miidahale sonrasi fazda da devam ettigini gostermektedir. Bu cercevede arastirma, elektrikli arag batarya yanginlarinin
klasik yangin givenligi anlayisinin 6tesinde, slre¢ temelli, cok asamali ve yiksek belirsizlik iceren bir risk yonetimi
modeli gerektirdigi sonucunu desteklemektedir.

Arastirmanin mevzuat, rehber ve talimatnamelere iliskin bulgulari ise, sahadaki teknik ve kurumsal eksikliklerin 6nemli
bir kisminin dizenleyici cercevede karsilik bulmayan bosluklarla iliskili oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin
cogunlugu mevcut mevzuati giincellik, kapsam ve uygulanabilirlik bakimindan yetersiz bulmustur. Ozellikle mevzuatin
halen igten yanmali arag¢ odakl bir mantikla diizenlenmis olmasini temel bir sorun olarak tanimlamistir. Bu bulgu son
derece 6nemlidir; clinkii mevzuat eksikligi burada yalnizca “yeni bir konuya heniliz madde eklenmemis olmasi” anlamina
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gelmemektedir. Daha derinde, elektrikli ara¢ yanginlarinin ayri bir risk sinifi olarak kavramsallastiriilmamasi, termal
kacak, yeniden alevlenme, toksik gaz, yiksek voltaj, sondiirme sonrasi tasima ve karantina gibi siireclerin diizenleyici
zeminde tanimlanmamis olmasi s6z konusudur. Bu durum, sahadaki personelin riskle miicadele ederken normatif
belirsizlik icinde hareket etmesine yol agmaktadir. Mevzuatin parca parga degil, biitlincil bicimde revize edilmesi
gerektigine iliskin katihmci vurgusu da tam olarak bu nedenle 6nemlidir. Zira mesele, birkag teknik ekleme ile
¢oziilebilecek dar kapsamli bir revizyon ihtiyacinin 6tesine gegmektedir. Gorev, yetki, sorumluluk, ekipman standard,
egitim zorunlulugu, olay sonrasi gézetim ve kurumlar arasi koordinasyon gibi unsurlari da igeren yeni bir diizenleyici
mantik gerektirmektedir. Ayrica bazi katilimcilarin mevzuat konusunda bilgi sahibi olmamasi veya sorun gérmemesi,
mevcut metinlerin sahaya aktariimasi, anlasilmasi ve icgsellestirilmesi konusunda da bir kurumsal iletisim sorunu
bulundugunu distndirmektedir.

Risk azaltimina yonelik teknik, egitsel ve yonetsel dnerilere iliskin bulgular ise, katiimcilarin meseleyi, ¢6zim eksenleri
Uzerinden de oldukga berrak bigimde kavradiklarini géstermektedir. Batarya yanginlarina 6zgli sondirme maddesi
gelistirilmesi, bataryaya glivenli dogrudan miidahale saglayacak 6zel ekipmanlarin temini, termal kamera ve uzun siireli
sogutma-izleme sistemlerinin yayginlastiriimasi, elektriksel ve kimyasal risklere uygun kisisel koruyucu donanimlarin
gelistirilmesi gibi teknik oneriler, mevcut midahale kapasitesinin neden yetersiz gériildiguni agik bicimde ortaya
koymaktadir. Benzer bicimde, uygulamali ve siirekli hizmet ici egitimlerin yayginlastirilmasi, egitimlerin tim personeli
kapsamasi, Uretici firmalarla ortak tatbikatlarin yapilmasi ve halkin da bilinglendirilmesi yonindeki vurgular, risk
azaltiminin; teknoloji Ureticileri, yerel yonetimler, kamu kurumlari ve kullanici davranislarini kapsayan genis bir
ekosistem sorunu oldugunu gostermektedir. Ulusal diizeyde standart miidahale protokollerinin olusturulmasi, mevcut
mevzuatin elektrikli araglara gore revize edilmesi, kapali otoparklar ve sarj istasyonlarina yonelik 6zel diizenlemelerin
getirilmesi ve olay komuta sisteminin bu yanginlarin ¢ok disiplinli yapisina goére gilincellenmesi geregi ise ¢6zimun
kurumsal ve yonetsel katmanini isaret etmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

INTERVENTON SAFETY, INSTITUTIONAL PREPAREDNESS AND REGULATORY ADEQUACY IN
ELECTRIC VEHICLE FIRES: AN EVALUATION BASED ON FIREFIGHTER EXPERIENCES

INTRODUCTION

Electric vehicles have long been discussed as one of the defining technologies of the future of transportation; however,
particularly during the last decade, they have moved beyond the status of a technological alternative and have become
a central component of the global automotive system. Although the current expansion of electric mobility is often
perceived as a recent development, the history of electric vehicles dates back to the late nineteenth century, when
early electric vehicle experiments demonstrated the technical feasibility of electrically powered mobility. The renewed
rise of this technology in the twenty-first century has been shaped by environmental concerns, public policy priorities,
technological advances, and increasing private-sector investment in low-emission transportation systems (Sperling,
2013; Ajanovic, 2015; Husain et al., 2021). In this respect, electric vehicles represent not only a change in propulsion
technology but also a wider transformation of mobility, energy use, emergency response, occupational safety, and
institutional preparedness.

The rapid diffusion of electric vehicles has made this transformation more visible in both global and national contexts.
The growing share of electric vehicles in new vehicle sales, the expansion of charging infrastructure, and the strategic
orientation of major automotive manufacturers toward electrification show that electric mobility is no longer a
marginal trend but a structural shift in transportation systems (Yilmaz, 2024). Global electric vehicle sales and the
number of electric cars on the road have increased substantially in recent years, while the share of electric vehicles in
new vehicle sales has risen from a very limited level to a significant market segment (Khaleel et al., 2024; Muratori et
al., 2021). Turkiye is also affected by this transformation through both international brands and domestic production
initiatives. As electric vehicles become more common in daily life, the potential for accidents, fires, technical failures,
and emergency response situations involving these vehicles also increases.

Electric vehicles differ from conventional internal combustion engine vehicles in terms of energy source, powertrain
structure, electrical architecture, and control systems. Battery electric vehicles, hybrid electric vehicles, and fuel-cell
electric vehicles all involve different forms of energy storage and conversion; however, battery electric vehicles are
particularly important due to their dependence on lithium-ion battery technologies. Lithium-ion batteries provide high
energy density, longer cycle life, and improved performance compared with earlier battery systems, thereby
contributing to the range, efficiency, and commercial viability of electric vehicles (Demirkol, 2024; Kaba et al., 2021).
Modern electric vehicles also include high-voltage systems, power electronics, thermal management units, battery
management systems, fast-charging capabilities, and sophisticated electronic control structures (Uydur, 2025). These
technological characteristics create new forms of operational complexity when electric vehicles are involved in fire
incidents.

One of the most critical issues in electric vehicle fires concerns the fire behavior of lithium-ion battery packs. Unlike
fuel-based vehicle fires, lithium-ion battery fires may involve thermal runaway, delayed ignition, re-ignition, toxic and
flammable gas release, high-voltage exposure, prolonged cooling requirements, and post-fire monitoring needs (Anil,
2022). These features create distinct occupational hazards for firefighters. During intervention, firefighters may face
electrical shock risks, explosive reactions in battery cells, intense smoke, chemically uncertain gas emissions, limited
visibility, long-lasting heat release, and the possibility that a fire may re-ignite even after it appears to have been
extinguished (Can, 2025). Therefore, electric vehicle fires should be considered as a new occupational safety and health
risk category for fire services. The issue is not limited to extinguishing the visible flames; it also includes evaluating the
vehicle’s energy status, understanding the battery structure, securing the incident area, selecting an appropriate
cooling strategy, monitoring the battery after suppression, and managing transportation or quarantine processes after
the incident (Topal, 2023; Hynynen et al., 2023; Shen et al., 2024).
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The regulatory dimension is also essential. Effective management of electric vehicle fire risks requires clear, up-to-date,
applicable, and standardized regulations, guidelines, operational procedures, and training requirements. However, new
technologies often develop faster than regulatory frameworks, which may create gaps between actual field risks and
existing legal or institutional arrangements. In electric vehicle fires, issues such as approach distance, battery isolation,
high-voltage risk management, toxic gas exposure, re-ignition monitoring, post-fire storage, charging station safety,
indoor parking risks, inter-institutional coordination, and firefighter protection should be addressed through specific
standards and operational protocols (Tohir and Martin-Gémez, 2023; Sun et al., 2020). If these areas are not clearly
regulated, firefighters may be forced to make critical decisions under conditions of uncertainty. In this context,
regulatory adequacy directly affects intervention safety, institutional responsibility, professional training, and
standardization in the field (Klock, 2024). Studies also emphasize that electric vehicles in enclosed spaces, such as
parking garages and underground facilities, may require performance-based fire safety evaluations and different
emergency response models (Brzezinska and Bryant, 2022; Di Matteo, 2023). Since firefighters are among the first
professionals directly exposed to these risks, their field experiences provide valuable evidence for understanding
institutional preparedness, training gaps, equipment needs, and regulatory deficiencies (Liu et al., 2023).

Based on this background, the present study aims to evaluate intervention safety, institutional preparedness, and
regulatory adequacy in electric vehicle fires through the experiences of firefighters. The main assumption of the study is
that although electric vehicles are becoming increasingly common, fire services may not yet be fully prepared in terms
of practical training, specialized equipment, standard operating procedures, and updated regulatory frameworks.
Accordingly, the study focuses on firefighters’ in-service training experiences, their perceptions of Turkiye’s
preparedness level for electric vehicle fires, their evaluations of current legislation and guidelines, the critical safety
stages they identify in battery fire interventions, and their recommendations for reducing risks. In this way, the study
contributes to the occupational safety and health literature by addressing electric vehicle fires as an emerging risk area
and provides practice-oriented insights for fire service training, institutional capacity building, and policy development.

METHOD

This research was designed within the framework of qualitative research methodology. Since electric vehicle fires
involve technical, institutional, regulatory, and human-resource-related dimensions, a qualitative approach was
considered appropriate for examining the meanings, perceptions, experiences, and field-based evaluations of
firefighters in depth. Rather than measuring the phenomenon through numerical indicators alone, the study aimed to
understand how firefighters interpret the risks associated with electric vehicle fires, how they evaluate their
institutional preparedness, and what kinds of operational problems they encounter or anticipate in the field.

The research was structured as a case study. This design made it possible to examine electric vehicle fire intervention
processes within the specific institutional context of fire services in Turkiye. Semi-structured interviews were used as
the primary data collection technique. This method enabled the researchers to collect systematic and comparable data
while also allowing participants to express their experiences, concerns, and recommendations in their own words. The
interview form included questions on participants’ knowledge levels, intervention experiences, equipment adequacy,
personal protective equipment, toxic gas awareness, institutional coordination, in-service training, preparedness level,
regulatory gaps, and risk-reduction strategies.

The study group consisted of 72 firefighters working in different provinces of Tirkiye. Participants were selected
through maximum variation sampling, one of the purposeful sampling strategies. This approach was preferred in order
to reflect different institutional contexts, duty positions, professional experience levels, and organizational scales. All
participants were male. In terms of duty title, 48 participants were firefighters, 19 were team leaders or supervisors,
and 5 were trainers or technical personnel. Regarding professional experience, 21 participants had 0-5 years of
experience, 18 had 6-10 years, 17 had 11-20 years, and 16 had 21 years or more. In terms of institutional affiliation, 49
participants worked in provincial or district municipal fire departments, while 23 worked in metropolitan fire
departments. This distribution allowed the study to include both operational personnel and participants with
supervisory or technical responsibilities.

The data collection process was conducted in accordance with the ethics committee approval obtained from Kocaeli
Health and Technology University Non-Interventional Research Ethics Committee, dated 14 July 2025 and numbered
28/03. Data were collected between 1 June 2025 and 30 September 2025 through face-to-face semi-structured
interviews. Before the interviews, participants were informed about the purpose, scope, confidentiality principles, and
voluntary nature of the research, and written informed consent was obtained. The interviews were conducted in
suitable environments approved by the participants’ institutions and lasted approximately 40—60 minutes. With
participants’ permission, audio recordings were taken and later transcribed verbatim. Researcher notes and field
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observations regarding equipment, training materials, and intervention arrangements were also used to support and
enrich the interview data.

The data were analyzed using content analysis. First, the interview transcripts were read repeatedly to ensure
familiarity with the data. Then, open coding was conducted by identifying meaningful units in participants’ statements.
Codes related to intervention protocols, personal protective equipment, toxic gas awareness, in-service training,
organizational problems, equipment needs, and regulatory deficiencies were grouped into categories. These categories
were then organized under broader themes. To strengthen reliability and validity, coding was reviewed at different
stages, expert opinion was obtained, and participant confirmation was used where necessary. The analysis therefore
produced both descriptive and interpretive findings regarding the preparedness of fire services for electric vehicle fires.

FINDINGS

The findings show that institutional awareness of electric vehicle fires has begun to increase; however, this awareness
has not yet been fully transformed into standardized, continuous, and practice-based preparedness. The first major
theme concerns in-service training. Most participants stated that they had received at least some form of training on
electric vehicle fires. This indicates that the issue has entered the institutional agenda of fire departments.
Nevertheless, the content, duration, accessibility, and practical dimension of these trainings remain limited. Training
content generally focused on battery structure, battery-related risks, thermal runaway, and basic intervention steps.
Some participants also referred to training related to charging stations, solar energy systems, and manufacturer
presentations. However, practical training based on real vehicles, real battery systems, or realistic scenarios was found
to be insufficient.

The participants’ evaluations of training adequacy were divided into three groups: those who found the training
sufficient, those who considered it partially sufficient, and those who regarded it as insufficient. A common concern
was that theoretical knowledge did not always translate into field competence. Participants emphasized that electric
vehicle fires cannot be learned effectively through short presentations alone. Since the technology changes rapidly and
vehicle designs differ by manufacturer and model, firefighters need repeated, updated, scenario-based, and hands-on
training. The most frequently emphasized need was more practical training, followed by continuous and updated
training. This finding shows that training should not be treated as a one-time institutional activity but as a permanent
capacity-building process.

The second major theme concerns Tirkiye’s preparedness level for electric vehicle fire interventions. Participants
generally described the current level of preparedness as insufficient, weak, or at best moderate. They acknowledged
that Turkish fire services have strong human resources, disciplined personnel, basic fire intervention infrastructure, and
significant experience in traditional fire response. They also noted that some metropolitan fire departments have
developed greater awareness and have begun to organize training activities. However, these strengths mostly reflect
the general capacity of fire services rather than a specific preparedness structure for electric vehicle fires. The
weaknesses were more strongly emphasized. Participants identified the lack of electric-vehicle-specific equipment,
absence of national standards and protocols, insufficient practical training, regulations designed mainly for internal
combustion engine vehicles, and inadequate measures for charging stations and parking garages as major deficiencies.

A particularly important finding is that preparedness appears to vary by institutional capacity and local resources. In the
absence of a national standard, each fire department may respond according to its own possibilities. This creates a
fragmented preparedness structure and may lead to unequal levels of intervention safety across different regions. The
participants’ statements indicate that electric vehicle fire response should not depend solely on local initiative,
individual experience, or improvised decision-making. Instead, a national intervention standard, inter-institutional
coordination, cooperation with manufacturers, and public awareness activities are needed.

The third major theme concerns the critical safety stages in battery fire interventions. Participants identified several
high-risk phases: the first approach to the battery or vehicle, uncertainty regarding battery location, intervention in
enclosed areas, thermal runaway, flash fire, explosion risk, toxic smoke, unknown chemical gas exposure, high-voltage
hazards, electrical leakage, re-ignition after suppression, and the need for long-term monitoring. The first approach was
considered especially critical because firefighters may not know the exact condition of the battery, the energy status of
the vehicle, or the location of battery modules. In enclosed areas such as underground parking garages, the risk
increases due to smoke accumulation, limited ventilation, heat concentration, and restricted movement.

Thermal runaway was evaluated as one of the most dangerous technical processes. Once thermal runaway begins, heat
may spread from one cell to another, causing a chain reaction that is difficult to control. Participants also emphasized
sudden flame intensification, flash risk, and possible battery cell rupture. Toxic gas and chemical exposure emerged as
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one of the most widespread and continuous risk areas. Participants reported that smoke from battery fires may be
dense, toxic, and chemically uncertain. This makes respiratory protection essential. Approaching such fires without
appropriate breathing apparatus was considered highly dangerous. Electrical risks and re-ignition were also considered
critical because the danger may continue after visible flames have been suppressed. For this reason, post-
extinguishment monitoring and thermal imaging were emphasized as necessary components of safe intervention.

The fourth major theme concerns regulatory adequacy. The majority of participants considered the current regulatory
framework insufficient in terms of scope, currency, and applicability. They stated that existing regulations do not
adequately address the specific risks of electric vehicle fires and are still largely shaped by the logic of conventional
vehicle fires. The absence of explicit provisions for electric vehicle fires, battery fire procedures, thermal runaway, re-
ignition, post-fire monitoring, battery isolation, and post-incident storage creates uncertainty in the field. Participants
also emphasized that legislation does not sufficiently reflect field realities. In practice, firefighters face complex and
dynamic risks, but the regulatory framework does not yet provide detailed operational guidance for these situations.
This gap may result in differences between institutions and increase the burden of decision-making on field personnel.

The fifth major theme includes participants’ recommendations for risk reduction. These recommendations were
grouped under technical and equipment-based measures, educational and capacity-building measures, and managerial,
regulatory, and structural measures. In terms of technical measures, participants recommended the development of
extinguishing agents suitable for lithium-ion battery fires, equipment that enables direct and safe intervention in
battery areas, cooling and monitoring systems to prevent re-ignition, electric-vehicle-specific personal protective
equipment, and safety improvements in charging infrastructure and battery design. In terms of training, participants
emphasized continuous and practical in-service training, training programs that include all personnel, joint exercises
with manufacturers, and public awareness activities for electric vehicle users. In terms of management and regulation,
participants recommended a national standard intervention protocol, revision of existing legislation according to
electric vehicle technologies, special regulations for charging stations and enclosed parking areas, improved inter-
institutional coordination, and updating incident command systems for electric vehicle fires.

CONCLUSION, DISCUSSION AND RECOMMENDATIONS

When the findings are evaluated as a whole, the study shows that electric vehicle fires are no longer exceptional or
marginal risks for fire services in Turkiye. However, institutional preparedness, practical training, specialized equipment,
intervention safety, and regulatory arrangements have not yet reached a level that fully corresponds to this emerging
risk. The findings point to a clear asymmetry between the rapid spread of electric vehicle technology and the slower
development of institutional response capacity. Firefighters are aware of the risks, and fire departments possess
experienced personnel and basic response infrastructure; however, electric vehicle fires require a more specialized,
standardized, and technology-sensitive preparedness model.

The study also shows that electric vehicle battery fires should be treated as a distinct risk category. These fires differ
from conventional vehicle fires because they involve thermal runaway, toxic gas emission, high-voltage hazards,
delayed reactions, prolonged cooling, and re-ignition risk. Therefore, safe intervention requires a process-based model
covering pre-incident preparation, first approach, suppression, cooling, isolation, monitoring, transportation, and post-
incident evaluation. A response strategy limited to extinguishing visible flames is inadequate for this type of incident.
Firefighters need reliable information about vehicle structure, battery location, emergency shutdown procedures, gas
hazards, and post-fire risks. They also need tools and equipment that are suitable for high-voltage and chemically
uncertain environments.

The findings further indicate that training must be redesigned. Short and theoretical training sessions may increase
awareness, but they are not sufficient to develop operational competence. Electric vehicle fire training should be
practical, scenario-based, recurrent, and updated in line with technological developments. All personnel who may be
involved in emergency response should receive standardized training. Training programs should include real vehicle
scenarios, battery fire simulations, thermal runaway behavior, use of thermal cameras, breathing apparatus discipline,
high-voltage isolation, charging station incidents, enclosed parking fires, and post-extinguishment monitoring.
Cooperation with vehicle manufacturers, battery experts, occupational safety specialists, and local authorities would
increase the effectiveness of these programs.

Regulatory revision is another central requirement. The current framework should be updated to define electric vehicle
fires as a specific operational and occupational safety risk. Regulations and guidelines should include clear provisions on
approach distances, incident command responsibilities, battery isolation, cooling duration, re-ignition monitoring, post-
fire quarantine, towing and storage procedures, charging station safety, indoor parking requirements, mandatory
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training standards, and minimum equipment criteria. Such a framework would reduce uncertainty in the field and
support consistent practice across fire departments.

Finally, the study recommends strengthening technical equipment and institutional coordination. Fire departments
should be equipped with thermal cameras, high-voltage safety equipment, appropriate respiratory protection, battery
cooling and monitoring systems, electric-vehicle-specific personal protective equipment, and access to vehicle-specific
emergency response information. National authorities should develop common protocols, while local governments,
manufacturers, charging infrastructure operators, and fire services should work together. Public awareness should also
be improved because electric vehicle users need to understand charging safety, accident reporting, post-collision risks,
and the importance of informing emergency responders about vehicle type and battery condition.

In conclusion, electric vehicle fires constitute a new and structural risk area for fire services. Managing this risk requires
more than individual experience or local adaptation. It requires standardized protocols, continuous practical training,
strengthened equipment, revised legislation, manufacturer cooperation, and a national preparedness strategy. By
foregrounding the experiences of firefighters, this study provides evidence that can contribute to occupational safety,
emergency management, fire service modernization, and policy development in the field of electric vehicle fire
response.
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