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OZET

ORDU ILINDE ELEKTRIKLI VE HIBRIT ARACLARIN ICTEN YANMALI
MOTORLU ARACLARA GORE CEVREYE ETKISi

MUHAMMED OLGUN DEMIRKOL
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

YENILENEBILIR ENERJI ANABILIiM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI, 55 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi MEHMET SAMi GULER)

Motorlu tasit emisyonlari ¢evre kirliliginin en biiyiik kaynaklarindan biridir ve
insan sagligi, dogal yasam alanlar1 ve iklim degisikligi gibi cesitli alanlarda olumsuz
etkilere sahiptir. Bu nedenle siirdiiriilebilir yakitlar ve daha az emisyonlu araglar
kullanmak toplu tasima gibi alternatif ulasim yontemlerini tercih etmek tesvik
edilmelidir. Bireysel olarak da ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve ¢evre dostu
alternatiflerin tercih edilmesi Onemlidir. Boylece cevrenin ve dolayisiyla insan
sagliginin korunmasi i¢in atilacak adimlar biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ordu ilindeki
araglarin; %37,6 dizel, %35,8 LPG, %25,6 benzinli ve %0,7 elektrikli veya hibrit
motorludur. Araclarin ¢ogu dizel ve LPG araglardan olustugu icin i¢cten yanmali
motorlu araglarin hava, su, giriiltii kirliligi olusturmasi ve dogal kaynaklarin
tiikketilmesi durumu beklenilen bir sonuctur. Elektrikli ve hibrit araglarin kullanimai ise
bu olumsuz etkileri azaltabilir. Fakat elektrikli araglarin pilleri ve hibrit araglarin
bataryalari ise su kaynaklarina zarar verebilir. Yine de elektrikli ve hibrit araclar, icten
yanmal1 motorlu araglara gore giiriiltii kirliligine ¢ok daha az neden olurlar. Genelde
ve Ordu ilinde de elektrikli ve hibrit araglarin kullaniminin artmasi, fosil yakitlarin
kullaniminin azaltilmasi ve gevresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan 6énemlidir.
Elektrikli ve hibrit araglarin kullanimmin tesvik edilmesi; altyapilarinin ve uygun
politikalarin gelistirilmesi, daha stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in atilacak adimlarin
Oonemini vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Ordu ili, elektrikli ve hibrit araglar, i¢ten yanmali motorlu araglar,
cevre kirliligi



ABSTRACT

THE EFFECT OF ELECTRIC AND HYBRID VEHICLES ON THE
ENVIRONMENT COMPARED TO INTERNAL COMBUSTION ENGINE
VEHICLES IN ORDU PROVINCE

MUHAMMED OLGUN DEMIRKOL
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE AND SCIENCE

RENEWABLE ENERGY

MASTER THESIS, 55 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET SAMIi GULER)

Motor vehicle emissions are one of the largest sources of environmental
pollution and have adverse effects on human health, natural habitats, and climate
change. Therefore, alternative transportation methods such as public transportation
should be encouraged by using sustainable fuels and less emission vehicles. It is also
important for individuals to choose vehicle blocking and environmentally friendly
alternatives. Thus, the steps to be taken to protect the environment and therefore
human health will gain great importance. In cars in Ordu province; 37.6% diesel,
35.8% LPG, 25.6% gasoline and 0.7% electric or hybrid engine. Since most of the
vehicles consist of diesel and LPG vehicles, the prohibition of air, water, noise and
exhaustion of internal combustion engine vehicles in the natural environment is an
expected result. The use of electric and hybrid drugs reduces these negative effects.
However, electric vehicle batteries and hybrid vehicle batteries harm water resources.
However, electric and hybrid vehicles cause much less noise interference than internal
combustion engine vehicles. Increasing the operating system and electric and hybrid
systems in Ordu province is important in terms of increasing fossil fuels and
minimizing the effects of growth. Supporting electric and hybrid vehicles; The
development of infrastructures and appropriate policies emphasizes expanding the
steps to be taken for a more sustainable future.

Keywords: Ordu province, electric and hybrid vehicles, internal combustion engine
vehicle, environmental pollution
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1. GIRIS

Araglarin ticari amacgla kullanilmaya baslamasiyla birlikte, kirlilik kavrami
ozellikle hava kirliligiyle iliskilendirilmistir. Havada olmamasi1 gereken yabanci
elementlerin bulunmasi veya sagliga zararl kirliliklerin fazla miktarda olmasina hava
kirliligi denir. Araglar, motorlar1 ¢alistirmak i¢in benzin veya dizel gibi fosil yakitlari
yakmakta ve bu yanma sonucunda duman olusturmaktadir. Olusan bu dumanlar
araclarin egzoz borular1 vasitasiyla ¢evreye atilir. Egzoz dumanlar kiiresel 1sinma,
toprak, su ve hava kirlilikleri gibi bir dizi c¢evresel sorunlara neden olabilir. Bu
olumsuzluklar insan sagligini etkilemekte ve ozon tabakasi {izerinde de olumsuz bir

etki yaratmaktadir.

Ara¢ dumanindaki ana bilesenler; karbon monoksit, nitrojen oksitleri,
hidrokarbonlar ve partikiiler maddelerdir. Bu kirleticilerin emisyonlari, euro emisyon
standartlarina gore diizenlenmektedir. Genel olarak; teknolojisi yiiksek araglar ¢ok
diisiik miktarlarda bu kirleticileri yaymalarina ragmen yollarda ¢alisan araglarin sayisi
da 6nemli dl¢iide artmistir ve bunlarin neden oldugu birikmis kirlilik yine de dnemli

bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Araglar tarafindan yayilan en yiiksek kirleticilerden birisi de Karbon Monoksit
(CO) gazidir ve insan saglig1 tizerinde ¢esitli olumsuz etkileri vardir. CO kanin oksijen
tasima kapasitesini azaltarak onemli organlara oksijen arzinin azalmasina neden
olmaktadir. Karbon monoksit gazi insanlar1 kalp rahatsizliklarina maruz birakabilen

bir etkiye de sahiptir.

Nitrojen oksitleri, 6zellikle solunum problemlerinden sikayet¢i insanlar
arasinda onemli saglik sorunlarina neden olabilir. Egzoz dumanindan ¢ikan NO,
havadaki oksijenle reaksiyona girerek nitrojen oksit gazini olusturur. Nitrojen
oksitlerine uzun siire maruz kalmak, akcigerlerin normal isleyisini de etkileyebildigi
gibi alerjenleri tolere etme yetenegini azaltabilmekte, boylece insanlar1 daha hassas
alerjilere ve akciger rahatsizliklarina da egilimli hale getirebilmektedir. Nitrojen
oksitleri ayrica duman olusumu ve asit yagmuru gibi ¢evresel tehlikelere de yol
acabilir. Bitki ortiisii hasarina neden olabilmekte ve yer seviyesinde ozon olusumunu

da etkileyebilmektedir.



Hidrokarbonlar insanlarda bir dizi rahatsizliklara neden olabilmektedir.
Solunum sistemine zarar verme riski olan yer seviyesinde ozon olusumuna neden

olabilmektedir. Ayrica kanserojen 6zelliklere sahiptirler ve kansere yol agabilirler.

Partikiil madde, kii¢iik kati ve siv1 partikiillerin karmasik bir karigimidir.
Bunlar havada asili kalan ve genellikle sagligimiz {izerinde olumsuz etkisi olan ince
pargaciklardir. Parcacikli maddeler, solunum yollar1 veya kardiyovaskiiler sorunlarla

ilgili saglik sorunlarina neden olabilir.

Araglardan kaynaklanan Kkirleticiler hem acil hem de uzun vadeli sorunlara
neden olabilir. Yukarida sozii edilen kirleticiler ¢esitli sekillerde hem insan sagligina
hem de ¢evreye zarar verebilmektedir. Bazi kotii etkilerden biri de kiiresel 1sinmadir.
Kiiresel 1sinmay1 etkileyen sayisiz faktor olmasina ragmen, araglardan salinan
kirleticiler en 6nemli sebeplerden biridir. Fosil yakitlarin yanmasi, karbon monoksit
ve karbondioksit gibi gazlarin agiga ¢ikmasina neden olur. Ayrica hidrokarbonlar
(dolayl1 sera gazlar1 olan) dahil olmak iizere diger sera gazlarini da serbest birakirlar.

Serbest kalan bu gazlar kiiresel 1sinmaya yol agarak ¢evreyi olumsuz yonde etkiler.

Hava, su ve toprak, tasit kirliliginin etkilerinden biiyiik 6l¢tide etkilenir. Ozon
tabakasinin incelmesi, diinyay1r giinesin zararli ultraviyole 1sinlarma maruz kalma
riskine sokar. Kiikiirt ve nitrojen oksitleri yagmur suyuyla karisarak asit yagmuru

olusturur.

Araglarin neden oldugu kirlilik, solunum rahatsizliklarindan kansere kadar
birgok saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Canlilarin bagisiklik sistemini
zayiflatarak farkli hastaliklara ve komplikasyonlara maruz kalma riskini de

arttirmaktadir.

Kirlilik, agirlikli olarak eski ve bakimsiz araglardan kaynaklanmaktadir.
Elektrikli arabalarin veya hibrit arabalarin kullanilmasi, kirlilik seviyelerinin
azaltilmasma yardimer olmaktadir. Modern ve yakit tasarruflu arabalar, kirliligin
etkisini biiyiik ol¢iide azaltmaya da yardimci olabilir. Iyi siiriis aliskanliklarini
stirdiirmek ve araglarin bakimlarini zamaninda yapmak, ayn1 zamanda daha iyi yakat
tasarrufu ve dolayistyla daha az ¢evre kirliligine yol agacaktir. Miimkiin olan her yerde
toplu tasima araglarini kullanmak ve kisa mesafeler i¢in yiiriimek de kirlilik sorununu

hafifletmeye yardimci olabilir.



Bu arastirmanin amact; Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araclarin igten yanmali
motorlu araglara gore cevreye etkisinin belirlenmesidir. Bu amagla, Ordu ilinde

kapsamli bir ¢alisma yiiriitilmiistiir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Cevre Sorunlar ve Cevre Kirliligi

Son yillarda, gevre kirliligine atfedilen halk saglig etkileri konusunda artan bir
kiiresel endise bulunmaktadir. Bugiin anladigimiz sekliyle c¢evre kirliligini doguran
sanayi devrimiydi. Gelismekte olan iilkelerin niifuslari, endiistriyel siireclerden
kaynaklanan zehirli kirlilige kars1 6zellikle savunmasizdir. Son yillarda hizla gelisen
teknoloji sayesinde insanlar genis spektrumlu farkli tiirdeki bilesiklere maruz
kalmaktadir (Ozkara, Akyil ve Konuk, 2016). Teknoloji insanlia bariz bir rahatlik
getirmis ve her yil farkli alanlarda {iretilen binlerce madde piyasaya ¢ikmaktadir.
Antropojenik kimyasallarin kiiresel iiretiminin 1930 ile 2000 yillar1 arasinda her y1l 1
milyondan 400 milyon tona ¢iktig1 gosterilmistir. EURO-STAT tarafindan bildirilen
istatistikler, 2002 ve 2011 yillar1 arasinda toplam kimyasal iiretimin %50’den fazlas1
cevreye zararli maddeler tarafindan temsil edildigini bildirmektedir. Bu kimyasallarin
%70’inden fazlasinin 6nemli ¢evresel etkiye sahip olmast 6nemlidir (Gavrilescu ve

ark., 2015).

Son on yillarda diinya; kentlesme, ulasim, sanayi ve tarim gibi alanlarda birden
fazla insan faaliyetinin kontrolsiiz gelisiminin olumsuz sonuglarini1 yasamistir. Yasam
standartlarindaki artis ve daha yiiksek tiiketici talebi, CO2, SO2, NOx ve diger sera
gazlar1 ve partikiil maddeler ile havanin ¢esitli kimyasallar, sizint1 sulari, besinler,
petrol sizintillar1 ve digerleriyle kirlenmesini artirdi. Tehlikeli atiklarin, ¢amurun,
pestisitlerin  yayilmasinin yani sira tek kullanimlik veya biyolojik olarak
parcalanamayan malzemelerin kullanim1 ve atik i¢in uygun tesislerin bulunmamasi
nedeniyle topragin ve havanin zarar gérmesine neden olmustur (Gavrilescu ve ark.,

2015).

Kirlilik diger canli organizmalara ¢evreye rahatsizlik veren veya zarar veren
kimyasal maddeler veya 1s1k, 1s1, giiriiltii gibi enerji seklinde olabilen kirleticilerin
ortamlara girmesidir. Kirleticiler dogal olarak olusan maddeler olabilir, ancak dogal
seviyelerin lizerinde olduklarinda kirletici olarak kabul edilirler. Kirleticiler; biyolojik
olarak pargalanabilenler ve Dbiyolojik olarak par¢alanamayanlar olarak
siniflandirilmaktadir. Biyobozunur kirleticiler; fosfatlar, organik atik {iriinler ve
inorganik tuzlar dahil canli organizmalar tarafindan pargalanabilir ve islenebilir.

Biyolojik olarak parcalanamayan kirleticiler ise canli organizmalar tarafindan
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ayristirtlamaz ve bu nedenle ekosferde ¢ok uzun siire kalir ayrica plastikler, metaller,

bocek ilaglar1, cam ve radyoaktif izotoplar igerirler (Ozkara, Akyil ve Konuk, 2016).

Baz1 kirlilik tiirleri, bireylerin saghigim1 bozarak veya oldiirerek bitkiler,
hayvanlar, insanlar ve yaban hayati {izerinde yikici bir etki gosterir. Cevre kirliligi
insanin ortaya c¢ikmasiyla baslamistir. Homo sapiens ates yaktiginda, dumaninin ilk
cevre kirliligi oldugunu da kanitlamistir. Kirlilik son yillarda 6nemli 6l¢giide artmis ve

diinyadaki tiim canli organizmalar1 olumsuz yonde etkilemistir (Ahmed, 2007).

Insan kaynakli kirlilik yeni degildir; insanlar atesi kontrol etmeyi
ogrendiklerinden bu yana g¢evresel yiike katkida bulunmustur. Binlerce yil 6nce
magaralarin duvarlar1 kalin is tabakasiyla kapliydi. Bu nedenle magara adamlarinin
dumandan dolay1 nefes almalarinin zorlastig1 ayrica kapali odalarda gozlerinin tahris
oldugu diisiiniilmektedir. Paleolitik doneme ait mumyalanmis viicutlarin akcigerleri

genellikle siyahtir (McNeill, 2000).

Ilk zamanlarda, cevre kirliligi ¢esitli hastalik tiirlerinden sorumluydu. insan
diskisi, ¢evrenin ilk kirliligi olmus olabilir. Escherichia coli gibi insan viicudunda
yasayan bagirsak bakterisi, ilk insanlara bulagmis olabilecek diskidan su kaynaklarina
geemis olabilir. Bu ¢evre kirliligi son zamanlarda bile milyonlarca hastaligin nedeni
olmustur. Toz kirliligi de ilk zamanlarda ortaya ¢ikmistir. Yeni Tas Devri’nde tas
madenlerinde, giin gectikce kirec tasindan cakmaktasi oyan insanlar silikoz hastaligina
yakalanmis olabilir. Bunun nedeni ise giin boyu tas tozu solumalariyd: (Ozkara ve

Akyil, 2018).

Sanayi devrimi ile birlikte insanlar sehirlerde yogunlagsmis ve fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu havanin ve kanalizasyon seklindeki organik kirleticilerle nehirlerin
Kirlenmesinin artmasina neden olmustur. Ayrica trafik, sehirlerin hava kirliligini
arttirmistir.  Halojenli organik bilesikler, alkil fenoller, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH’lar) ve ftalatlar dahil olmak iizere bir¢ok siniftan yeni maddeler,
yurt i¢inde sanayide ve tarimda kullanilmak iizere iiretilmistir. Bu nedenle, bu

kimyasallar kaginilmaz olarak ¢evreye salinmistir (Colborn, Vom Saal ve Soto, 1993).

2.1.1 Ortaya Cikan Kirletici Tiirleri ve Olumsuz Etkileri
2.1.1.1 Hava Kirliligi



Hava kirliligi; i¢ veya dis ortamin, atmosferin dogal 6zelliklerini degistiren
herhangi bir kimyasal, fiziksel veya biyolojik etken tarafindan kirletilmesidir. Ev tipi
yanma cihazlari, motorlu tasitlar, endiistriyel tesisler ve orman yanginlar1 yaygin hava
kirliligi kaynaklaridir. Baslica halk sagligi endisesi tasiyan kirleticiler arasinda
partikiil madde, karbon monoksit, 0zon, nitrojen dioksit ve kiikiirt dioksit bulunur. D1g
ve i¢ hava kirliligi, solunum ve diger hastaliklara neden olur ve dnemli hastalik ve
oliim kaynaklaridir. DSO verileri, kiiresel niifusun neredeyse tamaminin (%99) DSO
kilavuz limitlerini asan ve yiiksek diizeyde kirletici igeren hava soludugunu diisiik ve
orta gelirli iilkelerin en yiiksek maruziyetten muzdarip oldugunu gostermektedir

(Vaizoglu, Tekbas ve Evci, 2000).

Hava kalitesi, kiiresel olarak diinyanin iklimi ve ekosistemleriyle yakindan
baglantilidir. Hava kirliligine (yani fosil yakitlarin yakilmasi) neden olan etmenlerin
¢ogu ayni zamanda sera gazi emisyon kaynaklaridir. Bu nedenle hava kirliligini
azaltmaya yonelik politikalar, hem iklim hem de saglik i¢in bir kazan-kazan stratejisi
sunarak hava kirliligine atfedilebilen hastalik yiikiinii azaltir ve ayni zamanda iklim

degisikliginin yakin ve uzun vadede hafifletilmesine katkida bulunur (WHO, 2023).

Cesitli endiistriyel, ulagim ve diger kirlilik kaynaklari; kiikiirt oksitleri, karbon,
halojen gazlari, nitrojen, toksik agir metaller, oksidanlar, ucucu hidrokarbonlar ve
ozon gibi bir dizi spesifik ve yaygin kirletici madde salar. Bu kirleticilerin cogu, kiigiik
miktarlarda salinsa bile gevrede kalicidir ve yiiksek seviyelere ¢ikabilir. Digerleri
dontisiime ugrar ve ana bilesiklerden daha tehlikeli bi¢cimlere doniistiiriiliir. Yiiksek
konsantrasyonda toksik maddelere maruz kalma spesifik akut toksisitelere neden
olurken, uzun siireli maruz kalma seviyesi kronik toksisiteye neden olur (Ahmed,
2007).

Kirliligin saglik iizerindeki etkisinin hassasiyeti, kirliligin ve Kkirleticinin
tiirline, maruz kalma derecesine, etkilesim kimyasallarinin varligina, tiirlere, yasa,

fizyolojiye ve maruz kalan niifusun beslenmesine baghidir (Humphreys, 1991).

Su anda atmosferin alt kism1 “hava” olarak biliniyor ve esas olarak oksijen,
nitrojen ve diger gazlar, sera gazlari ve pargaciklardan olusuyor. Bu kaynaklarla ilgili
enerji tikketimi ve teknik evrim, insan yapimu kirliligin ana nedenlerinden biridir. Bu

kirlilik hava kalitesinin degismesine neden olur. Tarihsel 6neme, konsantrasyona ve



bitkiler, hayvanlar ve diger canlilar tizerindeki genel etkilerine gore gaz halindeki hava
kirleticilerin dort ana grubu; nitrojen oksitleri (NOx: NO, NO3), karbon dioksit (CO>),
kiikiirt dioksit (SO2) ve ozondur (Oz). Kiikiirt dioksit ve nitrik oksit (NO) birincil
kirleticiler, dogrudan kaynaklardan yayilmaktadirlar (Tekbas, 2010).

Antropojenik hava kirliligi kaynaklarinin en onemli gruplari enddstriyel
islenmis, ulagim, konut 1sitma sistemleri ve tarimsal sistemler tarafindan

tanimlanmaktadir.

Troposferik ozon, hem bitki ortiisii hem de insan saglig1 i¢in riskler tasiyan,
diinyanin en 6nemli bolgesel dlgekli hava kirleticilerinden biridir. Ozon, metan ve
nitrojen oksitler (NOx) dahil olmak {izere onciil ucgucu organik bilesiklerden
(VOC’ler) olusan ikincil bir kirleticidir. Su anda ekosistemler, 6zellikle orman
sistemleri, net bir ozon yutagi gorevi gormektedir. Bununla birlikte bu etki; golgelik
alimin1 azaltan ormansizlagma ve topraktan nitrojen oksit emisyonlarini artiran tarimin
ormanlarin yerini almasiyla azalmaktadir. Ozon, iklim diizenlemesi i¢in de biiylik
Onem tagimaktadir. Sera gazi roliiniin yani sira ozonun karasal ekosistemlerdeki iklim
diizenleme hizmetleri lizerinde de biiyiik etkileri olabilir. Analizde biiyiik belirsizlikler
olmasma ragmen, ozonun bitki Ortlisii lizerindeki fizyolojik etkisinin bitkiler
tarafindan karbon tutulmasini sinirlamast ve dolayisiyla CO2 giibrelemesinden
kaynaklanan herhangi bir artan karbon tutulmasimi dengelemesi muhtemeldir (Sitch,

Cox, Collins ve Huntingford, 2007).

Asit yagmurlari, oncelikle enerji santrallerinin ara¢ ve makinelerinin kdmiir ve
petrolii yakmas1 sonucu atmosfere nitrojen ve kiikiirt salinmasindan kaynaklanir. Asit
yagmurunun yarattigi tehlikeler ilk olarak 1970’lerin sonlarinda fark edildi. Asit
yagmuru, sucul ekosistemin asitligini artirarak balik tiirlerinin performansinin
diismesine neden olur. Modern hayvansal iiretim, emisyonlar yoluyla amonyak {ireten
bliylik miktarda islenmemis giibrenin bertaraf edilmesiyle sonuglanir. Amonyak hem
hayvanlar hem de insanlar i¢in tehlikelidir, ekolojik dengeyi bozar ve asit yagmurlari

tiretir (Hadina, Vucemilo, Tofant ve Matkovic, 2001).

Amonyak, hem artan asitlestirme hem de nitrojen biriktirme yoluyla ¢ok ¢esitli
hassas ekosistemler lizerinde dnemli etkilere sahip olabilir. Ayrica ikincil inorganik

aerosoller i¢in bir dncii gorevi gorerek insan sagligi lizerinde etkileri vardir. Amonyak



emisyonlar1 hem karasal hem de su ekosistemlerindeki hizmetleri etkiler (Zencirci ve

Isikl1, 2017).

Dogal kaynaklar olmasina ragmen, kiikiirt dioksit (SO2) liretimi, en 6nemli
sektor olan komiirle ¢alisan elektrik santrallerinde fosil yakitlarin yakilmasiyla biiyiik
6l¢iide antropojeniktir. SOx olarak kiikiirt biriktirme (SO2 olarak kuru biriktirme ve
S04 olarak 1slak biriktirme) hem bitki biiylimesinde hem de verimde azalmaya neden
olabilse de, diisiik kiikiirtlii ekosistemlerde gilibre gorevi gorebilir. Asitlenme, hem
sucul hem de karasal ekosistemlerde kiikiirt birikiminin bir baska ¢nemli etkisidir

(Bayram ve ark., 2006).

2.1.1.2 Su Kirliligi

Su kirliligi, zararl1 maddeler (genellikle kimyasallar veya mikroorganizmalar)
bir dereyi, nehri, golii, okyanusu, akiferi veya diger su kiitlesini kirleterek su kalitesini
diistirdigiinde ve onu insanlar veya cevre i¢in zehirli hale getirdiginde meydana gelir.
Bu yaygin su kirliligi sorunu insan saglhigini tehlikeye atmaktadir. Giivenli olmayan
su, her yil savas ve diger tiim siddet bi¢imlerinin toplamindan daha fazla insanin
6liimiine neden olmaktadir. Bu arada, icilebilir su kaynaklarimiz sinirlidir; yeryiiziiniin
tatlt suyunun yiizde 1’inden azi bizim i¢in gercekten erisilebilir durumdadir. Harekete
gecilmezse, zorluklar yalnizeca 2050 yilina kadar artmasi ve tatl suya yonelik kiiresel
talebin su an oldugundan iicte bir oraninda daha fazla olmas1 beklenmektedir (Y1lmaz

ve Yanarates, 2020).

Su, kirlilige kars1 benzersiz bir sekilde hassastir. ‘Evrensel bir ¢6ziicti” olarak
bilinen su, diinyadaki diger tiim sivilardan daha fazla maddeyi ¢ozebilir. Kool-Aid’e
(harika yardim) ve parlak mavi selalelere sahip olmamizin nedeni budur. Suyun bu
kadar kolay kirlenmesinin nedeni de budur. Ciftliklerden, kasabalardan ve
fabrikalardan gelen zehirli maddeler kolayca ¢6ziiniir ve onunla karisarak su kirliligine

neden olur.
Diinya ¢apindaki baglica su kirliligi kaynaklarindan bazilari sunlardir:

eTarim: Tarim sektorii, diinyadaki ylizey su kaynaklarinin yaklasik yiizde 70’ini
kullanan ¢iftcilik ve hayvancilikla kiiresel tatli su kaynaklariin en biiytik tiiketicisi
olmakla kalmiyor, ayn1 zamanda ciddi bir su kirletici. Tiim diinyada, tarim, suyun

bozulmasinin 6nde gelen nedenidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde, tarimsal kirlilik
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nehirler ve akarsulardaki en biiyiik kirlilik kaynagi, sulak alanlardaki en biiytik ikinci
kaynak ve gollerdeki iicilincii ana kirlilik kaynagidir. Ayrica haligler ve yeralti sularinin
kirlenmesine 6nemli bir katkida bulunur. Her yagmur yagdiginda, giibreler, bocek
ilaglar1 ve ciftliklerden ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan hayvan atiklari, su
yollarina bakteri ve viriisler gibi besinleri ve patojenleri yikar. Sudaki veya havadaki
asirt nitrojen ve fosforun neden oldugu, diinya ¢apinda su kalitesine yonelik bir
numarali tehdittir ve insanlara ve vahsi yasama zararli olabilecek zehirli bir mavi-yesil

alg corbasi olan alg ¢igeklerine neden olabilir (Sevik, 2011).

¢ Kanalizasyon ve atik su: Kullanilan su, atik sudur. Lavabolarimizdan, duslarimizdan
ve tuvaletlerimizden (lagim suyunu diisiiniin) ve ticari, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerden (metalleri, ¢oziiciileri ve zehirli ¢gamurlar diisiiniin) gelir. Terim ayn1
zamanda yagis yol tuzlari, yag, gres, kimyasallar ve dokiintileri gegirimsiz

yiizeylerden su yollarimiza tagidiginda meydana gelen yagmur suyu akisini da igerir.

e Radyoaktif maddeler: Radyoaktif atik, ¢evre tarafindan dogal olarak salinanlarin
Otesinde radyasyon yayan herhangi bir kirliliktir. Uranyum madenciligi, niikleer
santraller ve askeri silahlarin {iretimi ve test edilmesinin yani sira arastirma ve tip i¢in
radyoaktif malzemeler kullanan {tniversiteler ve hastaneler tarafindan iretilir.
Radyoaktif atiklar ¢evrede binlerce yil kalabilir ve bu da bertaraf edilmesinde biiyiik

bir zorluk olusturur.

Biiyiik ¢apta petrokimyasal sizintilar basinda yer alabilir. Ancak tiiketiciler her
giin milyonlarca araba ve kamyondan damlayan petrol ve benzin dahil,
denizlerimizdeki petrol kirliliginin biiylik ¢cogunlugunu olusturuyor. Ayrica, her yil
deniz ortamlarina karigan tahmini 1 milyon ton petroliin yaklasik yarisi tanker
dokiintiilerinden degil fabrikalar, ¢iftlikler ve sehirler gibi kara nedenli kaynaklardan
geliyor. Denizde olan tanker dokiintiileri diinya sularindaki petroliin yaklasik %10’unu
olustururken, denizcilik endiistrisinin diizenli operasyonlar1 hem yasal hem de yasa
dis1 bosaltma yoluyla yaklasik iigte bir oraninda katkida bulunuyor. Petrol ayrica

sizint1 olarak bilinen ¢atlaklar yoluyla okyanus tabaninin altindan dogal olarak salinir.

Ortaya c¢ikan organik kirleticiler, daha once tespit edilemeyen veya dnemli
oldugu diisiiniilen tarimsal, kentsel kaynaklardan gelen yeralti sularinda bulunan

bilesiklerdir. Organik kirleticiler; pestisitleri ve parcalayicilari, su aritma yan



tiriinlerini, endiistriyel bilesikleri, farmasotikleri, kokulari, kisisel bakim {iriinlerini,
gida katki maddelerini, alev geciktiricileri ve yiizey aktif maddeleri, tasarlanmig
nanomalzemeleri ve ayrica kafein ve nikotin gibi ‘yasam tarzi’ bilesikleri igerir.
Organik kirleticilerin insan saghigi ve su ekosistemleri lizerinde olumsuz etkileri
olabilir. Son birka¢ on yilda, bu kirleticilerin sucul ve karasal ortamda olusumuna,
potansiyel toksisitelerine ve diisiik konsantrasyonlarda bile ¢evresel akibetlerine artan
bir ilgi olmustur. Yeralt1 sularinin kirlenmesi giderek artan bir endise kaynagidir ve

diger tatli su kaynaklarina kiyasla nispeten daha az anlasilmistir (Y1lmaz ve Yanarates,

2020).

Bugiine kadar, organik kirleticilerin olusumu yer alt1 su kaynaklarina gore
yiizey suyu ve atik su ortamlarinda ¢ok daha iyi karakterize edilmistir. Atik sular,
cevredeki organik kirleticilerin ana kaynaklaridir ve bu nedenle ylizey sular1 en biiyiik
organik kirletici ytiklerini igerir. Atik ve yiizey sularinin ayrica, yeralt1 suyuna kiyasla
cok daha fazla cesitlilikte bilesik igerdigi diistiniilmektedir. Fakat genel olarak daha
diisiik yeralt1 suyu konsantrasyonlarina ve sinirli sayida yeralti suyu caligmasina gore

analitik yontemlerin yeteneginin bir fonksiyonu olabilir (Ozkara ve Akyil, 2018).

Organik kirleticilerin insan ve ekosistem saglig1 tizerindeki etkileri biiyiik
6l¢iide bilinmemektedir ve cevrede nasil seyahat ettikleri veya seyahatleri sirasinda
nasil doniisebilecekleri veya bozulabilecekleri hakkinda nispeten az sey bilinmektedir.
Bazi calismalar, belirli organik kirleticilere ¢ok diisiik diizeyde maruz kalmanin bile
biyolojik sistemler lizerinde etkileri olabilecegini gdstermistir. Suda yasayan tiirlerde
ve bazi baliklarda goriilen etkiler, su anda insanlarda gdzlenmemistir (Ozkara ve

Aky1l, 2018).

Pestisitler, diinya ¢apinda 6nemli bir siire boyunca eser konsantrasyonlarda
tespit edilmistir ve iyi bilinen kirletici maddelerdir. Dogalar1 geregi bozunanlar toksik
olabilir ve bir¢cogu biyolojik olarak aktiftir. Pestisitler disinda g¢evrede siklikla
farmasotik kimyasallar gézlemlenmistir. Farmasotik maddelerin varligi, su ortaminda
uzun siiredir bir endise kaynagi olarak kabul edilmektedir. Farmasoétiklerin ¢evreye
birincil yollari, insan atilimi ve tarimsal kullanim yoluyla kullanilmayan iirtinlerin
bertaraf edilmesidir. Son zamanlarda, esas olarak atik su aritma tesislerinin

verimsizligi nedeniyle, su ortaminda yiiksek miktarda ilaglar bulunmaya baslanmastir.
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Bu mikro kirleticiler biyolojik olarak aktif molekiillerdir ve 6liimciil olmayan veya
kronik toksik etkileri vardir. Bu nedenle bu mikro kirleticilerin ¢ogu Onemli

toksikolojik endiseler uyandirmaktadir (Richardson ve Bowron, 1985).

Ekosisteme salinabilecek ¢ok ¢esitli endiistriyel maddeler vardir ve bunlarin
birgogu 6rnegin klorlu ¢oziiciiler, petrol hidrokarbonlari, adipatlar ve ftalatlar kokli
sorunlara yol ag¢mustir. Nikotin, kafein ve nikotin metaboliti olan kotinin de
kanalizasyon atiklarindan etkilenen yeralti sularinda yaygin olarak belirlenmistir

(Godfrey, Woessner ve Benotti, 2007).

2.1.1.3 Toprak Kirliligi

Toprak, dogal g¢evrenin hayati bir parcasidir. Bitkiler, hayvanlar, goller,
yerylizii sekilleri, kayalar ve nehirler kadar 6nemlidir. Cok ¢esitli organizmalar i¢in
bir yasam alanmi saglar ve bitki tiirlerinin dagilimim etkiler. Diinya ile atmosfer
arasindaki su ve kimyasal akigini kontrol eder ve atmosferdeki gazlar i¢in hem kaynak
hem de depo gorevi goriir. Topraklar sadece dogal siirecleri yansitmakla kalmaz, ayni
zamanda hem giinlimiizdeki hem de ge¢misteki insan faaliyetlerini de kaydeder

(Mishra, Mohammad ve Roychoudhury, 2016).

Toprak kirliligi, toprak kirleticilerin varlig1 nedeniyle topragin verimliliginin
azalmasidir. Toprak kirleticiler topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Kimyasallar, giibreler, bocek ilaglari, organik giibre
atilan yiyecekler, radyoaktif atiklar, giysiler, plastikler, siseler ve deri egyalar hepsi
toprak kirliligine neden olmaktadir. Toprak agir metal kirliligi diinyanin bir¢ok
yerinde dnemli bir sorun haline gelmistir. Son on yillardaki hizli ekonomik ve sosyal
gelisimin ardindan, agir metallerin neden oldugu toprak kirliligi Cin’de hem ciddi

durumlara hem de yaygin hale gelmistir (Wang, Dong, Cui ve Liu, 2001).

Agir metaller toprakta dogal olarak bulunabilse de sanayilesme, kentlesme,
tarim ve madencilik gibi antropojenik faaliyetlerden ek zararlar gelir. Gergekten de
bircok c¢alisma, cevredeki agir metallerin kirlilik kaynaklarinin esas olarak bu
antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigini gostermistir. Demir, kursun, bakir, civa,
siyaniir, ¢inko, aliiminyum, kadmiyum, asitler ve alkaliler vb. kimyasallar endiistriyel
atiklarda bulunmakta ve dogrudan su ile veya hava yoluyla dolayli olarak topraga

ulagsmaktadir. Ekinleri zararlilardan korumak, topragin ana bilesimini degistirmek ve
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topragi bitki biiylimesi i¢in zehirli hale getirmek icin bilingsiz ve siirekli pestisit
kullanim1 sonucunda bitki biliylimesi iizerinde ¢ok yikici bir etkiye sahiptirler ve
meyve verimini ve boyutunu azaltirlar. Bozunma iiriinleri, besin zincirleri yoluyla
hayvanlara ve insanlara ulastifi yerden bitkiler tarafindan emilebilir (Mishra,

Mohammad ve Roychoudhury, 2016).

Insanlar kasith olarak pestisitler, giibreler ve diger diizenleyiciler gibi
maddeleri topraga eklediler. Endiistriyel veya ticari amaglarla kullanilan kimyasallarin
sizintilar1 ve kazara dokiilmeler de bulasma kaynaklar1 olmustur. Bazi kirleticiler hava
yoluyla taginir ve toz ya da ¢okelme yoluyla birikirler. Kirlenmis toprak, bu topraklarla
dogrudan ve dolayli temas nedeniyle canlilarda saglik risklerine neden olur. Kirliligin
toprak iizerindeki etkileri oldukc¢a rahatsiz edicidir ve ekolojik dengede ve diinyadaki
canlilarin saglhiginda biiyilk bozulmalara neden olabilir (Mishra, Mohammad ve

Roychoudhury, 2016).

2.1.2 Ekosistemdeki Diger Kirleticilerden Bazilar1

e Agir metaller

Agir metal kirliligi, diinyanin ¢ogu iilkesinde ciddi bir ¢evre sorunudur. Iz
metallerin kontaminasyonu, insanlar ve cevre icin potansiyel toksisitesi nedeniyle
onemlidir. Toprak sistemindeki iz ve agir metallerin rold, giderek kiiresel bir ilgi
konusu haline gelmektedir. Agir metal kirliligi kalic1, gizli ve geri dondiiriilemez. Bu
tir bir kirlilik sadece atmosferin, gida mahsullerinin ve su kiitlelerinin kalitesini
bozmakla kalmaz, ayn1 zamanda saglig tehdit eder ve gida zincirindeki hayvanlara ve

insanlara sizar (Nabulo, Young ve Black, 2010).

Madencilik metalurjisi, endiistriler, fosil yakitlarin yakilmasi ve nakliye gibi
cesitli antropojenik faaliyetler, toksik agir metalleri ¢evreye yeniden dagitir ve bu
metaller, uzun siire devam eder ve biyotik boliim dahil olmak iizere ¢evrenin farkl
bilesenlerine yer degistirir. Bu toksik maddeler, bobrek ve karaciger dahil olmak iizere
hayati organlarda birikerek evcil ve vahsi hayvan popiilasyonlar: iizerinde olumsuz

etkiler gostermektedir (Abou-Arab, 2001).

Toprakta agir metal birikimi, iiriin biliyliimesi ve gida kalitesi lizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle tarimsal iiretimde endise kaynagidir. Agir metaller tozun

solunmasi, kirlenmis topraklarda yetisen sebzelerin tliketilmesi veya kirli su i¢ilmesi
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yoluyla dogrudan veya dolayli olarak sagligimiza zarar vermektedir. Bakir ve
kadmiyum gibi metaller kiimiilatif zehirlerdir. Bu metaller ¢evresel tehlikelere neden
olur ve asir1 derecede toksik olduklar1 rapor edilir. Ayrica kadmiyuma kronik maruz
kalmanin pulmoner adenokarsinomlar, prostatik proliferatif lezyonlar, kemik kiriklari,
akciger kanseri, bobrek fonksiyon bozuklugu ve hipertansiyon gibi olumsuz etkileri
olabilirken, arsenigin kronik etkileri dermal lezyonlar, cilt kanseri, periferik néropati

ve periferik vaskiiler hastalik gibi etkileri vardir (Zhang, Yu ve Zeng, 2014).

Sebzeler metalleri kirlenmis topraklardan ve ayrica hava kirliligine maruz
kalan sebzelerin farkli kisimlarindaki birikintilerden emerek alir. Agir metaller insan
viicuduna dogrudan toprak alimi, toz soluma ve metalle kirlenmis topraklarda yetisen
gida bitkilerinin tiiketimi yoluyla girebilir. Ek olarak, insanlar endiistriyel, tarimsal
veya eczacilik sektorlerindeki isleri nedeniyle agir metallerle temas edebilirler.
Cocuklar ayrica kirlenmis toprakta oynamanin bir sonucu olarak zehirlenebilir.
Semptomlar, maruz kalinan agir metalin dogasina ve miktarina bagli olarak degisir.
Hastalar kusma, mide bulantisi, mide agrisi, ishal, bas agrisi, terleme ve agizda metalik

tattan sikayet edebilirler (Roozbahani, Sobhanardakani, Karimi ve Sorooshnia, 2015).

e Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Heteroatom veya ornatik tasimayan ve kaynasik aromatik halkalar iceren
kimyasal bilesikler olan PAH’lar 6zellikle fosil yakitlarin eksik yanmasiyla atmosfere
salimir. Bunlar, tehlikeli mutajenik ve kanserojen potansiyelleri ile karakterize edilen,
yaygin olarak ¢evresel kirleticilerdir. PAH’lar sadece hava, toprak ve suda degil, ayni
zamanda giinlik hayatimizda karsilagtigimiz cesitli gidalar gibi her yerde bulunur
(Bansal ve Kim, 2015). Ek olarak, PAH’lar yagmur suyu akisiyla taginabilir, bu da su
yasami iizerinde onemli bir risk olusturur. PAH’larin birincil kaynaklari, motorlu
tasitlarin egzozu, enerji santrallerinde 1sitma, petrol rafinerileri, ¢oplerin yanmasi,
petrol/benzin dokiilmeleri, barbekii dumani, kanalizasyondan birikme, tiitiin dumani

ve kok iiretimi gibi insan kaynakli olarak tanimlanmaktadir (Xia, Duan ve Tao, 2013).

PAH’lar, DNA’ya yapisik olan insan memeli hiicrelerinde ve mutasyonlara yol
acan dokularda metabolik aktivasyonla angaje olabilir. Kaynaklarinin cesitliligi
nedeniyle, PAH’lar son yillarda artan bir ilgi gérmektedir. PAH’larin diyetle alinmasi,

insan maruziyetinin ana yoludur. Son yillarda, farkli ¢evresel ortamlarda (hava, toprak,
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tortu ve su) PAH diizeylerinde artislar sadece gelismekte olan iilkelerde degil, ayni
zamanda gelismis iilkelerde de rapor edilmistir (Bansal ve Kim, 2015). Bu nedenle

PAH’lar giinlimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biridir.

e Tarim flaclan

Pestisitler, tarim arazilerinin yani sira demiryollarinda, 6zel bahgelerde ve
diger kamusal alanlarda kullanilan kimyasallardir. Artan diinya niifusu ve daha fazla
gida kaynag ihtiyacina bagl olarak mahsul koruma i¢in pestisit kullaniminin artmasi
bekleniyor. Pestisitler tarimsal iretimi artirirken, gida zinciri yoluyla biyobirikim,
nihayetinde canli organizmalar icin bir risk haline gelebilir, ¢iinkii pestisitler belirli
olumsuz etkilere neden olur. Ekinlere piiskiirtiilen pestisitlerin bir kismi tarim
alanlarinda kalacak, bir kismi ise ¢evredeki su, hava ve topraga karisacaktir (Lefrancq,
Imfeld, Payraudeau ve Millet, 2013). Pestisitler cevrede uzun yillar kalabilir ve uzun
mesafelere tasinabilir. Su, tortu ve topraktaki pestisit kalintilar1 6nemli ¢evre
tehditleridir ve bir¢ok iilkede kanserojen kirleticiler olarak tanimlanmistir (Dich,
Zahm, Hanberg ve Adami, 1997). Bu nedenle, son yarim yiizyilda bu maddelerin agir1
kullanim1 insan sagligi icin ciddi riskler olusturmustur. Siit, sebzeler ve tahillarda
tespit edilen pestisit kalintilarina iligskin birgok rapor bulunmaktadir. Hindistan’da
ciftlik hayvanlarinda ve bunlarin et, siit ve yumurta dahil olmak tizere {iriinlerinde
dieldrine, aldrin, chlordane ve heptaklor gibi pestisit kalintilar1 artan siklikta tespit

edilmistir (Ahmed, 2007).

Ayrica, birgok pestisit ¢evrede uzun siire kalabilir; 6rnegin, organoklorlu
insektisitler, kullanimlarindan otuz yil sonra bile yiizey sularinda tespit edilebilir
durumdadir ve yasaklanmistir. Pestisitler insanoglunu da igeren besin zincirinde hedef
olmayan organizmalarla bulusmaktadir. Organizmalar viicut dokularinda birikerek
cesitli saglik sorunlarmma neden olurlar. Deneysel arastirmalar, bazi pestisitlerin
viicuttaki farkli hormonlarin isleyisini bozabilen endokrin bozucular oldugunu
gostermistir. Calismalar, hem hormonal regiilasyon dengesizligi hem de bagisiklik
sistemi aktivitelerinde pestisit maruziyeti ve bozukluklar1 olduguna dair kanitlar

oldugunu bildirmistir (Mostafalou ve Abdollahi, 2013).

Son yirmi yilda gosterilen gesitli epidemiyolojik ¢aligmalar, pestisitlerin insan

saglig iizerindeki zararl etkilerini gostermektedir; buna pestisit kullanimi ile 16semi,
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non-Hodgkin lenfoma ve farkli kati timor tiirleri gibi kanserler arasindaki olas1 bir

iliski de dahildir (Akyil ve ark., 2015).

Gelismekte olan {ilkeler i¢in tarim ilaglarinin 6nemi yadsinamaz. Ancak,
cevresel riskler ve insan sagligi konusu, bir dizi ¢alismada bu iilkeler i¢in dnemli bir
sorun olarak ortaya cikmistir. Pek cok insan mesleki olarak pestisitlere maruz
kalmaktadir ve pestisitlerin kendi kendine zehirlenmesi 6nemli bir halk sagligi
sorunudur. Yilda, pestisit maruziyetinden kaynaklanan 3 milyon akut zehirlenme
vakast rapor edilmistir ve bu her yil 250 ila 370.000 kisinin Oliimiiyle
sonuclanmaktadir (Gunnell, Eddleston, Phillips ve Konradsen, 2007). Tiim bu
nedenlerle bilingsiz pestisit kullanimi ekosistem kirliligi ve insan sagligi agisindan

ciddi bir sorundur.

Son yillarda hizla gelisen teknoloji sayesinde insanlar genis spektrumlu birgok
maddeye maruz kalmaktadir. Teknoloji insanliga bircok kolayliklar getirdi ve her yil
farkli alanlarda iiretilen binlerce kimyasal piyasaya ¢ikiyor. Yeryliziindeki yagamin
kalitesi, cevrenin genel kalitesiyle baglantilidir. Antropojenik faaliyetler nedeniyle
ekosistemde ortaya ¢ikan kirleticilerden tiim canli organizmalar olumsuz
etkilenmektedir. Insan kaynakli kirleticiler arasinda pestisitler, farmasotikler,
endustriyel katki maddeleri ve yan tirlinler, PAH’lar, su aritma yan iirlinleri, alev/ates
geciktiriciler ve ylizey aktif maddeler ile kafein ve nikotin metabolitleri ve hormonlar
yer alir. Bu kirleticilere maruz kalma, ekosistemde yasayan organizmalarda ciddi
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu bilesiklerin ¢evrede diizenlenmesi zorlu bir
gorev olacak ve temel kirletici ozelliklerinin yani sira bunlarin dagilimi ve
davraniglarinin ¢cok daha iy1 anlasilmasini gerektirecektir. Bu nedenle, her kirleticinin
cevresel konsantrasyonlari belirlenmelidir. Ayrica ilgili tiirlerin kirleticilerin alimu,
metabolizmasi ve atilimi da arastirilmalidir. Cevre kirliliginin ¢oziimii icin gelecegin,
Kirliligin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in planlanmasi ve farkli disiplinler arasinda is

birligi ve koordinasyonun birlikte ¢alismasi1 gerekmektedir.
2.1.3 Geri Doniisiim

Kat1 atik; evsel, ticari, endiistriyel, tarim ve madencilik faaliyetlerinden ve
kamu hizmetlerinden kaynaklanan sivi olmayan atiklari tanimlamak i¢in uluslararasi

alanda kullanilan bir terimdir. Kat1 atik, sebze atiklari, kagitlar, cam, plastikler, tahta,
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bahce kirpintilari, yemek atiklari, radyoaktif atiklar ve tehlikeli atiklar gibi sayisiz
farkli malzemeyi igerir. Kati atiklar, insan ve hayvan faaliyetlerinden kaynaklanan,
normalde kati, yar1 kati, kaplarda sivi olan ve atilan, ise yaramayan veya istenmeyen

tiim atiklardir (Sengiil, 2010).

Terim; tarimsal, endistriyel ve mineral atiklarin heterojen birikimini
kapsamaktadir. Kat1 atik {retimi, kiiresel, bolgesel ve yerel diizeylerde siirekli
bliyliyen bir sorundur. Son yillarda diinya genelinde kentsel kati atik iiretiminde
onemli bir artis olmustur. Bir¢ok kentte ¢6p hacmi artmaktadir. Kati atiklar diinyada
en gorliniir ¢evre sorunlarindan birini olusturmaktadir. Kentsel kat1 atik yonetimi,
tilkelerdeki hizli niifus artis1 ve ekonomik gelisme nedeniyle ciddi bir sorun haline
gelmistir. Son zamanlarda, kentsel kat1 atik miktari, artan sehirlesme ve modern yagsam
tarz1 ve degisen kompozisyonu ile hizla artmaktadir. Daha biiyiik kentsel alanlarda
ciddi ve biiyiiyen potansiyel sorunlardan biri, atik bertarafi i¢in arazi sikintisidir (Alim,
2006).

Atik yonetimi, atik {irlinlerin, kanalizasyon ve ¢oplerin toplanmasi, taginmast,
islenmesi ve bertaraf edilmesinin genel siirecidir (Ozkan, 2000). Ayrica diger yasal,
izleme, geri doniisiim ve diizenleme faaliyetlerini de icermektedir (Ozbakir Umut,
Topuz ve Nurtanis Velioglu, 2015). Kati, gaz veya s1vi gibi birgok atik tiirli vardir ve
her birinin farkli bertaraf ve yonetim siiregleri vardir. Atik yonetimi, endiistriler, evsel,
ticari faaliyetler veya dogal atiklar tarafindan olusturulan farkl atik tiirlerini yonetir

(Ozkan, 2000).

Atik yonetiminin biiylik bir bolimi, evsel kati atiklarla, yani endistriler,
konutlar ve ticari kuruluslar tarafindan olusturulan atiklarla ilgilenir. Atik yonetiminin
genel kavramlari; azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistiirme olmak {izere ii¢
yaklasimi igeren atik hiyerarsisidir. Ikincisi, tasarlamayi, iiretmeyi, dagitmay1 ve
ardindan 3R atik hiyerarsisini igeren iiriiniin yasam déngiisiidiir. Ugiincii kavram,
kaynaklarin verimli kullanimina odaklanan kaynak verimliligidir. Dordiincii kavram
ise “kirleten 6der” ilkesidir ve burada kirleten taraf yani atik iireten kisi ¢cevreye verdigi
zarart 6demek zorundadir. Ancak gelismekte olan ve gelismis iilkeler, sehirler ve

koylerde yiiriitiilen atik yonetimi farklilik gostermektedir (Aydin, 2019).

Diger faktorler;
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1. Cevreyi temiz tutmak: Atik yonetimi siireci, ¢evreyi temiz tutmaya yardimci olur
ancak hedefe ulagsmak icin g¢evremizi temiz tutmaya bireyler olarak hepimizin
katilmasi gerekir. Atik yonetim birimleri, halka agik alanlardan ¢op ve atik maddelerin
toplanarak diizenli depolama sahalarina ve diger bertaraf birimlerine ulastirilmasi igin
calismaktadir. Copten kaynaklanan koku ve gazlar bertaraf edilmeden 6nce ortadan

kaldirilmakta, bdylece tiim siire¢ ¢evreyi temiz tutmaktadir (Sengiil, 2010).

2. Enerji tasarrufu saglamak: Atik yonetimi siireci geri doniisiimii icerir. Uriinlerin geri
dontstiiriilmesi, yeni iirin ve hammadde {iretiminin azaltilmasma yardimei
olmaktadir. Geri doniisiim, geri doniisiim islemi daha az enerji kullandigindan enerji

tasarrufuna da yardim etmektedir (Geleri, 2019).

3. Hava kirliligini azaltmak: Atik yonetimi, kirliligi ve kiiresel 1sinmay1 azaltmaya
yardimc1 olmaktadir. Atiklardan yayilan karbondioksit ve metan gibi gazlarin

yogunlugunu azaltmaktadir (Avan, 2011).

4. Istihdam firsatlar1 yaratmak: Atik ydnetiminin tiim béliimlerinde biiyiik miktarda
insan giiciine ihtiya¢ vardir. Toplamadan bertarafin son asamasina kadar, atik yonetimi

sektorlerinde birgok is firsat1 vardir (Yakut, 2012).

5. Siirdiiriilebilir kaynak kullanimi: Atik yOnetimi siirecinde minimum enerji ve
kaynak kullanimi planlanmaktadir. Uriiniin atik ydnetimi konsepti yasam déngiisii,

kaynaklarin verimli kullanilmasini amag¢lamaktadir (Yigit, 2019).

6. Saglik: Atiklara maruz kalmak insan sagligimi etkileyeyerek cesitli hastaliklara
neden olabilmektedir. Atik yonetimi faaliyetleri, atiklar1 ¢evremizdeki diizenli
depolama alanlarindan toplamay1 ve atigin bireyleri ¢esitli saglik tehlikelerinden
kurtararak giivenli bir sekilde bertaraf edilebilecegi alanlara tasimayi icermektedir

(Avan, 2011).

7. Nesiller Arasi Esitlik: Etkili atik yonetimi uygulamalari, gelecek nesillere giiglii bir

ekonomi ve temiz bir ¢evre saglayacaktir.

2.2 Motorlu Tasit Kaynakhh Emisyonlar ve Etkileri
Ulasimdan yayilan hava kirliligi, ABD vatandaslarinin sagligi ve refah
tizerinde olumsuz etkileri olan dumana ve kotii hava kalitesine katkida bulunur. Koti

hava kalitesine katkida bulunan kirleticiler arasinda partikiil madde (PM), nitrojen
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oksitler (NOx) ve ugucu organik bilesikler (VOC’ler) bulunmaktadir. Ayrica,
buharlastirici emisyonlara, tamamen yanmamis ve atmosfere salinan yakit buharlari
neden olur. Buhar, yakit depolarinin dogru sekilde kapatilmasi, benzinin asiri
doldurulmasindan kaginilmasi ve herhangi bir sizintinin onarilmasi yoluyla kontrol
edilebilir. Otomobiller ayrica, gozlere ve solunum sistemine zararli yanmamis yan
tirtinler iceren ve insanlarin sagligini riske atan duman da yayar. Ancak bu, maruz
kalma siiresine, kisinin yasina, saghigma ve maruz kaldigt bu gazlarin

konsantrasyonuna baglidir.

Otomotiv emisyonlari, yerel hava kirliliginin ana kaynaklar1 arasindadir.
Motorlu tasitlarin yaydigr baslica kirleticiler arasinda karbon monoksit (CO) ve
nitrojen oksitler (NOx) bulunur. OECD iilkelerinde araba emisyonlari, CO’nun
%55’ini ve NOx emisyonlarina neden olan ozonun %36’sin1 olusturmaktadir. Diger
otomobil kirleticileri, OECD iilkelerinde hava emisyonlarina sirastyla %21 ve %12
katkida bulunan hidrokarbonlar1 (HC) ve partikiil maddeyi (PM) igerir. (OECD, 2007).
Otomotiv emisyonlarinin genel hava kirliligine nispeten biiyiik katkist géz Oniine
alindiginda, motorlu tasitlarin iirettigi emisyon miktarinin azaltilmasi, yerel hava

kalitesinin iyilestirilmesine énemli 6l¢lide katkida bulunabilir (Isiksolugu, 1997).

2.2.1 Karbonmonoksit

Karbon monoksit emisyonlari, arizali emisyon kontrol sistemlerine sahip
bakimsiz eski otomobiller tarafindan artirilir. Ayrica, soguk bir motor, daha sicak
olandan daha fazla karbon monoksit yayar. Sonug olarak, bu gazin sehir emisyonlari
kisin yaza gore 6nemli 6l¢lide daha yiiksektir. CO renksiz, kokusuz bir gazdir ve biiyiik
miktarlarda solundugunda zararli olabilir. Bir sey yandiginda CO agiga c¢ikar. Dis
havadaki en biiyiik CO kaynaklari, fosil yakitlar1 yakan arabalar, kamyonlar ve diger
araclar veya makinelerdir. Evinizdeki havalandirilmamis kerosen ve gaz isiticilari,
sizdiran bacalar ve firinlar ve gaz sobalar1 gibi ¢esitli 68eler de CO salar ve i¢ mekan

hava kalitesini etkileyebilir (Kogyigit VE Can Eke, 2021).

Yiiksek konsantrasyonda CO igeren havay: solumak, kan dolagiminda kalp ve
beyin gibi kritik organlara taginabilen oksijen miktarim azaltir. Ic mekanlarda veya
diger kapali ortamlarda miimkiin olan ¢ok yiiksek seviyelerde CO, bas donmesine,

kafa karisikligina, biling kaybina ve dliime neden olabilir (Sever ve ark., 2005).
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Agik havada c¢ok yiliksek CO seviyelerinin olusmasi olasi degildir. Bununla
birlikte, CO seviyeleri acik havada yiikseldiginde, baz1 kalp hastalig: tiirleri olan
kisiler i¢in 6zellikle endise kaynagi olabilir. Bu insanlar, kalbin normalden daha fazla
oksijene ihtiya¢ duydugu durumlarda, kalplerine oksijenli kan gotiirme konusunda
zaten daha az beceriye sahiptir. Ozellikle egzersiz yaparken veya artan stres altinda
CO’nun etkilerine kars1 savunmasizdirlar. Bu durumlarda, yiiksek CO’e kisa siireli
maruz kalma, anjina olarak da bilinen gogiis agrisinin eslik ettigi kalbe giden oksijenin

azalmasina neden olabilir (Kogyigit ve Can Eke, 2021).

2.2.2 Azot Oksitler

Azot oksitler, asit yagmurlarinin yanmi sira yer seviyesindeki ozonun
gelismesinden sorumludur Sonug olarak, astim hastaligi gibi ilgili durumlar
potansiyel olarak kotiilestiren solunum tahrisi gelisir. Akciger kapasitesinde azalmaya
neden olarak kisiyi astim, grip ve zatiirre gibi enfeksiyonlara karsi daha duyarli hale
getirir. Nitrojen oksitler (NOx) terimi, dogal kaynaklardan, motorlu tasitlardan ve
diger yakit yakma islemlerinden iretilen gazlar olan nitrik oksit (NO) ve nitrojen
dioksitin (NO2) bir karisimini tanimlar. Nitrik oksit renksizdir ve atmosferde nitrojen
dioksit olugturmak {izere oksitlenir. Azot dioksitin bir kokusu vardir ve sagligimizi ve
cevremizi etkileyebilecek asidik ve olduk¢a asindirict bir gazdir. Azot oksitler,
fotokimyasal sisin kritik bilesenleridir. Dumanin sarims1 kahverengi rengini tiretirler.
Yetersiz havalandirilan durumlarda, gazli sobalar ve gazli veya odunlu 1siticilar gibi

ev i¢i cithazlar 6nemli nitrojen oksit kaynaklari olabilir.

Yiiksek nitrojen dioksit seviyeleri, insan solunum yollarina zarar verebilir ve
bir kiginin solunum yolu enfeksiyonlarmma ve astima karsi savunmasizligini ve
ciddiyetini artirabilir. Yiiksek seviyelerde nitrojen dioksite uzun siire maruz kalmak
kronik akciger hastaligina neden olabilir. Ornegin, bir kisinin bir kokuyu koklama
yetenegini azaltarak duyular1 da etkileyebilir. Yiiksek nitrojen dioksit seviyeleri bitki
oOrtlistine de zararlidir, yapraklara zarar verir, biiyiime veya mahsul verimini azaltir.
Nitrojen dioksit mobilyalarin ve kumaslarin rengini soldurabilir, goriiniirliigi

azaltabilir ve ylizeylerle reaksiyona girebilir.

2.2.3 Kiikiirtlii Bilesenler
Kiikdirt, tanimlanmis 118 kimyasal elementten biridir ve dogal olarak olusan

bir madde olmasina ragmen, bazi senaryolarda endise verici ¢evresel sonuglara sahip
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olabilir. Fosil yakitlar gibi kiikiirt iceren malzemeler yakildiginda, element oksijenle
reaksiyona girerek kiikiirt dioksit (SO2) adi verilen kimyasal bir bilesik olusturur.
Cevre Koruma Ajansi tarafindan kirletici olarak siniflandirilan SO2, hem ¢evre hem

de insan saglig1 i¢in tehdit olusturan zehirli bir gazdir (Cindoruk, 2018).

Atmosfere salindiktan sonra, kiikiirt dioksit hava ve su ile reaksiyona girerek
stilfiirik asit olusturabilir. Asit yagmurunun ana bileseni olan siilfiirik asit, ormanlara,
tarimsal Uriinlere, su yollarina ve diger habitatlara biiyiik zarar verebilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda, atmosferik kiikiirt dioksit yapraklarda akut hasara neden olabilir.
Zehirli gaz, genis yaprakli bitkilerin yapraklarinda agartici veya koyu pigmentasyona
neden olabilecegi gibi, kozalakli ignelerin kahverengilesmesine ve solmasina neden

olabilir (Tiwary ve Colls, 2004).

SO, ince pargaciklt madde olusturmak icin diger atmosferik bilesiklerle
reaksiyona girebilen birka¢ kiikiirt oksitten sadece biridir. Bu, goriintrligi
azaltabilecek, gilines 151811 engelleyebilecek ve bitki biiylimesini tehlikeye atabilecek
alcak bir pus olusturabilir. SOz ile ilgili pustan muzdarip olan sadece sehirler degil,

bir¢ok vahsi yasam alani ve milli parklar da hava kirliliginden etkilenmektedir.

Uzmanlar, Hindistan’daki Tac Mahal’in asir1 hava kirliligi nedeniyle sar1 bir
renk aldigr konusunda uyarida bulunurken, atmosferik SO2’nin uzun vadeli etkileri

ciplak gozle goriilebilir (Elbir, 2004).

SO: ve diger kiikiirt oksitler insan akcigerlerine ve solunum sistemine ciddi
sekilde zarar verebilir. SO2’nin solunmas1 bronsit ve astim gibi mevcut durumlari

kotiilestirmenin yani sira akut akciger hasarina neden olabilir (Cindoruk, 2018).

2.2.4 Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar; ham petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarda bulunan,
yalnizca hidrojen ve karbon atomlarindan olusan organik bilesiklerdir. Bes ana aileye
veya homolog seriye (alkanlar, alkenler, alkinler, sikloalkanlar, alkadien) ayrilirlar.
Homolog bir dizi i¢indeki hidrokarbonlarin genel bir formiilli, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri paylasir. En ¢ok taninan hidrokarbonlar, karbon-karbon tekli baglariyla
basit bir yapiy1 paylasan metan, etan, propan ve biitan gibi alken ailesinden olanlardir

(Alver, Demirci ve Ozcimder, 2012).
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Hidrokarbon yakitlarin yanmasi, atmosferik kirlilige ve iklim degisikligine
katkida bulunan diger sera gazlarinin yani sira karbondioksit (CO2) salar. Yan iiriin
emisyonlarina neden olan fosil yakit safsizliklariin aksine, CO2 hidrokarbon
yanmasinin kaginilmaz bir sonucudur. Bir yakitin enerji yogunlugu ve CO> ayak izi,

hidrokarbon zincir uzunluguna ve hidrokarbon molekiillerinin karmasikligina baglidir.

Yanmis hidrokarbonlarin etkilerinin yant sira yanmamis hallerinde
kactiklarinda daha da zararhidirlar. Zehirli, kanserojen molekiiller, motor egzozunda
ve ayrica buharlasan petrol ve gazda bulunur. Daha agir formlar topragi ve yeralti
sularin kirletebilir. Bu baglamda en sik tartigilan hidrokarbon olan metan, CO2’den
daha giiglii bir 1s1 tutucu sera gazidir. Bu nedenle yanmadan atmosfere sizdiginda,
yanarak tretilen karbondioksitten daha fazla iklim degisikligine katkida bulunur.
Kiiresel 1sinma, hidrokarbon yakitlardan kaynaklanan artan emisyonlardan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle karbondioksit, sera gazlarmin yaklasik dortte {igiinii
olusturuyor ve biiyiikk dl¢lide bu tiir fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklaniyor.

Karbondioksit emisyonlarin1 azaltan teknoloji mevcuttur (Stotyhwo ve Sikorski,

2005).

2.2.5 Partikiil Madde

Sis dumaninin bulaniklagsmasina neden olan metal ve is igeren partikiiller olan
partikiil madde, motorlu arag kirleticilerinin en 6nemlilerinden biridir. Pargaciklar o
kadar kiigtiktiir ki, solundugunda insan sagligi i¢in ciddi bir tehdit olusturarak solunum
sistemine zarar verir. Parcaciklarla birlikte nitrojen oksitler, kiikiirt dioksitler ve
hidrokarbonlar da yayilldigindan, ikincil kirleticiler olarak simiflandirilirlar.
Atmosferdeki parcacikli madde, ¢ap1 10 mikrometreden kii¢lik parcaciklardan olusur.
Eksik yanmadan, 6zellikle dizelden kaynaklanan duman ve kurum daha biiyiik

parcaciklarda bulunur (Zeydan, 2020).

2.2.6 Aldehitler

Aldehitler 6zellikle formaldehit, kirli atmosferlerde sik goriilen rahatsizliklar
olan gdz tahrigsine ve hos olmayan kokulara katkida bulunabilir. Aldehitler dogrudan
veya dolayli olarak bitkilerde yaralanmaya da neden olabilir. Aldehit emisyonlari,

hidrokarbonlarin ve diger organik maddelerin eksik yanmasindan kaynaklanir.
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Aldehitler, ¢evremizde bol miktarda bulunan oldukca reaktif elektrofillerdir.
Kullandigimiz ve tiikettigimiz iiriinlerin yan1 sira soludugumuz havada bir¢ok aldehit
kaynagi mevcuttur. Bu aldehitlere maruz kalma, isyeri dahil olmak {izere agik havada
ve i¢ mekanlarda gercgeklesir. Tiitlin, sigara, e-sigara ve alkol gibi yasam tarzi se¢imleri
de insanlar1 aldehitlere maruz birakir. Aldehitler ayrica gidalarda, alkolsiiz
iceceklerde, kozmetiklerde ve el dezenfektanlarinda da bulunur. Aldehit
metabolizmasini azaltan genetik farkliliklarla birlikte bu aldehit kaynaklarina maruz
kalma, kanser ve kardiyovaskiiler hastalik gibi hastaliklarin gelisme riskini

etkileyebilir (Kelen, 2014).

2.3 Motorlu Tasitlarda Emisyon Kontrol Sistemleri

Asirt arag kullanimi dogayr olumsuz etkilemektedir. Artan arag sayisi ile
birlikte gazlarin ve kirleticilerin etkileri de artmaktadir. Baz1 kentlerde getirilen tek-
cift plaka uygulamasi bile bu konuda pek yardimci olmamistir. Bunun sonucunda
miihendisler ve uzmanlar endiseye kapiliyor, benzin ve motorinden kaynaklanan
emisyonlar1 ortadan kaldirarak sistemde degisiklik getirecek bir sey iizerinde
calisiyorlar. Diizgilin yapilirsa, bu artan hava kirliligini frenleyebilir ve karsiliginda
cevreyi kurtarabilir. Otomobillerdeki Emisyon Kontrol Sistemi, ¢ogunlukla icten
yanmal1 motor ve benzeri bilesenlerin bir sonucu olan zararli gazlarin disar1 atilmasini
kisitlamak i¢in uygulanan yol ve araglar ifade etmektedir. Araglar, 6mrii boyunca
hava kirliligi tiretmektedir. Birincil kirlilik kaynagi, egzoz borusundan ¢ikan yanmis
ve yanmami§ hidrokarbonlar, karbon monoksit, nitrojen ve kiikiirt oksitleri ve eser
miktarda asit ve fenollerdir. Karter, ikinci ana hidrokarbon kaynagidir ve ayrica daha

az miktarda karbon monoksit de liretmektedir (Kelen, 2014).

Emisyon Kontrol Sistemi, tiim kaynaklardan ¢ikan zararli emisyonlar1 kontrol
etme yetenegine sahiptir. Araglardan diizenli olarak yayilan belirli Emisyon tiirleri
vardir. ki ana emisyon tiirii, egzoz emisyonu ve evaporatif emisyondur. Egzoz
emisyonu, ¢ogunlukla egzoz borusu vasitasiyla ¢ikan ve ortama karigsan zararl
gazlardan olusmaktadir. Karbon monoksit, nitrojen oksit, hidrokarbonlar gibi gazlar
ile karbondioksit egzoz borularindan diizenli olarak bol miktarda salinir. Evaporatif
emisyonda ise, motor tanklarindan yakitin buharlagsmasi sonucu hidrokarbon

kirleticiler tiretilmektedir (Aktas, 2008).
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Emisyon kontrol sistemi, otomobillerde, i¢ten yanmali motorlardan ve diger
pargalardan zararli gazlarin disar1 atilmasini simirlamak i¢in kullanilan bir sistem
anlamina gelmektedir. Bu gazlarin ii¢ ana kaynagi vardir, motor egzozu, karter ve yakit
deposu ve de karbiiratordiir. Egzoz borusu yanmis ve yanmamis hidrokarbonlari,
karbon monoksiti, nitrojen ve kiikiirt oksitleri ve eser miktarda ¢esitli asit, alkol ve
fenolleri bosaltir. Krater, yanmamis hidrokarbonlarin ve daha az o6l¢iide karbon
monoksitin ikincil bir kaynagidir. Yakit deposunda ve 6zellikle eski otomobillerde
karbiirator, siirekli olarak benzinden buharlasan hidrokarbonlar, kirlilige kiiciik ama
Onemsiz olmayan bir katkida bulunan faktor olusturur. Kontrol igin ¢esitli sistemler

gelistirilmistir (Karamangil, 2003).

Krank Karterinde (motor blogunun krank milinin bulundugu silindirlerin
altindaki kismi1) sizan yanma gazlar1 havalandirma havasi ile birlestirilir ve yanma
odasinda yeniden yakilmak {izere emme manifolduna geri gonderilir. Bu islevi yerine
getiren cihaz, pozitif karter havalandirma valfi veya PCV valfi olarak bilinir (Kelen,
2014).

Toplam motor kirleticilerinin ii¢te ikisinden sorumlu olan egzoz emisyonlarini
kontrol etmek i¢in; hava enjeksiyon sistemi ve egzoz gazi devridaim (EGR) sistemi
olmak tizere iki tip sistem kullanilmaktadir. EGR’de egzoz gazlarimin belirli bir kismi1
silindir kapagina geri yonlendirilir ve burada yakit-hava karisimi ile birlestirilir ve
motora girer. Yeniden sirkiile edilen egzoz gazlari, yanma iriinleri olarak nitrojen
oksitlerin daha diisiik {iretimini destekleyen bir durum olan yanma sicakligim
diisiirmeye hizmet eder (yine de motor verimliliginde bir miktar kayip olur). Tipik bir
hava enjeksiyon sisteminde, motor tahrikli bir pompa, havanin yanmamis
hidrokarbonlar ve karbon monoksit ile yiiksek bir sicaklikta birlestigi ve aslinda yanma
stirecini slirdlirdiigli egzoz manifolduna hava enjekte eder. Bu sekilde, daha 6nce
egzoz sisteminden atilan kirleticilerin biiyiik bir ytizdesi (ek gii¢ iiretimi olmamasina

ragmen) yakilir (Borat, Balci ve Siirmen, 1992).

Ek yanma i¢in bagka bir alan da katalitik konvertor, seramik peletler iceren
yalitilmis bir hazneden veya platin ve paladyum gibi ince bir metal tabakasiyla
kaplanmis seramik petek yapisindan olusur. Egzoz gazlar1 paketlenmis boncuklardan

veya bal peteginden gecerken, metaller egzozdaki hidrokarbonlari, karbon monoksiti
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ve nitrojen oksitleri su buhari, karbon dioksit ve nitrojene doniistiirmek i¢in katalizor
gorevi goriir. Bu sistemler tamamen etkili degildir, 1sinma sirasinda sicakliklar o kadar
diisiiktiir ki emisyonlar katalize edilemez. Katalitik konvertoriin 6nceden 1sitilmasi bu
soruna olast bir ¢oziimdiir. Ornegin hibrit arabalardaki yiiksek voltajli piller,
doniistiiriiciiyli cok hizl bir sekilde 1sitmak igin yeterli giicii saglayabilir (Otomotivlab,
2019).

Gegmiste, yakit deposundan ve karbiiratorden buharlasan benzin dumanlari
dogrudan atmosfere veriliyordu. Bugiin bu emisyonlar, sizdirmaz yakit deposu
kapaklar1 ve kalbi kendi agirliginin yiizde 35’ine kadar yakit buharini tutabilen bir
aktif komiir kutusu olan buharlagmali kontrol sistemi ile biiyiik Ol¢lide azaltilmistir.
Calisma sirasinda, yakit deposu buharlari, sizdirmaz yakit deposundan, ham yakiti
depoya geri dondiiren ve yakit buharini bir bosaltma valfi aracilifiyla bidona
yonlendiren bir buhar ayirictya akar. Teneke kutu bir depo gorevi goriir; motor
calisirken, buharlar olusan vakumla teneke kutudan bir filtre araciligiyla g¢ekilir ve
burada yakildiklar1 yanma odasina ¢ekilir. Yanma verimliligindeki gelismeler, tiim
yanma siireci lizerindeki bilgisayar kontrollii kontrolden etkilenir. Bu kontrol,
yukarida agiklanan sistemlerin en verimli sekilde ¢aligmasini saglar. Ek olarak,
bilgisayar kontrollii yakit enjeksiyon sistemleri, daha hassas hava-yakit karigimlari
saglayarak yanmada daha yiiksek verimlilik ve daha disik kirletici olusumu
saglamaktadir (Otomotivlab, 2019).

2.4 Cevresel Kirliliklerin Azaltilmasinda Elektrikli Tasitlarin Rolii

Temel olarak yerel diizeyde baslayan ¢evresel kirlilikler, daha genis bir bakis
acisiyla ele alindiginda ulusal ve hatta kiiresel boyutta tiim yasam formlarini etkisi
altina alan kritik bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevresel kirliliklerin kaynaklar
oldukga cesitli olmakla birlikte, esas olarak sanayilesme ve bunun sonucu olarak
sehirlerde yasanan niifus artis1 ile iliskilidir. Artan sanayilesme seviyesi, ulagim
olanaklarii genisleterek seyahat etmeyi kolaylastirmis ve kisisel araba kullanimini
tesvik ederek sera gazi salimlarini yiikseltmis ve sonugta cevresel kirliliklerin

artmasina yol agmuistir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkilerinin hafifletilmesi i¢in sera gazi

salimlarin1 azaltmaya yonelik calismalar biliyilk 6nem tasimaktadir. Bu caligmalar,
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Diinya Iklim Zirveleri, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Anlasmasi, Kyoto
Protokolii ve Kopenhag Mutabakati kapsaminda siirdiiriilmektedir. Karayolu
tasimaciliginda kullanilan motorlu araglarin fosil yakitlarinin neden oldugu sera gazi
salimlarin1 azaltmak i¢in daha diisiik emisyonlu (gelismis emisyon kontrol
teknolojileri, alternatif yakitlar, hibrit ve elektrikli araclar vb.) alternatif tahrik
sistemlerinin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir (OTEP, 2010: 3).

Cin Halk Cumhuriyeti ve Hindistan'daki orta sinifin biiyiimesi, arag¢ talebinde
ve yakit tiiketiminde Onemli bir artisa yol agmaktadir. Bu durum goéz Oniine
alindiginda, 2010 yilinda 750 milyon olan tasit sayisinin, 2050 yilina gelindiginde 1,5
milyara ulagsmast Ongoriilmektedir. Petroliin  kisith  bir kaynak oldugu
diisiiniildiiglinde, alternatif bir ulasim enerji kaynag: olan elektrik, sadece akilci bir
yatinm secenegi degil, aynm1 zamanda kac¢inilmaz bir gereklilik olarak Oniimiize
cikmaktadir. Bu baglamda, sera gazi emisyonlart biiyiikk bir problem olarak kabul
edilmektedir. Bu sorunla miicadelede, yerel otoritelerin asagidaki Onlemleri
uygulayarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasma katki saglayabilecegi
belirtilmektedir (EEA, 2018):

e Fosil yakit salimlarin1 azaltmak amaciyla enerji tasarrufu ve enerji verimliligi
programlarinin uygulanmasi,
e Ormanlarin tahrip edilmesinin 6nlenmesi,

e Enerji yogun malzemeler olan celik, tugla ve ¢imento yerine, siirdiiriilebilir ve
yonetilebilir  kaynaklardan elde edilen ahsap malzemelerin kullaniminin
desteklenmesi,

e Karbon dioksidi atmosfere yeniden kazandirmak amaciyla aga¢ dikme ¢aligmalarinin
artirilmasi,

¢ Ulagimdan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi seklinde 6nlemler alinmasi

e Kloroflorokarbon igeren firiinlerin kullaniminin sinirlandirilmast ve miimkiin
oldugunca kaldirilmasidir.

Elbette yerel otoritelerin alacagi onlemler biliyiik 6nem tasimaktadir. Ancak
diinya genelinde benzer performansin saglanmasi oldukga zor bir durumdur. Elektrikli
tagitlarin yarattig etkilerin biiylikliigi (fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi sayesinde)
ve genis alanlarda kullanilabilirligi nedeniyle, c¢evresel Kkirlilik sorunlarinin
¢ozlimiinde 6nemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Ger¢ekten de, araglar yogun

karbon emisyonu tireterek atmosfere salmakta ve bu da bizi kirlilik ve sera gazi gibi
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etkilere karsi korumasiz birakmaktadir. Bu baglamda, ¢evremize olumlu katkilar
saglamak icin elektrikli ara¢ kullanimi, gelecege yonelik 6nemli bir adim olarak
gorilmektedir (CEF, 2018). Elektrikli tagitlar hakkinda farkli kuruluglar tarafindan ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bu kapsamda, 3 farkli kurulusun elektrikli tasitlarin
verimliligi {izerine yaptig1 arastirmalarin sonuglarini karsilastirmak i¢in Cizelge 2.1'e

bakilmalidir.

Cizelge 2.1 Elektrikli Tasitlarla Ilgili Farkli Kuruluslar Tarafindan Elde Edilen

Bulgular (Kenanoglu ve Tiirgay, 2016: 138)

Etki Alani ADL ucs* NBER*
*
Toplam Elektrikli tasitlar,
Sahip Olma IYM’e i i
Maliyeti gére %44 daha
pahalidir.
Elektrikli tasitlar, Elektrikli tasitlar, Elektrikli tasitlar,
Kiiresel [YM’e gore %23 IYM’e gore %51 [YM’e gore, %40
Isinma daha az kiiresel daha az kiresel daha az kiiresel
Potansiyeli 1sinma potansiyeline 1sinma 1sinma
sahiptir. potansiyeline potansiyeline
sahiptir. sahiptir.
ikincil Elektrikli tasitlar, 3 Elektrikli tagitlar,
Cevresel . kat dahq fazla ~ yerel
. insani tokside etme - kirleticilerden 3
Etkiler

kat daha fazla
hasar almaktadir.

potansiyeline
sahiptir.

Cizelge 2.1'deki verilere gore, elektrikli tagitlarin kiiresel 1sinmay1 azaltma potansiyeli
%23 ile %51 arasinda degismektedir. Bununla birlikte, elektrikli tagitlarin daha yiiksek
baslangi¢ maliyetleri oldugu ve bireylerin toksik etkilere maruz kalma diizeyinin ve
yerel kirleticilerden etkilenme oraninin daha fazla oldugu gozlemlenmektedir. Cesitli
arastirmalar, elektrikli tasitlarin (6rne8in otomobiller) benzerlerine kiyasla daha
verimli oldugunu ve icten yanmali motorlu araglara gére daha az sera gazi ve diger
emisyonlar urettigini belirtmektedir. Avrupa Birligi'nin beklenti temelli ¢aligmasi,
2020 yilinda bir elektrikli aracin, ayn1 mesafeyi kat eden bir benzinli araca gore enerji
tikketiminin sadece {icte ikisi olacagini gostermistir (The Guardian, 2018). Ek olarak,
elektrikli tasitlar geleneksel benzinli tagitlara gére ¢cok daha diisiik yillik maliyetlere
sahiptir. ABD'de benzinli bir aracin y1illik maliyeti ortalama 1.117 USD iken, elektrikli
otomobilin yillik ortalama maliyeti 485 USD'dir (Sivak ve Schoettle, 2018).
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ABD'de elektrikli tasitlarin yarattig1 bir dizi etki bulunmaktadir. Bu baglamda,
elektrikli tasitlarin sagladigi faydalar arasinda; elektrik tiikketimine bagli cevresel
avantajlarin artmasi, enerji agisindan miisterisi olunan Ortadogu iilkelerine olan
bagimliligin azalmasi ve yakit aliminin diismesiyle ithalat maliyetlerinde avantaj ve
bakim giderlerinin azalmasi yer almaktadir (USDE, 2011: 2). Elektrikli tasitlar, fosil
yakit kullanan araglara kiyasla daha diisiik isletme maliyetleri ve daha temiz bir hava
saglar. Bu sebeple, ABD'nin Maryland eyaleti, elektrikli tasitlar1 satin alan veya
kiralayan isletmelere tesvikler sunmakta ve alinan aracin batarya kapasitesine bagh
olarak 2.500 ila 7.500 USD arasinda vergi indirimi uygulamaktadir (Maryland, 2018:
8).

Ayrica diger Avrupa iilkelerinde bazilarinda ilk 5 veya 10 y1l plaka vergisinden
muaf tutulma veya diisiik vergi 6deme, yakit tiiketim vergisinden muaf tutulma, yeni

ara¢ alimlarinda Kdv indirimleri gibi vergi indirimleri uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de ise Hazine ve Maliye Bakanliginin 7 Nisan 2023 tarihinde
yayimlanan Resmi Gazeteye gore iilkemizde iiretilen elektirikli araglar OTV’den muaf
tutulacaktir. Ancak global markalar elektrikli araglarindan vergi alinmaya devam

edilecektir.

Elektrikli tagitlar, 6zellikle ¢evre dostu enerji kaynaklarindan tiretilen temiz bir
elektrik sebekesi ile sarj edildiginde, kiiresel 1sinma emisyonlarii ciddi anlamda
diistirme potansiyeli sunmaktadir. Dolayisiyla, elektrikli tagitlarin yarattigi etkilerin
daha da artabilmesi i¢in enerji liretiminde kullanilan kaynaklarin yenilenebilir olmasi
bliyiik 6nem tagimaktadir. ABD 6rnegine bakacak olursak, ABD'de ulasim sektorii
toplam enerji tiiketiminin %28'ini olusturmaktadir. Bu baglamda, ABD'de iiretilen
elektrigin; %43,5'1 komiir, %22,2'si dogal gaz, %19,1'1 niikleer, %8,9'u hidroelektrik,
%5,4'0 glines, riizgar ve jeotermal, %0,7'si ise petrol kaynaklidir (ORNL, 2017: 3).
Isveg'te ise elektrik iiretiminin %90" hidrolik ve niikleer enerjiden saglanmaktadir
(EU, 2012: 32). Elektrik tiretiminde yasanan en biiyiik ¢evre sorunlari, 6zellikle linyit
bazli santraller olmak iizere termik santrallerden kaynaklanmaktadir. Zira termik
santraller, ¢esitli fosil yakitlardan (komiir, fueloil, dogal gaz vb.) elde edilen enerjiyi

kullanmaktadir (Ertiirk, Akkoyunlu ve Varinca., 2006: 57).
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Cizelge 2.1 Fosil Yakit Tiirlerinin Ulkelerin Elektrik Uretimindeki Paylar1 (%) (Ertiirk
ve ark., 2006, s. 28-29.)

Ulkeler AB ABD TR AB ABD TR AB ABD TR AB
Yillar 1990 1990 1990 2000 2000 2000 2010 2010 2010 2020
Komiir 544 746 5882 395 727 4250 328 621 4221 375
Sivi Yakat 235 5.7 11.48 217 4.0 541 200 1.0 236 157
Gaz 172 168 29.70 321 202 5204 398 339 5541 394
Biyomas/Atitk 49 2.9 - 6.8 3.1 004 74 2.9 002 74
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Avrupa Birligi, ABD ve Tiirkiye'nin elektrik iiretiminde kullandiklar1 yakit
kaynaklarinin yiizdelik dagilimi Cizelge 2.2'de belirtilmistir.

Elektrikli tasitlarin g¢evresel etkisinin, geleneksel yakit kullanan tasitlara
kiyasla daha olumlu oldugu belirtilmektedir. Avrupa'da gerceklestirilen bir yasam
dongiisii analizine gore, elektrikli tagitlarin karbon ayak izi, yogun sera gazi emisyonlu
elektrik kullaniminda bile daha disiiktir. Bu durum, kara yolu ulagiminin
elektrifikasyonunun, Avrupa'nin karbon emisyonlarini azaltmada 6nemli bir rol
oynadigini dogrulamakta ve igten yanmali motorlu araglarin pilli elektrikli tasitlarla
degistirilmesinin faydalarini ortaya koymaktadir. Avrupa elektrik sebekesine daha
fazla yenilenebilir enerji saglandiginda, elektrikli tasitlarin iklim tizerindeki etkisi
daha da diisecektir. Benzer sekilde, pil teknolojisinin gelistirilmesi, pilin enerji
depolama amacli yeniden kullanilmasi ve elektrikli piller i¢in geri doniisiim

sektoriiniin biiyiitiilmesi, stirdiiriilebilirliklerinde gelismelere yol acacaktir (Transport
& Environment, 2017: 10).

Elektrikli araclarin en biiylik avantaji, kasaba ve sehirlerde hava kalitesini
onemli ol¢iide 1yilestirebilme potansiyelidir. Tamamen elektrikli otomobillerin egzoz
borusu olmamas1 nedeniyle, siiriis sirasinda herhangi bir karbondioksit emisyonu
tiretmezler. Bu, hava kirliliginin azalmasina katkida bulunur. Kisacasi, elektrikli
araclar daha temiz sokaklar saglayarak kasabalarimizi ve sehirlerimizi yayalar ve
bisikletciler icin daha yasanabilir kilar. Bir yildan daha kisa siirede, sadece bir
elektrikli ara¢ ortalama olarak 1,5 milyon gram CO: tasarrufu saglayabilir. Bu,
Londra'dan Barselona'ya dort gidis-donilis ugusuna esdegerdir. Londra Belediye

Baskani'na gore, karayolu tagimaciligi baskentin hava kirliliginin yaklasik yarisindan
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sorumludur. Bu nedenle, Birlesik Krallik hiikiimetinin ve yerel meclislerin yollardaki
elektrikli ara¢ sayisini artirmaya ¢aligmasi sagirtict degildir. Birlesik Krallik hiikiimeti,
2040 yilina kadar benzinli ve dizel ara¢ satiglarin1 yasaklamak i¢in bir hedef
belirlemistir. Ayrica, hiikkiimet 2050 yilina kadar karbon emisyonlarini sifira indirme
hedefi koyarak, elektrikli araclarin bu siiregte nemli bir rol oynamasini beklemektedir

(EDF, 2023).

Elektrikli tasitlarin ¢evresel maliyeti, marjinal elektrik iiretiminin herhangi bir
dis maliyet yaratmadigr diisiiniildiigiinde neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu,
tagitlarin diisiik ¢evresel maliyetlerle beklenen faydalara sahip oldugu anlamina gelir.
Icten yanmali motorlu araclar hem yerel cevresel maliyetlere hem de giiriiltii kirliligine
yol agar (Carlsson ve Johansson-Stenman, 2003: 19). Ote yandan, elektrikli tasitlar
cok sessiz olduklari i¢in giiriiltii kirliligini azaltir. Ancak elektrikli ve hibrit araglarin
sessiz ¢alismasi trafik giivenligi agisindan sorunlar yaratabilir. Bu araglarin sessizligi,
sesle algilanan kazalardan kaginmada tepki siirelerinin azalmasina yol agar. Yayalar
ve bisikletciler genellikle isitsel isaretlere gore hareket ettiklerinden, sessiz araglarin
yaklagmasi, 6zellikle bu araclar menzil disinda oldugunda, fark edilmemelerine neden
olabilir. ABD ve Japonya gibi iilkeler, cok sessiz araclarin 6zellikle isitme sorunu
yasayan ve gorme engelli bireyler i¢in potansiyel olarak daha yiiksek risklerine karsi
koruyucu Onlemler gelistirmeye calismaktadir. Motorlu tasitlar i¢in minimum guiriiltii
seviyeleri belirlenmesi ve motorlarinin ¢ok sessiz oldugu durumlarda otomobillerin

yapay ses Uretmesi 6nerilmektedir (Verheijen ve Jabben, 2010: 19).

Elektrikli tasitlarin sagladig1 faydalar, pek cok lilkenin bu alanda harekete
gecmesine neden olmustur. Diinyanin en biiylik otomobil pazari olan Cin, fosil yakith
tagitlarin iretimini ve satisint durdurma amaciyla bir takvim hazirlamaktadir.
Hindistan, 2030 yilina kadar tiim yeni araglarin elektrikli olmas1 yoniinde niyetini
belirtmistir. Ingiltere ve Fransa ise 6niimiizdeki 20 y1l i¢inde benzinli ve dizel arag
satiglarin1 durduracaklarini agiklamistir. Elektromobilite artik kaginilmaz goriinse de,
bu degisimin isgiicii piyasasi, petrol ekonomisi ve ulusal vergi sistemleri iizerinde
onemli etkileri olmas1 beklenmektedir (WEF, 2019). Elektrikli tasitlarin otomotiv

ekosistemi iizerindeki etkileri Cizelge 2.3'te sunulmaktadir.
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Cizelge 2.2 Elektrikli Tasitlarin Otomotiv Ekosistemine Etkileri (Sundaram ve ark.,
2018: 3)

Tasit Ureticileri Uzerindeki Etkisi

o Elektrikli araglar i¢in 6nemli yatirimlar yapilmasi sarttir.

o Ar-Ge biitcelerinin paylari artirilmalidir.

¢ Yeni tedarik zinciri isbirlikleri kurulmasi gereklidir.

e Otomotiv endiistrisi, temel yeni teknolojilere dogru ilerlemek zorundadir.

Saticilar Uzerindeki Etkisi

o Saticilar, hem elektrikli hem de geleneksel tasitlarin satisint yapmay1 6grenmelidir.

o Saticilar, elektrikli araglarin satis1 i¢in personellerini cesitli becerilerle donatmalidir.

o Elektrikli araglarin ortaya ¢ikmasiyla otomotiv is modelinin degigmesi bekleniyor ve bu araclar daha
az bakim gerektirdiginden servis isletmelerinin karlilig1 diisebilir.

Tedarikciler Uzerindeki EtKisi

e Otomobil iireticilerinin elektrikli gii¢ aktarma sistemlerine gegmesi, tedarikgiler lizerinde énemli bir
etki yaratacaktir. Bazi tedarikgiler, akii odakli ¢alismak igin ayri bir boliim olusturarak hayatta kalmak
icin uygun adimlar atmaktadir. Bu durumda, Bosch gibi sadece birkag tedarik¢inin hayatta kalabilecegi
diigiiniilmektedir.

Nihai Tiiketiciler Uzerindeki Etkisi

e Tegvikler ve siibvansiyonlar, elektrikli araglarin benimsenmesini artirarak bu tasitlarin popiilerligini
artiracaktir.

o Elektrikli araglarin son kullanici tarafindan daha kolay benimsenmesi i¢in hizla biiyiiyen sarj
istasyonlar1 agi, siiper sarj tesisleriyle birleserek kullanicilarin iglerini kolaylastiracaktir.

e fleri teknolojili 6zelliklerle donatilmis iistiin siiriis deneyimi, miisterilerin elektrikli araclara kars:
direnglerini azaltarak bu tasitlara ilgi duymalarin1 saglayacaktir. Bir kez elektrikli ara¢ kullanan
kullanicilar geri donmekte zorlanacaklardir.

Hiikiimet Diizenlemeleri Uzerindeki Etkisi

o Elektrikli araclarin benimsenmesinin karbon ayak izini azaltabilecegi diisiincesiyle, hiikiimetler
elektrikli arag girisimlerine dnem vermektedir.

o FElektrikli araglarin maliyetinin uygun hale getirilmesi ve tesvik edilmesi i¢in hiikiimetlerin
stibvansiyonlarla ilgili sorunlart ¢6zmesi 6nemli bir role sahiptir.

¢ Hiikiimetler, elektrikli araglarin benimsenmesini tesvik etmek i¢in otoyollarda gegislerin kaldirilmast
ve elektrikli arag sahiplerine 6ncelikli park noktalar1 gibi ayricaliklar sunmalidir.

Cizelge 2.3'e gore, elektrikli tasitlarin otomotiv sektorii iizerinde onemli
degisimler yaratacagi ve yeni olusumlarin ortaya ¢ikmasini gerektirecegi agiktir. Bu
nedenle, elektrikli tasitlarin potansiyeli, yatirimcilarin da dikkatini ¢ekmektedir.
Ingiliz elektrikli siipiirge iireticisi Dyson'm CEO'su Jim Rowan, 2020 yilinda elektrikli
tasitlarla ilgili yeni bir plan1 tamamlayacaklarin1 ve 2021'de elektrikli tasitlarin
piyasaya siiriilecegini sdylemistir. Bu girisim, sirketin Singapur'daki fabrikasinda
calisan 1.100 is¢inin sayisinin, yeni tesis tamamlandiktan sonra iki katina ¢ikacagi

anlamma gelmektedir. Elektrikli tagit yatirimlarinin artmasi, istthdam agisindan
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onemli etkiler yaratmaktadir (Yeni Safak, 2018). Elektrikli tasitlarin diger bazi etkileri
sunlardir (Kenanoglu ve Turgay, 2020: 141):

a. Yeni i§ olanaklarinin ortaya ¢ikmasini saglar,
b. Disa bagimlilig1 azaltarak ithal fosil yakit ihtiyacini azaltir,
c. Servis maliyetlerinin diigmesine neden olabilir.

Bazi ¢evreler, ¢ogu kirliligin yerel ya da ulusal kaynakli oldugunu savunsa da
yerel hava kirliliginin aslinda smir 6tesi bir sorun oldugu ve hiikiimetlerin diinya
capinda veya bolgesel dnlemler almasi gerektigi belirtilmektedir (EEA, 2018). Cevre
koruma konusunda diinya {lkelerinin is birligi yaptigi bir¢ok ¢alisma da
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, 1913 yilinda Bern'de gerceklestirilen Birinci
Uluslararast Dogal Goriiniimii Koruma Konferansi ile baglamigtir. Daha sonra
Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Teskilati'nin
Cevre Komitesi ile devam etmistir. Ayrica, bu konuda 6zel bir 6rgiit olan Uluslararasi
Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi de faaliyetlerini slirdiirmektedir (Arsan,
1992: 417). Bu kurumlarin, elektrikli tasitlarin yayginlagsmasi siirecine destek vermesi
ve tesvik edici politikalar uygulamasi 6nemlidir. Elektrikli tasitlarin bircok olumlu

etkisi vardir. Bu etkiler sunlardir (CEF, 2018b):

a. Fosil yakitlara ihtiyag duyulmamast,

b. Yakit maliyetlerinin diismesi ve tasarruf saglanmasi,

c. Emisyon ¢ikarmamasi,

d. Popiilerliginin artmasi,

e. Glivenli siirlis olanagi saglamasi,

f. Teknolojik gelismelerle maliyet ve bakim maliyetlerinin azalmasi,

g. Elektrikli motorlarin kullanimi ile motor bakim maliyetlerinin diigmesi,
h. Sessiz ¢aligmasiyla giiriiltii kirliligine engel olmasidir.

Elektrikli tasitlar, ¢cevre kirliligini azaltma konusunda bir¢ok avantaj sunmasina
ragmen, her alanda oldugu gibi baz1 dezavantajlara da sahiptir. Gelecekte, elektrik kara
yolu tagimaciliinin ana kaynagi olacaksa, elektrikli tasitlarin iiretim ve tiiketim
sorunlarinin miimkiin olan en kisa siirede ¢oziilmesi gerektigi aciktir. Teknolojik
ilerlemeler sayesinde, bu sorunlarin en azindan azaltilmasi veya giderilmesi miimkiin

olacaktir.

2.4.1 Elektrikli ve Hibrit Araglar
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Son donemlerde, ulasim araglarinin sayisi, teknolojik gelismeler ve artan
talepler nedeniyle biiyiik bir hizla artis gdstermektedir. Bu durumun ana etkileri enerji
verimliligi ve ¢evre kirliligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel enerji krizi yasanirken,
petrol fiyatlariin yilikselmesi ve ¢evre sorunlari ile hava kirliliginin artisi, otomotiv
sektorlinde elektrikli ve hibrit araglarin 6neminin artmasina neden olmaktadir. Bu
araglar, yiiksek enerji verimliligi ve diisiik CO2 salinim1 gibi avantajlarla, giderek daha
fazla sayida iiretilmekte ve gelistirilmektedir. Bu artis, bir¢ok arastirma ve ¢alismanin

gergeklestirilmesine de zemin hazirlamaktadir.

Elektrikli araglar konusunda Macar mucit Anyos Jedlik'in 1828 yilinda yaptigi
elektrik motorlu model arag, elektrikli araglarin baslangici olarak kabul edilmektedir.
Ancak, Stratingh ve Thomas Davenport'un 1835 yilinda yeni elektrikli ara¢ modelleri
tizerinde ¢alistig1 bilinmektedir. Ger¢ek anlamda basarili sayilabilecek ilk elektrikli
arag ise, 1838 yilinda Robert Davidson tarafindan yapilan ve saatte 6,4 kilometre hiza
ulagabilen elektrikli lokomotiftir (Muratoglu ve Alkaya, 2016). Fakat bu arag, sarj

edilebilirlik 6zelligiyle donatilmamisti.

1842 yilinda Thomas Davenport ve Robert Davidson'un kursun-asit pilleri icat
etmesiyle, elektrikli araglar 1900'lerin basinda parlak bir donem gegirdi. O donemde,
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki iiretilen otomobillerin %28'i elektrikle ¢alistyordu.
Bununla birlikte, 1908 yilinda, Henry Ford'un igten yanmali motorlu araglarinin seri
tiretimi, elektrikli araclara biiylik bir darbe indirmistir. Bu duruma sebep olan ana
faktorler arasinda, elektrikli araglarin igten yanmali motorlu araglardan yaklasik {i¢ kat
daha pahali olmasi, daha uzun mesafelere gitme talebi, gii¢ eksikligi ve benzinin daha
kolay ulasilabilir olmasi sayilabilir. Bu sebeplerle, 1960'lara kadar elektrikli araclarla
ilgili gelistirme ¢aligmalari askiya alinmistir (T6éren ve Mollahasanoglu 2022: 1085).

Ulasim sektoriindeki otomobil sayisinin artist ve i¢gten yanmali motorlarin
neden oldugu hava kirliligi sorunlarina ek olarak 1973'teki petrol krizi ile birlikte,
elektrikli araglar iizerine yapilan ¢alismalar tekrar ivme kazandi. 1974'te Vanguard-
Sebring sirketi tarafindan dretilen CitiCar, Washington'daki Elektrikli Arag
Sempozyumu'nda tanitilmistir. Bunun ardindan Amerika Birlesik Devletleri, hibrit ve
elektrikli araglar alanindaki ¢alismalara tesvik saglanmasi amaciyla kararlar aldi.

1990'larda Temiz Hava Yasas1 Degisikligi ve Enerji Politikasi Kanunu kabul edilerek,
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bu sektére yapilan yatirnmlarin desteklenmesi kararlastirildi. Bu kararlar
dogrultusunda, 1996-2000 yillar1 arasinda General Motors, Nissan, Honda, Toyota,
Ford ve Chevy gibi 6nde gelen sirketler tarafindan elektrikli araglar gelistirildi. Bu
araclar, genellikle kiralik olarak kullaniliyor olsa da menzil ve sarj etme sorunlari

nedeniyle uzun siireli basar1 elde edememistir.

2008 yilinda Tesla sirketi, lityum iyon pillere sahip bir otomobil tanitarak
elektrikli arag¢ sektoriinde yeni bir donemi baslatmistir. Bu otomobil, uzun menzil ve
kolay sarj edilebilir 6zellikleri sayesinde bliyiik ilgi gérmiistiir. Tesla'nin Roadster
modeli, beklentilerin lizerinde satis basaris1 gostererek diger geleneksel otomobil
tireticilerinin de elektrikli araglara yonelmelerini tesvik etmistir. Bugiin, neredeyse her
otomobil iireticisinin en az bir elektrikli arag¢ modeli bulunmaktadir. Tiirkiye'de ilk
elektrikli arag olarak Renault'un Fluence ZE modeli 6ne ¢ikarken, bu ara¢ 2009 yilinda
Bursa'da iiretildi. 10-12 saatlik sarj siiresiyle 185 km menzile sahip olan bu model,
Tiirkiye'deki elektrikli ara¢ pazarinin baglangicini simgeler. 2019 yilinin sonlarinda ise
Tiirkiye, yerli ve milli elektrikli arag¢ {iretimi i¢in tarihi bir adim atti ve TOGG adhi
arag, biiylik bir tamitim etkinligiyle diinya kamuoyuna sunuldu. 2022 yilinin sonunda
seri iretimine baglanmasi beklenen TOGG, 30 dakika gibi kisa bir siirede sarj
olabilme, holografik asistan ve 5G ile entegre mobilite ekosistemi sunmayi

amaclamaktadir (Bilim ve Teknik, 2020).

Elektrikli ve hibrit araglar {izerinde yapilan arastirmalar, araglarin mekanik,
elektrik ve elektronik teknolojileri lizerine odaklanmaktadir. Bu ¢aligmalarin bir kismu,
batarya ve sarj sistemlerine yoneliktir (Durmus ve Kaymaz, 2020). Bir¢ok arastirmada,
sarj metotlar1 incelenmekte ve gelistirilmeye calisilmaktadir. Ayrica, elektrikli
araglardaki Onemli bir sorun olan hizli sarj konusunda da c¢esitli calismalar
gerceklestirilmektedir. Bu alandaki arastirmalar, hizli sarj altyapisina odaklanan
uzmanlar i¢in detayl bilgi ve uygulama incelemesi sunmaktadir (Mollahasanoglu ve
Okumus, 2021). Elektrikli araglarin arastirma ve gelistirme siireclerinde ele alinan

konulardan bir digeri ise kullanilan elektrik motorlarinin tiirleridir.

Elektrikli ve hibrit araglarda kullanilan elektrik motor tipleri, yiiksek yakit
verimliligi ve c¢evreye duyarlilik bakimindan biiylikk 6neme sahiptir. Yapilan

arastirmalar goz Oniine alindiginda, asenkron motorlar, dogru akim (DA) motorlar,

33



firgasiz DA motorlar, kalici miknatisli senkron motorlar ve anahtarlamali reliiktans
motorlar gibi farkli motor tiirlerinin bu araglar i¢in kullanimi {izerine calismalar
yapildig1 goriilmektedir (Kaymaz ve Demir, 2020). Bahsedilen ¢alismada, elektrikli
araclarda kullanilan motor tipleri glic yogunlugu, verim, giivenilirlik ve maliyet

acisindan karsilagtirilmaktadir.

Bir diger calismada, 1-5 arasi puanlama sistemi kullanilarak degerlendirme
yapilmis, 5 puan en yiiksek verimlilik, en diisiik agirlik ve diisiik maliyeti temsil
etmektedir. Bu analize gore DA motorlarmin en diisik maliyete sahip oldugu,
verimlilik agisindan ise kalici miknatisli senkron motorlarin en iyi se¢im oldugu
belirtilmistir. Anahtarlamali reliiktans motorlar1 en diistik agirliga sahipken, ti¢ faktor
bir arada degerlendirildiginde elektrikli ve hibrit araclar i¢in en iyi se¢im olarak

gorilmistiir (Huang ve ark., 2019).

Firgcasiz DA motorlar iizerine yapilan bir ¢alismada, elektrikli araglarin giic
performansina dayali olarak motor modellemesi yapilmis ve parametre belirleme
yontemi gelistirilmistir. Asenkron motorlarin kullanildigi baska bir calismada ise,
dolayli alan yonlendirmeli kontrol ve dogrudan moment kontrol yontemleri
uygulanarak, motor performansi ve enerji verimliligi karsilastirilmistir. Kiigiik, orta ve
biiyiik glic degerlerine sahip elektrik motorlarinin yapilari, g¢esitleri ve calisma
ozellikleri de ele alinmaktadir. Ancak, tiim bu ¢alismalarda araglarin CO2 emisyonu

konusu islenmemistir (Aktas ve ark., 2020).
2.4.2 Elektrikli ve Hibrit Araclarin Calisma Prensibi

Giliniimiizde, karayolu tagimaciligindaki arag¢ teknolojileri incelendigi zaman,
tahrik sistemi ve enerji kaynagma baglhh olarak ¢ farkli ara¢ teknolojisi

kullanilmaktadir. Bu siniflandirma Sekil 2.1'de gosterilmistir.

34



Silpakeds
Yakt pilli

Seri Hibrit

Seri-Paralel hibrit

[

Kompleks hibrit

Sekil 2.1 Arag Teknolojilerinin Siniflandirilmasi

Diferansiyel

Sekil 2.2 I¢ten Yanmali Motorlu Araclarin Gii¢ Aktarma Semasi

Icten yanmali motorlu araglar, enerjilerini fosil yakitlardan, 6zellikle karbon
temelli yakitlardan elde etmektedir. Bu sekilde, motor tahrik sistemi yakit deposundan
alman (benzin, dizel gibi) enerji ile calismaktadir., i¢ten yanmali motorlarin

kullanildig: araglarda gii¢ aktarim diizeni gosterilmektedir (Sekil 2.2°de).

Batarya destekli elektrikli araglarda, motorun ¢alismasi i¢in gerekli enerji
yalnizca pil paketlerinden elde edilir. Yakit hiicreli elektrikli araglarda ise, elektrik

motorunu caligtirmak i¢in yakit hiicrelerinin kimyasal enerjisi elektroliz yontemi ile
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elektrik enerjisine ¢evrilir (Chan, 2013). Sekil 2.3'te, elektrikli araclarin isleyis

prensibi ve gii¢ aktarim sistemleri verilmektedir.
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Sekil 2.3 Elektrikli Araglarin Giig¢ Aktarma Semas1 (Chan, 2013)

Hibrit elektrikli araglar, igten yanmali motorun yani sira bagimsiz olarak
calisan bir elektrik motoru ve dis enerji kaynagindan sarj edilebilen bir pil depolama
sistemi igerir. Bu tilir araglar siirlis sirasinda, enerji verimliligi g6z Oniinde
bulundurarak sadece elektrik motorunu, yalnizca igten yanmali motoru veya her ikisini
bir arada kullanabilirler. Bu sayede, yakit ekonomisine ve tiikketimine katki saglarlar.
Bazi hibrit araglarda, rejeneratif frenleme sayesinde elektrik enerjisi iiretilerek pil
tekrar sarj edilebilir. Hibrit araglarin diislik sera gazi emisyonlari ve giiriiltii seviyeleri

saglamalar1 da diger 6nemli avantajlarindandir.

Hibrit araglar, giic aktarma prensiplerine gore; (1) seri, (ii) paralel, (ii1) seri-
paralel ve (iv) karmasik dort ana kategoriye ayrilmaktadir. Seri hibrit araglarda, igten
yanmalt motordan elde edilen enerji, bir jenerator araciligiyla elektrik enerjisine
dontistiirilerek motorun tahrikini saglar. Paralel hibrit araglarda ise, elektrik motoru

ve i¢cten yanmali motor beraber veya ayr1 olarak enerji aktarimini gergeklestirir.

Seri-paralel ve karmasik hibrit elektrikli araglar, seri ve paralel gili¢ aktarma
prensiplerinin bir kombinasyonunu kullanarak gii¢ performansini artirir ve ekonomik
yakat tiiketimine katki saglar. Bu tiir hibrit araglarin gii¢ aktarma sistemleri, Sekil 2.4'te

gorsel olarak temsil edilmektedir.
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Sekil 2.4 Hibrit Elektrikli Araglarin Gii¢ Aktarma Semasi
2.4.3 Elektrikli Tasitlarin Ortaya Cikardig Etkiler

Elektrikli araglar, ¢evre dostu ¢oziimler arasinda en 6nemli alternatiflerden biri
olarak kabul edilmektedir. Fosil yakitlar ve yaglar kullanmayan, piller ve akiilerle
calisan elektrikli otomobiller, e-mobilite anlayisinin temel taslarin1 olusturmaktadir.
Hatta elektrikli araglarin e-mobilite diinyasinin parlayan yildizi oldugunu sdylenebilir.
Gilinlimiizde, kiiresel 1sinma, g¢evre kirliligi ve siirdiiriilebilirlik gibi gezegenimizin
gelecegini etkileyen konular, diinya c¢apinda verilen tepkiler sayesinde biiyiik
endistrilerin de glindemine girmistir. Kiiresel 1sinma, c¢evre kirliligi ve dogal
kaynaklarin azalmasi gibi sorunlarla ilgili farkindalik arttikca, isletmeler de lizerlerine

diisen sorumluluklar iistlenmeye baslamislardir (ENTES, 2020).

Ozellikle otomotiv sektorii, hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya en biiyiik katky
saglayan endiistrilerden biri oldugu igin elestiri oklarinin hedefi olmaktadir. Otomobil
tireticileri de bu elestirilere karsi g¢evre dostu araglar iireterek ¢oziim yollar

gelistirmeye calismaktadir (Bilim ve Teknik, 2020).
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Elektrikli otomobiller, en etkili ¢éziimler arasinda yer alirken, fosil yakit ve
yaglarin kullanilmadigi, akiiler ve pillerle ¢alisan bu araglar e-mobilite konseptinin
merkezinde bulunmaktadir. Elektrikli araclarin e-mobilite alanmmin sampiyonu

oldugunu ifade etmek, durumu abartili bir sekilde yansitmaz (Kenanogluve Turgay,
2020).

Arastirmalar, otomobillerin her yil 333 milyon ton karbondioksit salimiyla
atmosfere biiylik Ol¢lide zarar verdigini gostermektedir. Bu kirlilik, ne yazik ki fosil
yakit kullanan i¢ten yanmali motorlara sahip otomobil, is makinesi, otobiis, ugak, gemi
gibi her tiirden tasitin dogrudan etkisi altindadir. Icten yanmali motorlarla ¢alisan fosil
yakitl araglarin aksine, elektrikli araclar sifir egzoz emisyonuna sahiptir ve hatta hig
egzoz sistemi bulunmamaktadir. Eger elektrikli ara¢ yenilenebilir enerji kaynaklariyla
sarj edilirse karbondioksit salimlarinda normal elektrik kullanimina kiyasla %85'lik
bir azalma saglanabilmektedir. Bu durum, elektrikli araglarin hem ¢evre dostu hem de
enerji verimliligi acisindan Onemli bir avantaj sundugunu gostermektedir. Fosil
yakitlarin kullanilmasinin olumsuz etkilerini azaltarak, daha siirdiiriilebilir ve temiz

bir gelecege adim atilmas1 miimkiin hale gelmektedir (ENTES, 2020).

Elektrikli araclar, geleneksel araglara kiyasla ¢ok daha enerji verimlidir.
Elektrik motorlar1 ve piller kullanarak enerjinin yaklasik %62'sini ara¢ hareketine
cevirebilme yetenegine sahiptirler. Ote yandan, icten yanmali motorlarla ¢alisan
geleneksel araglar, enerjinin sadece %2 1'ini harekete doniistiirebilmektedir. Bu durum,
daha ytiksek enerji verimliligi ve daha diigiik maliyet sagladigin1 géstermektedir. Bu,
elektrikli araglarin kullaniminin hem ¢evreye hem de kullanicilara daha fazla fayda

saglayabilecegine isaret etmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), hava kirliligiyle iliskili nedenlerle her yil 4,6
milyon insanin yasamini Yyitirdigini bildirmektedir. Maalesef, bu say1 trafik
kazalarinda hayatin1 kaybedenlerden bile daha fazladir. Elektrikli araglarin hava
kalitesini 6nemli Olciide iyilestirdigi, yapilan aragtirmalarla kanitlanmig bir gergektir.
Volvo Otobiisler ve Volvo Penta, Isvec'te sehir ici kirliligini azaltma ve fosil yakitsiz
ilk elektrikli toplu tasima sistemini gelistirme amaciyla Goteborg'un Electricity
projesine dahil olarak, e-mobilite uygulamalari i¢in diinya genelinde giizel bir 6rnek

teskil etmektedir. Bu tiir projelerin basarili olmasi, elektrikli araglarin yayginlasmasina

38



katki saglayarak, cevre ve insan sagligi ilizerinde olumlu etkiler yapabilecektir
(ENTES, 2020).

Sehirlerde karsilastigimiz giiriiltii  kirliligi, stresle baglantili psikolojik
rahatsizliklarin yanmi sira kalp yetmezligi ve felg gibi saglik sorunlarina da yol
acabilmektedir. E-mobilite, ¢op kamyonlar1 ve is makineleri gibi giindiiz saatlerinde
yogun giiriiltii iireten araglarin, elektrikli motorlarin sundugu sessizlik avantaj
sayesinde gece kullanimini miimkiin kilarak, trafik yogunlugu, verimlilik kayb1 ve
giirtilti kirliligi gibi problemleri 6nlemekte biiyiik ol¢iide kolaylik saglamaktadir. Bu
sayede, insanlarin yasam kalitesini artirarak, daha saglikli ve huzurlu bir kentsel yasam

stirdiirmelerine katkida bulunulmaktadir (Bilim ve Teknik, 2020).

Elektrikli motorlar, geleneksel icten yanmali motorlara kiyasla daha az
hareketli bilesene sahiptir. Bu durum, daha az arizalanan par¢a ve daha diisiik maliyet
anlamina gelir. Ozellikle is makineleri ve tasitlarinin parga hatalar1 nedeniyle olusan
yiiksek maliyetler ve onarim siireglerinde yasanan bekleme siireleri sebebiyle yaganan
verimlilik kayb1 problemini ortadan kaldirir. Bu, isletmelerin beklenmedik giderler ve
ekstra biitcelerle cok daha az karsilasacagina isaret eder. Bircok kisi i¢in elektrikli arag
kullanimi1 gelecek veya bilim kurgu filmlerinden ¢ikmig gibi goriinse de bugiin diinya

yollarinda milyonlarca elektrikli ara¢ bulunmaktadir (Muratoglu ve Alkaya, 2016).

Bloomberg New Energy Finance’in arastirmasina gore, elektrikli arag
kullanim:  Cin, ABD, Japonya, Norveg, Ingiltere ve Fransa'da yogunlasmis
durumdadir. Bu uygulamalarin sayisinin artarak basta kendi ililkemiz olmak iizere
diinya genelinde yayilmasimi umuyoruz. Bu sekilde, belki de diinyamiza olan
borcumuzu 6deyebilir ve tim insanlik olarak yaptigimiz hatalarin telafisini
saglayabiliriz. Elektrikli araglarin yayginlagmasi, ¢evreye olan etkimizi azaltarak daha
stirdiiriilebilir ve yasanabilir bir diinya yaratmada onemli bir adim olacaktir (ENTES,
2020).
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3. YONTEM

3.1 Arastirmamn Tiirii

Bu calisma, Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araglarin, icten yanmali motorlu
araglara kiyasla c¢evreye olan etkisini incelemeyi amaclayan kapsamli ve
karsilastirmali  bir arastirmadir. Arastirma nitel ve nicel yontemlerin bir
kombinasyonunu kullanarak, bolgedeki farkli ara¢ tiirlerinin g¢evresel etkilerini
degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda arastirmada; yerel yonetimler,
otomobil {ireticileri, enerji sirketleri ve sivil toplum Orgiitleri ile yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlar ve odak grup goriismeleri kullanilacaktir. Bu nitel
yontemler, katilimcilarin elektrikli ve hibrit araglarin cevresel etkileri hakkindaki

deneyimlerini, goriislerini ve beklentilerini daha iyi anlamamizi saglayacaktir.

Arastirmada kullanilacak nicel yontemler; Ordu ilindeki elektrikli, hibrit ve
icten yanmal1 motorlu araglarin ¢evresel etkilerine dair verilerin analizini igerir. Veri
toplama, araglarin enerji tiiketimi, emisyon degerleri, karbondioksit salinimi, giiriilti
seviyeleri ve hava kalitesi tizerindeki etkilerini incelemek igin kullanilacaktir. Bu
veriler, ilgili araglarin ¢evresel performanslarini karsilastirmak ve degerlendirmek

amactyla istatistiksel analizlere tabi tutulacaktir.

Bu arastirma, Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araclarin icten yanmali motorlu
aracglara gore cevreye olan etkisini analiz etmek i¢in karma yontemler kullanarak,
katilimcilarin deneyimlerini ve goriislerini dikkate alan, ayn1 zamanda somut verilere

dayali karsilagtirmali bir degerlendirme saglayacaktir.

3.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismada, Ordu ilinde kayith olan tiim ig¢ten yanmali, elektrikli ve hibrit
araclar arastirmanin evrenini olusturmaktadir. Bu araglarin sayisi, Ordu 11 Emniyet
Midiirligii Trafik Tescil ve Denetleme Sube Miidiirligii verilerine gore 2022 yili
itibariyle 150.000 adettir. Orneklem Se¢imi: Bu calismada, Ordu ilinde kayitli olan
icten yanmali, elektrikli ve hibrit araglarin 6rneklemini olusturulacaktir. Orneklem
secimi, Ordu Il Emniyet Miidiirliigii Trafik Tescil ve Denetleme Sube Miidiirliigii
verilerinden yararlanilarak tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenecektir.
Arastirma i¢in 6rneklem biiytkligi, %95 giliven araliginda ve %5 hata payr hesaba

katilarak belirlenecektir.

40



3.3 Veri Toplama Siireci

Arastirmanin amacina uygun olarak veri toplama silirecini arastirmanin
evreninde yer alan i¢ten yanmali, elektrikli ve hibrit araglarin sahiplerine yonelik
arastirma c¢alismast olusturmaktadir. Ankette, araglarin kullanim sikligi, seyahat
mesafeleri, yakit tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve diger ¢evresel faktorler
hakkinda bilgi toplanmistir. Bu siireg, 22 Ocak 2023-22 Mart 2023 arasindaki ti¢ aylik

bir donemi kapsamaktadir.

3.4 Veri Toplama Araclari

Arastirmanin evreni ve ornekleminin belirlenmesinin ardindan, aragtirmaya
dayal1 veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bu araglar; igten yanmali, elektrikli ve hibrit
araglarin cevresel etkileri hakkinda dogru ve giivenilir verilerin elde edilmesini
saglamistir. Bu araglar arasinda anket formu ve veri toplama yazilimlari gibi aracglar

da yer almaktadir.

Anket formu icten yanmali, elektrikli ve hibrit araclarin sahiplerine yonelik
olarak tasarlanacaktir ve araglarin kullanim siklig1, seyahat mesafeleri, yakit tiikketimi,
karbondioksit emisyonu ve diger ¢evresel faktorler hakkinda bilgi toplanmistir. Veri
toplama yazilimlari, arag¢ takip cihazlari tarafindan toplanan verilerin depolanmasi,
analiz edilmesi ve raporlanmasi i¢in kullanilmistir. Bu yazilimlar, araglarin ¢evresel

etkileri ile ilgili ¢esitli istatistiksel verilerin elde edilmesine yardimci olmustur.

3.5 Verilerin Analizi

Veri toplama siirecinin tamamlanmasinin ardindan, elde edilen veriler analiz
edilerek aragtirmanin amacina uygun sonuglar elde edilmistir. Verilerin analizi i¢in
cesitli istatistiksel analiz yontemleri kullanilmustir. Oncelikle, toplanan verilerin
dogrulugu ve eksiksizligi kontrol edilmistir. Daha sonra, veriler istatistiksel analizler
icin hazirlanmis ve arastirmanm amacina uygun olarak analiz edilmistir. ilk olarak
icten yanmali, elektrikli ve hibrit araglarin gevresel etkileri hakkinda genel bir
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme, araglarin karbondioksit emisyonlari,
yakit tiiketimi, enerji verimliligi ve diger ¢evresel faktorler hakkinda genel bir fikir
vermigtir. Daha sonra, araglarin gevresel etkileri hakkinda ayrintili analizler
yapilmistir. Bu analizler; i¢ten yanmali, elektrikli ve hibrit araclarin karsilagtirilmasi

ve farkli faktorlerin ¢evresel etkilere olan katkisi gibi konularda gerceklestirilmistir.
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Verilerin analizi, aragtirmanin amacina uygun olarak tasarlanacak istatistiksel
analiz yontemleri kullanilarak gergeklestirilecektir. Bu analizler, aragtirmanin amacina
uygun olarak elde edilen verilerin dogru bir sekilde yorumlanmasina ve sonuglarin

elde edilmesine yardimci olacaktir.
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4. BULGULAR, YORUMLAR VE TARTISMA

4.1 Ordu ilinde Trafige Kayith Motorlu Kara Tasit1 Sayisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yapilan duyuruya gore, 2023 yili
Ocak ayinda Tiirkiye genelinde 160.162 yeni tasit trafige kaydedilmistir. Bu yeni
kayitlarin %50,8'ini otomobil, %25,3"inii motosiklet, %15,5'ini kamyonet, %3,9'unu
traktor, %3,2'sini kamyon, %0,8'ini minibiis, %0, 3"linii otobiis ve %0,2'sini 6zel amagh

tasitlar olusturmustur (TUIK; 2023).

Ocak ayinda gergeklesen trafik kaydi verilerine gore, tasit tiirlerine gore
degisiklikler yasanmistir. Ozel amagl tasitlarda bir 6nceki aya gdre 6nemli bir artis
olan %148,2 go6zlenmistir. Ayrica, minibiislerde %79,9 ve kamyonlarda %75,1
oraninda kayda deger artiglar yasanmistir. Kamyonetlerde ise %48,5'lik bir artis
goriiliirken, otomobil segmentinde %44 oraninda bir artis meydana gelmistir.
Otobiislerde ise daha diisiik bir artis orant olan %33,6 ile biiyiime saglanmistir.
Bununla birlikte, traktor ve motosiklet kategorilerinde azalmalar yasanmuistir.
Traktorlerde %29,4'lik bir diisiis gdzlenirken, motosikletlerde ise %20,4 oraninda

azalma gergeklesmistir.

Bu verilere gore, Ocak ayinda tasit tiirlerine gore farkli biiylime ve daralma
oranlar1 mevcuttur. Ozel amagli tasit, minibiis, kamyon, kamyonet, otomobil ve otobiis
kategorilerinde artiglar yasanirken, traktor ve motosiklet kategorilerinde ise azalmalar

gorilmiistiir.

Ordu'da ise Kasim ay1 sonu itibariyla motorlu arag¢ sayis1 158.142 iken Ekim

ay1 sonunda bu say1 157.173 olmustur.

Ordu'daki arag¢ sayilar1 hakkinda yorum yapacak olursak; bu verilere
dayanarak, Ordu'da son aylarda arag sayisinda 6nemli bir artis yasandigi goriilmiistiir.
Bu durum, Ordu'daki ekonomik faaliyetlerin artisina ve bolgedeki ulasim
ihtiyaglarinin kargilanmasina katki saglayabilir. Ancak, trafige kayitli arag sayisindaki
artig, sehir planlamas: ve trafik yonetimi agisindan da yeni zorluklar1 beraberinde

getirebilir.

Ocak ayinda Ordu ili trafigine kaydedilen 41.839 adet otomobilin yakit
tiirlerine gére dagilimi su sekildedir: %71,6 benzinli, %17,7 dizel, %9,3 elektrikli veya
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hibrit ve %1,4 LPG yakith. Bu verilere gore, benzinli otomobiller bu donemde agik

ara onde olup, diger yakit tiirlerine gére daha popiilerdir.

Ocak ay1 sonunda ise toplamda iilkemiz de trafige kayithh olan 13.747.672
otomobilin yakait tilirline goére dagilimi sdyle gergeklesmistir: %37,6 dizel, %35,8 LPG,
%25,6 benzinli ve %0,7 elektrikli veya hibrit. Yakat tiiri bilinmeyen otomobiller ise
%0,3'liik bir orana sahiptir. Bu verilere gore, dizel ve LPG yakitli otomobiller, trafige

kayith toplam otomobil sayisinda 6nemli bir paya sahiptir.

Cizelge 3.1 Ordu ilindeki Yakit Tiirlerine Gére Araglarin Dagilimi

YAKIT TURU ORAN
Dizel : %37,6
LPG : %35,8
Benzinli : %25,6
Elektrikli/Hibrit - %0,7
Bilinmeyen Yakit Tiirti 1 9%0,3

4.2 Ordu ilinde Elektrikli ve Hibrit Araclarin Cevreye Etkisi
Bu boliimde Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araglarin i¢cten yanmali motorlu
araglara gore cevreye etkisi; hava kirliligi, iklim degisikligi, su kirliligi, giiriilti

kirliligi, dogal kaynaklarin tiikenmesi ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

4.2.1 Ordu Ilinde Elektrikli ve Hibrit Ara¢larin Hava Kirliligine Etkisi

Icten yanmali motorlu araglar, dizel, LPG ve benzinli araglardan olusmaktadir.
Bu araglar, egzoz emisyonlarindan kaynaklanan zararli maddeleri atmosfere salarlar.
Bu da hava kirliligine, iklim degisikligine ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
Elektrikli ve hibrit araglar ise, dogrudan egzoz emisyonu olmayan araclardir. Bu
araglar, elektrik motorlarindan gii¢ alir ve yakit olarak benzin, dizel veya LPG yerine
piller veya hibrit sistemler kullanirlar. Bu da dogrudan egzoz emisyonlarini ortadan

kaldirir ve ¢cevreye daha az zarar verir.

Elektrikli ve hibrit araclarin ¢cevreye etkisi, sadece egzoz emisyonlari ile sinirh
degildir. Bu araclarin {iretimi ve atiklarmin bertarafi da cevreye etkileri olan
faktorlerdir. Ancak, elektrikli ve hibrit araglarin enerji verimliligi daha yiliksek
oldugundan, dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak c¢evre iizerindeki etkileri de

azaltilabilir.
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Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araglarin oran1 sadece %0,7 oldugundan, bu
araglarin ¢evreye etkisi su anda diger araglarin etkisine kiyasla oldukca diisiiktiir.
Ancak, elektrikli ve hibrit araclarin kullaniminin artmasi, ¢evreye olan olumlu
etkilerini daha da arttirabilir.

4.2.2 iklim Degisikligi

Analiz edilen verilere gore, Ordu ilindeki i¢cten yanmali motorlu araglarin
cogunlugu dizel ve LPG araglardan olusmaktadir. Bu tiir araglarin egzoz emisyonlari,
sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir ve iklim degisikligine olumsuz etkisi

vardir.

Ordu ilinde elektrikli ve hibrit araglarin orani oldukc¢a diisiiktiir ve icten
yanmal1 motorlu araglarin orani oldukga yiiksektir. Bu nedenle, elektrikli ve hibrit
araglarin iklim degisikligi tizerindeki etkisi heniiz ¢ok diisiiktiir. Ancak, elektrikli ve
hibrit araclarin kullaniminin arttirilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi acgisindan onemlidir ve iklim degisikligi ile

miicadeleye katkida bulunabilir.

4.2.3 Su Kirliligi

Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit araclarin i¢ten yanmali motorlu araglara gore
su kirliligine etkisi, araglarin egzoz emisyonlar ile iliskilidir. Elektrikli ve hibrit
araglar, dogrudan egzoz emisyonu olmadigindan, su kirliligine dogrudan bir etkileri
yoktur. Ancak, elektrikli araglarin pilleri ve hibrit araglarin bataryalari, iiretimleri

sirasinda ve atik yonetimi agamasinda su kaynaklarina zarar verebilmektedir.

Ordu ilindeki i¢ten yanmali motorlu araglarin ¢ogunlugu dizel ve LPG
araglardan olusmaktadir. Bu tiir araclarin egzoz emisyonlari, su kirliligi agisindan
onemli bir kaynak olabilir. Bu nedenle, elektrikli ve hibrit araglarin kullaniminin
artmasi, su kirliligi ile miicadeleye katkida bulunabilir. Ancak, Ordu ilindeki elektrikli
ve hibrit araglarin orani oldukga diisiiktiir, bu nedenle elektrikli ve hibrit araclarin su
kirliligi iizerindeki etkisi heniiz ¢ok diisiiktiir.

4.2.4 Giiriiltii Kirliligi
Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit araclarin igten yanmali motorlu araglara gore

giiriiltii kirliligine etkisi, araglarin motor sesiyle ilgilidir. Igten yanmali motorlu

araglar, trafigin yogun oldugu bolgelerde giiriiltii kirliligi yaratabilirler. Bu giiriilti,
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insanlarin sagligina zararl olabilir ve uyku bozuklugu, isitme kayb1 ve diger saglik

sorunlarina yol acabilir.

Elektrikli ve hibrit araclar ise, motorlar1 nedeniyle ¢ok az bir giiriiltii liretirler.
Bu nedenle, elektrikli ve hibrit araglarin giiriilti kirliligi tizerindeki etkisi oldukga

diistiktiir.

Ancak, Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit araclarin oran1 oldukga distiktiir ve
icten yanmali motorlu araglarin orani oldukga yiiksektir. Bu nedenle, elektrikli ve
hibrit araglarin giiriiltii kirliligi tizerindeki etkisi hentiz ¢ok diistiktiir. Ancak, elektrikli
ve hibrit araglarin kullaniminin arttirilmasi, giirtiltii kirliligi ile miicadeleye katkida

bulunabilir.

4.2.5 Dogal Kaynaklarin Tiikenmesi

Ordu ilindeki i¢ten yanmali motorlu araglarin ¢ogunlugu dizel ve LPG
araclardan olugmaktadir. Bu tiir araclarin yakiti, fosil yakitlar olarak bilinen petrol,
dogal gaz ve komiir gibi dogal kaynaklardan elde edilir. Bu yakitlarin tiikkenmesi, dogal

kaynaklarin azalmasina ve ekonomik acidan olumsuz etkilere yol agabilir.

Elektrikli ve hibrit araglar, igten yanmali motorlu araglar gibi fosil yakitlar
kullanmazlar. Bunun yerine, piller veya hibrit sistemler kullanarak enerji elde ederler.
Elektrikli araglar i¢in kullanilan piller, lityum, kobalt, nikel ve diger mineraller gibi
cesitli dogal kaynaklarin kullanimini gerektirir. Ancak, bu minerallerin ¢ikarilmasi ve

islenmesi de ¢evre ve toplum iizerinde olumsuz etkilere yol acabilir.

Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit araclarin orani oldukca diisiiktiir, bu nedenle
elektrikli ve hibrit araglarin dogal kaynaklarin tiikenmesi tizerindeki etkisi heniiz ¢ok
diisiiktiir. Ancak, elektrikli ve hibrit araglarin kullaniminin artmasi, dogal kaynaklarin
tiilketimini azaltarak ¢evre tizerindeki etkileri de azaltabilir. Bununla birlikte, elektrikli
araglarda kullanilan piller ve hibrit araglarda kullanilan bataryalar gibi bilesenlerin geri
dontigiimii ve atiklarmin bertarafi da dogal kaynaklarin korunmasi agisindan

Onemlidir.
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5. SONUC VE ONERILER
Bu c¢alismanin sinirlar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Giiniimiizde, ¢evre sorunlar1 ve ¢evre kirliligi, diinya genelinde ciddi bir sorun
haline gelmistir. Motorlu tagit emisyonlari, ¢cevre kirliliginin en 6nemli kaynaklarindan
biridir. Bu emisyonlar, atmosferdeki havanin kalitesini bozar, su kaynaklarini

kirletmekte ve dogal yasami olumsuz etkilemektedir.

Motorlu tasit emisyonlarinin insan saghigma etkisi de biiylik Onem
tasimaktadir. Bu emisyonlar, insanlarin soludugu havayr kirleterek solunum yolu
hastaliklarina neden olabilir. Ozellikle sehirlerde yogun trafik olan bolgelerde, hava
kirliligi seviyeleri yiiksek olabilir ve bu da astim, bronsit, KOAH gibi solunum yolu
hastaliklarinin yayginlasmasina neden olabilir. Motorlu tasit emisyonlari ayrica iklim
degisikligi sorununda da etkendir. Araclarin egzoz emisyonlari, sera gazi
emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir ve bu da diinya genelinde iklim degisikliginin

hizlanmasina neden olmaktadir.

Cevre sorunlar1 ve ¢evre kirliligi, sadece insan sagligina degil, ayn1 zamanda
dogal yasama da zarar verir. Motorlu tasit emisyonlari, dogal yasam alanlarinin yok
olmasina ve biyolojik c¢esitliligin azalmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle,
motorlu tasitlarin ¢evreye olan etkilerini azaltmak i¢in ¢esitli onlemler alinmalidir. Bu
onlemler arasinda, daha siirdiiriilebilir yakitlar kullanmak, araglarin daha az emisyonlu
hale getirilmesi ve toplu tasima gibi alternatif ulasim ydntemlerinin tesvik edilmesi
yer alabilmektedir. Ayrica, bireysel olarak da ara¢ kullaniminin azaltilmas1 ve daha
cevre dostu alternatiflerin tercih edilmesi onemlidir. Bu sekilde, hem ¢evrenin
korunmasi hem de insan sagliginin korunmasi i¢in atilacak adimlarin 6nemi biiyiik

Onem tagimaktadr.

Ordu ilindeki araclarin %37,6 dizel, %35,8 LPG, %25,6 benzinli ve %0,7
elektrikli veya hibrit motorlu oldugu i¢in igten yanmali motorlu araglarin cogunlugu
dizel ve LPG araclardan olusmaktadir. Bu tiir araglarin egzoz emisyonlari, hava
kirliligi agisindan 6nemli bir etkendir. Bu nedenle, Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit

araglarin kullanimi, hava kirliligine olan etkileri azaltabilir.

Elektrikli ve hibrit araclarin icten yanmali motorlu araglara goére iklim

degisikligine olan etkisi de daha azdir. Iklim degisikliginin etkileri, Ordu ilinde de
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hissedilmektedir. Bu nedenle, elektrikli ve hibrit araclarin kullaniminin artmasi, iklim

degisikligi ile miicadeleye katkida bulunabilir.

Ordu ilindeki i¢ten yanmali motorlu araglarin ¢ogunlugu dizel ve LPG
araglardan olustugu igin su kirliligi agisindan da onemli bir kaynak olabilirler.
Elektrikli ve hibrit araglar ise, dogrudan egzoz emisyonu olmadigindan, su kirliligi
tizerinde dogrudan bir etkileri yoktur. Ancak, elektrikli araglarin pilleri ve hibrit
araclarin bataryalari, iretimleri sirasinda ve atik yonetimi asamasinda su kaynaklarina

zarar verebilir.

Giirtilti kirliligi agisindan, Ordu ilindeki i¢ten yanmali motorlu araglarin
giiriiltii kirliligi yarattiklar1 bilinmektedir. Elektrikli ve hibrit araclar ise, icten yanmali

motorlu araglara gore giiriiltii kirliligine ¢ok daha az neden olurlar.

Dogal kaynaklarin tiikkenmesi agisindan, Ordu ilindeki i¢ten yanmali motorlu
araglarin yakiti, fosil yakitlar olarak bilinen petrol, dogal gaz ve komiir gibi dogal
kaynaklardan elde edilir. Bu kaynaklarin tiikenmesi, dogal kaynaklarin azalmasina ve
ekonomik acidan olumsuz etkilere yol acabilir. Elektrikli ve hibrit araclar, icten
yanmal1 motorlu araglar gibi fosil yakitlar kullanmazlar. Bunun yerine, piller veya
hibrit sistemler kullanarak enerji elde ederler. Elektrikli araglarin pilleri, lityum,
kobalt, nikel gibi gesitli mineraller igerir ve bu minerallerin ¢ikarilmasi ve islenmesi

de ¢evre ve toplum iizerinde olumsuz etkilere yol agabilir.

Ordu ilindeki elektrikli ve hibrit araclarin sayisi su anda oldukea diisiik oldugu
i¢in, bu araglarin ¢evresel etkileri de simirlidir. Ancak, elektrikli ve hibrit araclarin
kullaniminin artmasi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmas: ve cevresel etkilerin en
aza indirilmesi agisindan onemlidir. Bu nedenle, Ordu ilinde elektrikli ve hibrit
araglarin kullaniminin tesvik edilmesi, altyapilarinin gelistirilmesi, kamusal kurum ve
kuruluglarin bu araglar1 kullanmalar1 ve bireysel kullanicilarin tercih etmeleri icin
uygun politikalar ve tesvikler gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede, Ordu ilinde
cevreye ve dogal kaynaklara kars1 daha siirdiiriilebilir bir yaklasim benimsenerek, daha

temiz bir gelecek i¢in adim atilmis olacaktir.
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