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Ozet: Otomotiv endiistrisi yan sanayilerle birlikte iilkemiz ve diger iilkelerde ekonomik agidan ¢ok dnemli
bir yer tutmaktadir. Son yillarda siirdiiriilebilir gelisme acisindan ¢evreye duyarl isletmecilik anlayis
kacinilmaz bir unsur olmustur. Otomotiv endiistrisinden kaynaklanan kati, sivi ve gaz atiklarla birlikte
birgok kirletici madde ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda iilkemiz ekonomisi agisindan ¢ok
6nemli olan otomotiv endistrisinin {iiretim ve {iriin kullammi asamalarindaki cevresel etkileri
degerlendirilerek bu etkileri azaltmaya yonelik olarak {ilkemizde yapilan ¢aligmalar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Atik, cevresel etkiler, kirletici maddeler, otomotiv endiistrisi
Environmental Assessment of Automotive Sector

Abstract: Automotive industry with its sub-industries is very important economically in our country and
other countries. In recent years, environmentally sensitive management approach has become an inevitable
element in terms of sustainable development. The solid, liquid and gaseous wastes with many contaminants
have emerged from automotive industry. In this study, environmental impacts resulted from all stages of
automotive production and use which is very important for the country's economy were evaluated and the
studies made in our country to mitigate these effects were presented.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayi, motorlu karayolu tasitlarinin iiretildigi ana sanayi ile bu ana sanayinin
belirledigi teknik dokiimanlara uygun orijinal ya da esdeger aksam, parca, modiil ve sistem lireten
yan sanayinin tiimiinii kapsayan biiyiik bir sanayi koludur (Anonim, 2011a). Tiim sanayilesmis
iilkelerde otomotiv sanayi yan sanayisi ile birlikte ekonominin lokomotifi olarak tanimlanmakta
ve ekonomideki dalgalanmalara biiyiik katki saglamaktadir (OECD, 2011). Otomotiv sanayi,
Demir-gelik, Petro-kimya, Lastik gibi temel sanayi dallar ile yakin iligki i¢inde olup, diger
sektorlerdeki teknolojik gelismelerin siiriikleyicisi konumundadir. Ekonomideki siiriikleyici
etkisi ve diger sektorlerle olan iliskisi nedeniyle otomotiv endiistrisi bugiin oldugu gibi gelecekte
de iilke ekonomisi ve teknolojik gelisim i¢in dnemini korumaya devam edecektir (Anonim,
2005a).
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Otomotiv sanayi, Almanya ve Fransa Onciilii§iinde Avrupa'da dogmus, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)'de gelisip, giiclenmistir. Yiiz yil1 agkin bir tarihi ge¢mige sahip olan otomotiv
sanayi faaliyetleri, baslangigta otomobil iiretimi ile baslamig ve Birinci Diinya Savasi yillarinda
ticari arag iretimi de gergeklestirilerek, toplam iiretim igerisinde otomobil agirlikli olmak iizere
stirekli bir gelisim ve degisim igerisinde olmustur (Bayrakgeken, 2005).

Tiirkiye'de ilk kez otomotiv sanayi iiriinleri imalati 1954 yilinda Tiirk Willys Overland
Ltd'nin orduya jip ve kamyonet iiretmesi amaciyla baslamustir. i1k Tiirk otomobili ise 1961 yilinda
Eskisehir Devlet Demiryollar1 fabrikasinda iiretilmistir. Devrim adi1 verilen otomobil doért adetlik
ornek model iiretimle smirli kalmistir. Otomobilde ilk ciddi iiretim 1966 yilinda “ANADOL”
otomobilin iretimi ile baslamistir. Yillik {iretimi en fazla 7200 adet olan “ANADOL” marka
otomobilin iiretimi 1982 yilina kadar devam etmis ve toplam 87 000 adet tiretilmistir. 1968 ve
1969 yillarinda Bursa Organize Sanayi Bolgesinde kurulan Tofas ve Oyak-Renault firmalari, her
biri y1lda 20000 adet kapasiteyle 1971 yilinda iiretime baslamistir (Anonim, 2003).

Ulkemizde 1980°1i yillarda baslayan ekonomik liberallesme politikasi ile Tiirk isletmelerle
birlikte yabanci yatirimcilara da izin verilmistir. Boylelikle Tiirkiye hem bolgesel hem de diinya
capinda katilimer hale gelebilmistir (Anonim, 2010a; Berzin 2010). Tiirkiye’nin Avrupa, Asya,
Orta Dogu ve Afrika pazarinda daha iyi hizmet verebilecek yakinlikta bulunmasi birgok otomotiv
sirketinin tilkemizi tercih etmesine neden olmustur (Berzin, 2010).

1980’11 yillarda iiretimde ve yonetimde kalite anlayisinin benimsenmesi, 1990’1 yillardan
itibaren meydana gelen endiistriyel kiiresellesme ile otomotiv endiistrisinin daha ¢ok gelismesine
neden olmustur. Yayginlasan otomotiv endiistrisinin sonraki yillarda yerel ve kiiresel 6lgekte
onemli ¢evresel etkilerinin oldugu, otomobil kullanimi ile birlikte su ve enerji kaynaklarinin
tiikketilmesine, hava, su ve toprak kirliligine yol agmasina ve &6zellikle tehlikeli atiklarin gokca
meydana gelmesine neden oldugu belirlenmistir (Anonim, 1998; Tenikler, 2007).

Siirdiiriilebilir gelisme siirecinde, isletmelerin sosyal degerlere saygi gosterme, ekonomik
acidan fayda saglama, kaynaklarin verimli kullanimi1 ve ekolojik dengenin korunmasi olmak tizere
dort temel sorumlulugu oldugu kabul edilmistir. Cevreye duyarli igletmecilik anlayisi, biitiin bu
etkilesimlerde siirdiiriilebilir gelisme esaslarina uygun davranan (ekonomiye deger katan, toplum
degerlerine saygili, dogal cevreyi koruyan ve kit kaynaklar1 sorumlu kullanan) isletmecilik
anlayis1 olarak tanimlanmaktadir (Marangoz, 2004). Giinliimiizde isletmelerdeki iiretim
faaliyetlerinin gevresel etkileri liretim Oncesi, tiretim siireci, tiiketim dncesi ve tiiketim sonrasi
asamalar1 géz Oniine alinarak yasam dongiisli bakis acist ile degerlendirilmektedir (Demirer,
2008). Otomotiv endiistrisinin kendine 6zgii kati, sivi ve gaz atiklarinin olmasi nedeniyle, biitiin
diinyada otomobil iireticileri daha az yakat tiikketen, daha az emisyon veren veya hi¢ vermeyen,
tamamen geri doniigiimii miimkiin olan ve tehlikeli maddeler kullanilmayan otomobiller {iretme
yarisl icinde bulunmaktadirlar. Otomotiv sirketleri miisteri gereksinmelerini de goz Oniine alarak,
yasal, ekonomik, rekabet ve farkindalik gibi nedenlerle “yesil” uygulamalar1 kullanmaya
baslamislardir. Bu ¢evresel uygulamalarin bazilar1 eko-dizayn, cevresel sertifikasyon, temiz
teknolojiler, ¢evre dostu materyal kullanimi, ambalajlarin geri doniistiiriilmesi ve yeniden
kullanimi, yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi ve atik yonetimidir (Zhu ve ark., 2007;
Gonza’'lez ve ark. 2008; Bernardo ve ark., 2009; Alves ve ark. 2010; Schneider ve ark., 2010;
Cucek, ve ark., 2012; Lenzen ve Reynolds, 2014).

Tiirkiye'de 1996 yilinda, OSD (Otomotiv Sanayi Dernegi) biinyesinde kurulan Cevre
Komitesi'nde yer alan 17 firma, ¢evre konusundaki ¢aligmalarin1 koordineli olarak yiiriitmeye
baslamugtir (Kaplan, 2002). Ulkemizde uluslar arasi otomotiv isletmelerinin (AIOS-Anadolu
Isuzu Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S., BMC Sanayi ve Ticaret A.S., FORD OTOSAN, HONDA,
HYUNDAI ASSAN, KARSAN, MERCEDES-BENZ, OYAK-RENAULT, TOFAS, TOYOTA,
TURK TRAKTOR) gevreye duyarli yonetim (ESM) anlayisin1 benimsemeleri ve buna yonelik
standartlarin getirilmesi (OECD, 2007; OSD, 2013; UNEP, 2011), otomotiv yan sanayinin de
cevreye duyall iiretim ve ydnetim anlayisini benimsemesini zorunlu kilmaktadir (Ustiinisik,
2014).
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Bu c¢alisma kapsaminda {ilkemiz ekonomisi agisindan ¢ok ©nemli olan otomotiv
endiistrisinin iiretim ve kullanim asamalarindaki ¢evresel etkileri degerlendirilerek bu etkileri
azaltmaya yonelik olarak iilkemizde yapilan ¢alismalar sunulmustur.

2. OTOMOTIV SANAYINDEN KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILER

Otomotiv sektoriiniin ¢evresel etkileri oldukca kapsamli bir sekilde degerlendirilebilmektedir.
Ancak ii¢ ana baslik altinda incelenebilir:

e Uretim asamasindaki ¢evresel etkiler; atmosferik emisyonlar, atik sular, kat1 ve tehlikeli
atiklar,

e Motorlu araglarmm kullanimi1 sirasinda olusturduklart ¢evresel etkiler; atmosferik
emisyonlar, kat1 ve siv1 atiklar,

e  Omriinii tamamlams araclarin etkileri; hurdaya ayrilan araglar ile bunlarin kat1 ve sivi
atiklari,

Otomotiv iireticileri ilk asamada bahsi gegilen tiretimden kaynakli emisyonlar ve atiklar i¢in
her y1l Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na diizenli bildirimlerde bulunmak zorundadirlar.

Ikinci cevresel etki alani, karayollarinda dolasan tasit araglarindan kaynaklanan ve araglarin
kullanim Omiirleri boyunca yaydiklar1 emisyonlar, sivi ve kati atiklardir. Bu alan aslinda
karayolundaki yiik ve yolcu tagimaciliginin yani sira araglarin bireysel kullanimiyla da yakindan
ilgilidir.

Ugiincii gevresel etki alani da ekonomik omriinii tamamlanus ve artik hurdaya ayrilmus
motorlu tasitlardir. Bu araglar en uygun yontemle geri kazanilmali ve bertaraf edilmelidirler
(Kaplan, 2002; Bulug ve Yazici, 2013).

2.1.Otomotiv Uretimi ve Cevresel Etkileri

Endiistriyel isletmelerin {iretim asamasinda birgok hammadde ile birlikte su, enerji ve bir¢ok
kimyasal madde kullanilmaktadir. Oldukga genis bir girdi yelpazesi olan otomotiv {iretimi genel
olarak metal sekillendirme, ylizey hazirlama ve yiizey finisaji olmak {izere 3 temel prosesten
olusmaktadir. Bu prosesler icerisinde metal kesme ve sekillendirme, 1s1l islem uygulanmasi,
¢oziiciiyle temizleme, asitleme, elektro kaplama iglemleri uygulanmaktadir. Bu islemler sirasinda
birgok hammadde girdi olarak kullanilirken iglem sonrasinda iiriinle beraber birgok kati, sivi ve
gaz atik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin bir kismi tehlikeli atik olup bertaraf yontemleri ile giderilir
bir kismi1 da giderilemeden dogal alici ortamlara verilmektedir. Bunlarin haricinde proses disinda
kat1 (evsel ¢Op atiklar, yemekhane atiklari, metal, naylon, plastik kutulu atiklar, ofis atiklar1
(kagit-karton, cam)), siv1 (evsel atik sular, sulama ve yagmur sular1) ve gaz (kalorifer, kazan
dairesi-buhar kazanlarindan olusan baca gazlar1 ve jeneratér baca emisyonu) atiklar da
olugmaktadir. Ayrica yine proses disinda daha tehlikeli sinifina girebilecek elektronik atiklar,
florasan lamba atiklar1, hurda akii atiklari, piller, arag hurda lastikleri ve bazi tibbi atiklarda ortaya
cikabilmektedir. Isletmelerde atiklarin, ozellikle de tehlikeli atiklarin ayristirilmasi geri
donisiimii saglamak ve cevresel etkileri ve bertaraf maliyetlerini azaltmak igin son derece
onemlidir (Anonim, 2014). Isletmelerde kati, sivi ve gaz atiklarm haricinde ses (giiriiltii)
kirlenmesi de ayrica incelenmektedir (Gokge, 2008). Sekil 1°de Endiistriyel etkinliklerin ¢evre ile
etkilesiminin basitlestirilmis modeli ve Tablo 1’de Otomotiv endiistrisi tipik proses atiklar1 ve
tipik kirleticiler verilmistir (Demirer, 2008).
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Sekil 1:

Endiistriyel Etkinliklerin Cevre ile Etkilesiminin Basitlestirilmis Modeli.

Tablo 1. Otomotiv Endiistrisi Proses Atiklari ve Kirleticiler

- Hava Proses .
Proses Materyal Girisi Emisyonlar Atiklar Diger Atiklar
Metal Sekillendirme
Asit/Alkalin Metal atiklart (6r.
L - Solvent .
Kesici yaglar, yag atiklar (6r atiklart (6rn. bakir, krom ve
Metal kesme alma ve temizlik . ' hidroklorik, nikel) ve solvent
. et et e trikloretan, oy e s -
ve/veya sekil verme | ¢oziiciileri, asitler . siilfiirik ve atiklar (6rn.
aseton, ksilen, . . .
ve metaller toluen, vb.) nitrik asit) ve trikloretan, aseton,
oluen, vo. atik yaglar ksilen vb.)
Asit/alkalin
so}usyonlgr (6r. A51t/a1k.a11n" Metal atiklar (6.
. hidroklorik ve atiklari, siyaniir
Isil islem e bakir, krom ve
siilfiirik asit), atiklar1 ve atik .
L - nikel)
siyaniir, tuzlar ve yaglar
yaglar
Yiizey Hazirlama
Solvent Yanicr atiklar,
Asit/alkalin olvent . . solvent atiklari
e . .. atiklari (Or. Asit/alkalin . .
Solvent temizligi temizleyiciler ve . (6rn. trikloretan,
aseton, ksilen, atiklar1 .
solventler aseton, ksilen,
toluen, vb.)
toluen, vb.)
Asitle temizlik Asit/alkalin Asit/alkalin Metal atiklar
solusyonlar atiklar
Yiizey Finisaj1
Asit/alkalin Asit/alkalin
soliisyonlar, metal atiklari, siyaniir Metal atiklari,
Elektro kaplama rulman ve siyaniir atiklari, kaplama reaktif atiklar ve
rulman atiklari ve solvent atiklart
soliisyonlari atiksular
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Ulkemizdeki ¢evre mevzuati gdéz oniine alindiginda otomotiv endiistrisinin birgok
yonetmelige uygun iiretim yapmasi ve atiklarini bertaraf etmesi gerekmektedir. Ulkemizde yeni
yonetmeliklerin ¢ikmasi ve mevcut olanlarin revizyona ugramasi nedeniyle siirekli olarak takip
edilmesi atik yonetiminin de bu dogrultuda sekillendirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2014).
Uygulanan en temel yonetmelikler atiklarin cinsine ve etki alanina gore su sekilde siralanabilir:
Imalattan kaynaklanan kat1 atiklar i¢in, “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” (Anonim, 2005b)
ve “Ambalaj ve Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yo6netmeligi” (Anonim, 2007), daha kontemine
olmus ve tehlikeli kimyasallarin bulastigi atiklar i¢in “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”
(Anonim, 2005¢c) ve “Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi” (Anonim, 2001), makine yaglar1 ve
diger siv1 tehlikeli kimyasallar igin “Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi” (Anonim, 2008) ve
“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”, atik pil ve akiimiilatérler i¢in “Atik Pil ve
Akitimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi” (Anonim, 2004a), tibbi atiklar i¢in “Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi” (Anonim, 2005d), klima ve sebil gazlar1 icin “Ozon Tabakasini incelten
Maddelerin Azaltilmasina Dair Ynetmelik” (Anonim, 2008), evsel atik sular igin “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi” (Anonim, 2004b) ve “Atik sularin Kanalizasyona Desarj Y onetmeligi”,
giiriiltii i¢cin “Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” (Anonim,
2010b), emisyonlar i¢in “Endistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yo6netmeligi”
(Anonim, 2009), elektrik ve yakit tilketimi i¢in “Sanayi Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde
Verimliligin Artirilmasi igin Alacaklar1 Onlemler hakkinda Yonetmelik” (Anonim, 2011b),
elektrik ve elektronik atiklar igin “Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Ydnetmeligi”
(Anonim, 2012). Ayrica, tehlikeli maddelerin tasinmasi konusunda; ambalajlama, dolum, nakliye,
bosaltma ve tanker iiretimi yapan firmalara bir dizi yaptirim ve belgelendirme zorunlulugu getiren
“Tehlikeli Mallarmn Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Avrupa Anlagmasi (ADR)”;
2014 yilinda Tiirkiye’de tam olarak hayata gegmistir (Anonim, 2014).

2.2.Otomotiv Kullaniminin Cevresel Etkileri
2.2.1. Hava Kirliligi

Motorlu tasitlar giiniimiizde yasamin bir parcasi haline gelmistir. Ancak motorlu tasitlar fosil
yakitlar1 kullanmakta ve ¢evre kirliliginin baslica kaynaklarindan birini olusturmaktadir.
Otomotiv endiistrisi yakit ekonomisindeki ve emisyon diizenlemelerindeki artiglart
karsilayabilmek i¢in, motor ve tasit tasariminda zorlayici degisiklikler yapma ihtiyact
duymaktadir. Giiniimiizde bilinen tasitlarin aksine hibrit elektrikli tagitlar daha kiigiik bir motor
ve yerlesik bir enerji depolama sistemi ile birlikte dizayn edilmektedir. Daha kiigiilk motor
kullanimi ise tagitin daha iyi yakit ekonomisi ve daha az emisyon saglamasina imkan vermektedir.

Hibrit otomobillere diinyadaki petrol rezervlerinin azalmasi, petrole dayali yakitlarin
maliyetlerinin artmasi, CO, gazi artigi, kiiresel 1sinma, c¢evre ile ilgili olarak kanuni
diizenlemelerin olusmasina neden olmustur. Bu diizenlemeler LPG (Sivilastirilmig Petrol Gazi),
bitkisel yakitlar ve hidrojen gibi alternatif yakitlarin kullanildig: hibrit araglar, LPG’li araglar,
elektrikli araglar ve hidrojenli araglarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Burnham ve ark.,
2006).

Kiiresel 1sinmaya en ¢ok sebep olan nedenler arasinda fosil yakitlarin yakilmasi (komiir,
petrol ve dogal gaz) ve ormanlarin yok edilmesi gosterilmektedir. Bu yakitlar en ¢ok
otomobillerde, fabrikalarda, elektrik santrallerinde kullanilmaktadir. Tirkiye’deki CO;
salmiminin % 42’si sanayiden, % 30’u konutlardan, % 20’si ulagimdan, % 5’i tarirmdan ve ~ %
3’1 enerji dis1 tiiketimden kaynaklanmaktadir. Motorlu araglardan kaynaklanan hava kirliliginin
toplam hava kirliligine oram, ABD’de % 40, Almanya’da % 47, Tiirkiye’de ise Istanbul’da
yapilan calismada % 72 olarak belirlenmistir (Ozen ve Onural, 2001; Marangoz, 2004).
Egzozlardan havaya saliman en onemli kirleticiler kiikiirt dioksit (dizel motorlarda), karbon
monoksit, hidrokarbonlar, azot oksitler ve kursun gosterilmektedir. Motorlu araglarda kullanilan
benzin igerisindeki kursunun % 70’1 egzozdan havaya kursun tanecikleri olarak karigmaktadir.
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Geri kalani ise motor igerisinde kalarak cevreyi daha sonra kirletmektedir (Ozen ve Onural, 2001).
Tiirkiye genelinde kursunsuz benzinin siiper benzinle ayni fiyatta satilmasi bu sorunun azalmasini
saglamistir (Marangoz, 2004).

Kiiresel olarak kullanilan enerji kaynaklarmin tiikenme tehlikesi ve ¢evre kirliligi bu
kaynaklar1 daha ekonomik kullanmaya ve 6zellikle fosil kdkenli (petrol ve tiriinleri) kaynaklarin
yerini alabilecek cevreci ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasina yoneltmektedir
(Kaplan ve Arslan, 2001). Bu nedenle daha aracin tasarim agamasinda kullanilan pargalar ve
enerji tiiketimi g6z Oniline alinarak cevreye olabilecek olumsuz etkiler iizerinde durulmalidir
(Uydaci, 2002). Diinyada artan otomobil sayisiyla orantili olarak, artan hava kirliligi ve kiiresel
1sinma sonucunda yabanci llkelerde bir dizi iyilestirmeler yapilmistir. Yabanci iilkelerde
otomobil vergileri bu iyilestirmeler sonucunda araglarin CO, salimmlarina gore
vergilendirilmektedir. Bu ylizden diinya da CO; salinimi1 az olan Hibrit otomobillere biiyiik tesvik
vardir. Tiirkiye de ise vergilendirme araglarin motor hacmine goredir. Buna ek olarak
vergilendirme de herhangi bir indirimin olmamasi1 nedeniyle, hibrit otomobillere ¢ok fazla ragbet
gosterilememektedir.

Bagta Kyoto Protokolii olmak iizere uluslararasi platformda iilkeler Slglilen emisyon
siirlandirmalart ve azaltilmasima yonelik bir dizi taahhiitte bulunmaktadir. Kimileri bu
taahhiitlere uymak i¢in mevzuat degisiklikleri yaparken, kimi tilkeler yalnizca iklim degisikligiyle
“sozde” miicadele etmeyi se¢mektedir. Ancak, son yillarda diinyada bir¢ok kurulus, sivil
toplumlarin ve hiikiimetlerin destekleri ile bilim adamlartyla isbirligi i¢inde hava kirliliginin
azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapmaktadir (www.euractiv.com)

Ulasimla ilgili olarak hava kirliligini onlemek amaciyla yeni nesil akaryakit iiriinleri,
motorlu araglara getirilen “Euro Emisyon Standartlarma” uygun yeni motor, egzoz sistemleri ve
yakitlarin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Egzozdan ¢ikan zararli gaz ve partikiilleri,
kademeli olarak ve belirli bir takvim igerisinde azaltma programina “Euro Emisyon Standartlar1”
denmektedir. AB iilkelerinin ardindan, 2009 yilindan itibaren Tiirkiye’de de zorunlu hale gelen
“Euro 4 Emisyon Standartlar1” ile artik daha cevreci seyahat etmek miimkiin olabilmektedir.
Ulkemizde Euro Standartlarmin uygulamasi geg baslamugtir. Tiirkiye’de 2008 y1li itibariyle “Euro
1’ standartlar1 gegerli olmaya baslamis, 2009 yilindan sonra “Euro 4 standartlarina gegilmistir.
Ulkemizin Euro standartlarina ge¢ girmesinin ve “Euro 2”, “Euro 3” normlarina gegislerinde
Avrupa’nin gerisinde kalinmasindan dolay1 direk “Euro 4” standartlarina gegilmistir.
Ulkemizdeki arag iireten sirketlerin Avrupa ihracatinin da engellenmemesi igin boyle bir yaptirim
yapilmigtir. Eyliil ay1 itibariyle 2014 yilinda “Euro 6” standartlarina gecilmistir (Tablo 2)
(Anonim, 2011c). Euro standardinda rakam biiyiidiikkge tasitlarin c¢evreye verdigi zarar
azalmaktadir. Her yeni standartta zararli gazlar biraz daha azaltilmaktadir. Motorlu aracglara
getirilen emisyon standartlarinin yani sira biyoyakitlar da iklim degisikligi ile miicadelede yeni
nesil akaryakit iirlinleri arasindaki yerini almaktadir (Anonim, 2011a; Sorusbay, 2010).
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Tablo 2. Euro Normlar:

Dizel motorlu yeni araclar icin emisyon degerleri
Gegerlilik | CO HC NOx HC+NOx PM
tarihi (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
Euro 1 01/92 3,16 - - 1,13 0,14
Euro 11 01/96 1,00 0,15 0,55 0,70 0,08
Euro III | 01/00 0,64 0,06 0,50 0,56 0,05
Euro IV 01/05 0,50 0,05 0,25 0,30 -
Euro V 09/09 0,50 0,05 0,18 0,23 0,005
Euro VI 08/14 0,50 0,09 0,08 0,17 0,005
Benzin motorlu yeni araclar icin emisyon degerleri
Gegerlilik | CO HC NOx HC+NOx PM
tarihi (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
Euro 1 12/92 2,72 - - 0,97 -
Euro 11 01/97 2,20 - - 0,5 -
Euro III | 01/00 2,30 0,20 0,15 - -
Euro IV 01/05 1,00 0,10 0,08 - -
Euro V 09/09 1,00 0,10 0,06 - 0,005*
Euro VI 08/14 1,00 0,10 0,06 - 0,005*

*Direkt enjeksiyonlu
2.2.2. Giiriilti Kirliligi

Biiyiik sehirlerde motorlu tasit kaynakl giiriiltii kirliligi sorunu giderek artmaktadir. Bunlar
lastiklerin yola siirtiinmesi sonucu olusan giiriiltii, yliksek hizlarda pencerelerin kivrimlarinda ve
govde iistiinde hava akiminin olusturacag: giiriiltii ve ani hizlanmalarda meydana gelen motor ve
egzoz giiriiltiileri olarak belirtilmektedir (Marangoz, 2004). Ureticiler tarafindan; motor, yol ve
yapisal kaynakl giiriiltiilerin, siiriicii ve yolcular en az seviyede etkilemesi i¢in yalitim yetenegi
yiiksek fakat maliyeti diisiik yalitim malzemelerinin belirlenmesi hedeflenmektedir (Batmaz ve
Aydin, 2012). Siiriicii ve yolculara ek olarak, ¢evrede yasayan insanlar1 ve diger canlilar1 da daha
az etkileyebilecek motorlar iiretilmeli ve ses izolasyonlari yapilmahidir. Ayrica iyi bir
aerodinamik yapinin yakit tasarrufunun yani sira giiriiltiiyli de azalttig1 bilinmektedir (Uydaci,
2002). Ureticilerin giiriiltilyii 6nlemeye yonelik yapmis oldugu calismalara drnek olarak Pirelli
lastik {ireticisinin Audi marka otomobiller i¢in iirettigi “Giiriiltii Engelleme Sistemi’ne sahip
PZero lastikleri ile dis ses giiriiltiisiinde, giivenlik ve performanstan 6diin vermeden 2-3 dB(A)
yani yiizde 50 azalma saglayarak daha konforlu ve ¢evreye saygili bir siiriis olanagi sunmaktadir
(www.pirelli.com).

AB (Avrupa Birligi) motorlu tasitlardan kaynaklanan giirtiltii kirliligi konusunu ¢evre
mevzuati kapsaminda ele almaktadir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan giiriiltii kirliliginin
onlenmesi amaciyla 1970 yilinda ¢ikarilan ve revize edilen direktif (70/157/EEC sayili, Motorlu
araglarin izin verilen giiriiltii seviyesi ve egzoz sistemine iligkin iiye devletlerin mevzuatlariin
yakinlastirilmasina iligkin Direktif), bu alandaki temel diizenlemeyi olusturmaktadir (Tablo 3).

Diizenleme kapsamina, karayollarinda kullanilmak iizere tasarlanmis, en az dort tekerlekli
ve saatte 25 km’den fazla hiz yapan tiim motorlu araglar girmektedir (Anonim, 2011c).
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Tablo 3. AB’de arac kategorilerine gore giiriiltii sinir degerleri

Giiriilti simir

Arac kategorileri degerleri-
dB (A)
1.Siiriicii koltugu dahil en fazla 9 oturma yeri olan, yolcu tagima araglari 74
2.Siirticli koltugu dahil 9’dan fazla oturma yeri olan ve izin verilen
azami agirligi 3,5 tonun {izerinde olan yolcu tagima araglart: 78
2.1.Motor giicii 150/ kW’1n altinda olan araglar 80

2.2 .Motor giicii 150/kW ya da iizerinde olan araglar

3. Siiriicii koltugu dahil 9°dan fazla oturma yeri olan yolcu tagima
araglar1 ve yiik tasitlari: 76
3.1.1zin verilen azami agirlig1 2 tonu asmayan araglar 77
3.2.1zin verilen azami agirlig1 2 tondan fazla, 3,5 tondan
az olan araglar

4.1zin verilen azami agirhi@ 3,5 tonun iizerinde olan yiik araglari: 77
4.1.Motor giicti 75 kW’nin altinda olan araglar 78
4.2.Motor giicii en az 75 kW {istiinde ve 150 kW altinda olan araglar 80

4.3 .Motor giicli 150 kW ya da iizerinde olan araglar

Tiirkiye 2000 yilinda yiiriirliige giren Motorlu Araglarin Dis Giiriiltii Emisyonlar1 ve Egzoz
Sistemleri Tip Onayr Yonetmeligi ile 70/157/EEC sayili Direktif’e uyum saglamis
bulunmaktadir. AB’nin, siire¢ iginde ilgili Direktif’te gerceklestirdigi giincellemelere paralel
olarak, s6z konusu Tip Onay1 Yonetmeligi’ni giiniimiize kadar birka¢ kez revize eden Tiirkiye,
son olarak AB’nin 2007 yilinda gerceklestirdigi gilincellemeyi takiben 2008 yilinda yapilan
degisiklikler ile ilgili AB mevzuatina uyum saglamig durumdadir.

2.2.3. Otomotiv Kullanomindan Kaynaklanan Yiizeysel Akis Sularinda Bulunan
Kirleticiler ve Kaynaklari

Motorlu tasitlar ve otoyollardan kaynaklanan yiizeysel akis sular1 yiizeysel sular kirleten
baslica yayili kaynaklar olarak kabul edilmektedir (Meng, 2012). Diger yayili kirletici
kaynaklarin arasinda otoyollardan kaynaklanan yiizeysel akis sulari, kirleticilerin miktar1 ve
cesitleri bakimindan oldukca zengindir (Meng, 2012).

Otoyollardan kaynaklanan yiizeysel akis sulari, bes farkli kategoride incelenmektedir:

a) Organik karbon; b) Askida ve ¢oziinmiis katilar; c) Petrol kaynakli hidrokarbonlar; d) Metaller;
e) Niitrientler (Kayhanian ve ark., 2007). Otoyollardan kaynakli su kirliligine yol acan baslica
parametreler polisilik aromatik hidrokarbonlar (PAH), mineral yaglar, agir metaller ve tuzdur
(Demirel ve ark., 2008).

Islak ve kuru atmosferik ¢okelmeye ilave olarak otoyol akis sularinda bulunan kirleticilerin
kaynaklar trafik aktiviteleri, petrol dokiilmeleri ve sizintilar, araglarda meydana gelen asinmalar,
karayolu bakimlari, yol kaplama malzemesinde meydana gelen asinmalardir (Wu ve Allan, 2010).
Tablo 4’de Otomotiv kullanimindan kaynaklanan yiizeysel akis sularinda bulunan kirleticiler ve
kaynaklar verilmistir (Katip ve Karaer, 2013).
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Tablo 4. Otomotiv kullammmindan kaynaklanan yiizeysel akis sularinda bulunan
kirleticiler ve kaynaklari.

Kirletici Baslica kaynag
Partikiiller | Yol kaplama malzemesi, motorlu araglar, atmosfer
Niitrientler | Atmosfer, yol kenarinda giibre uygulamalar
(N, P)
Pb Arag lastiklerinin aginmasi, otomobil egzozlari
Zn Arag lastiklerinin aginmasi, motor yagi ve gres
Fe Pas kalintilar, ¢elik karayolu yapilari, hareketli motor
pargalari
Cu Metal kaplama, fren balatas1 asinmalari, hareketli motor
pargalari, burc yatak aginmalari
Cd Arag lastiklerinin aginmasi, yol kenarlarinda insektisit
uygulanmasi
Cr Metal kaplama, hareketli motor parcalari, fren balatasi
asinmalari
Ni Dizel yakit ve benzin, makine yagi, metal kaplama, fren
balatasi aginmast,
Asfalt ortii
Mn Hareketli motor pargalari
Siyenit Buz ¢dziicii olarak kullanilan bilesikler
Na,Ca, Cl | Buz ¢oziicii olarak kullanilan tuzlar
Siilfat Karayolu yatagi, yakit, buz ¢oziicii olarak kullanilan tuzlar
Petrol Dokiilmeler, sizintilar, motor yaglari, antifiriz ve hidrolik
stvilar, asfalt yiizeyi sizintilar

3. GERi DONUSUM CALISMALARI

Otomotiv {iretiminin her gecen giin artmasi sebebiyle liretimde kullanilan malzeme tiiketimi
ve ortaya c¢ikan atik miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle de bu sektorde geri doniisiim konusunun
onemi giderek artmaktadir. Tiirk otomotiv sektoriiniin 2015 yilinda 2010 yilina kiyasla gelik
tiikketiminin % 24, celik dig1 metaller tiikketiminin % 25, tiim metaller toplam tiiketiminin % 24,
kaucuk tiiketiminin % 28 ve plastik tiiketiminin de % 31 artacagi tahmin edilmektedir. En yiiksek
tiikketim artiginin plastik malzemelerde olacagi goriilmektedir (Anonim, 2010c).

Otomotiv treticileri, geri doniisim konusuna atiklarin (atik yaglar, boya atiklari, antifriz ve
¢Oziicli maddeler vb.) geri donilisiimii ve otomobillerin bir biitiin olarak geri doniisiimii olmak
iizere iki agidan yaklagsmaktadir (Uydact, 2002).

Ham ¢eligin ya da ithal edilen yar1 mamiiliin yaklasik olarak % 40’1 otomotiv sektoriinde
tilketilmektedir. Bu nedenle de hurda geri kazanimi otomobiller i¢in en 6nemli kaynaklardir (Avel
ve Demircioglu, 2001). Alman kokenli otomobil firmalar {irettikleri otomobillerdeki bazi metal
aksamin geri doniistiiriilebilir oldugunu belirtmektedirler (Ehrenfeld, 1995). Metal pargalarin
disinda plastik malzemeler i¢in daha kolay demontaj ve geri kazanima imkan saglayan yeni
donanimlarin gelistirilmesi i¢in g¢aligmalar1 devam etmektedir (Anonim, 2010). Otomotiv
sektoriinde, 2017 yilindan itibaren araglarin % 90’min geri doniistiiriilebilir malzemeden
yapilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Araglarda kaplama yapilirken kursun, civa ve kadmiyum
metallerinin kullanimi azaltilmig olup, nikel kullaniminin azaltilmasi konusunda g¢aligmalar
devam etmektedir (Anonim, 2014).

Otomotiv endiistrisinde planlanan hedefler arasinda tehlikeli atik yonetimi kapsaminda, atik
geri kazanim ve atik minimizasyon uygulamalarinin tesvik edilmesi yer almaktadir. Tehlikeli
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atiklarin bertarafi ve geri kazanimi konusundaki sikintilar1 ortadan kaldirmak veya azaltmak igin
“Tehlikeli Atik Yonetimi” kapsaminda dogru atik tanimlamasinin yapilmasi buna bagli olarak
sektorel bazda tehlikeli atik bertaraf ve geri kazanim ydntemlerinin belirlenmesi, yapilmasi
gereken c¢aligmalarm basinda gelmektedir (Dogan ve Karpuzcu, 2012). Ornegin, otomotiv
sektoriiniin vazgecilmez prosesleri arasinda yer alan fosfatlama prosesi sonucunda olusan ve
tehlikeli atik olarak siniflandirilan fosfat camurunun bertaraf edilmesi ve geri kazanilmasi son
yillarda ¢alisilan konular arasinda gelmektedir (Dogan ve Karpuzcu, 2012).

4. ULKEMIZDE OTOMOTIV SEKTORUNDE YAPILAN CEVRESEL CALISMALAR

Tiim diinyada, otomotiv gibi sanayi sektorlerinde Ar-Ge faaliyetleri teknolojik performans
ve rekabetgi {istiinliikleri belirlemede &nemli faktordiir. Ozellikle Kyoto Protokolii'niin
uygulamaya konulmasindan sonra, otomotiv sanayinde daha az CO, emisyonu salinimi
hedeflenmis ve sonu¢ olarak yeni motor ve ara¢ teknolojilerine olan gereksinim biiylimiistiir.
Buna paralel olarak ¢evreye dost teknolojilere yonelik Ar-Ge harcamalari artis gostermistir.
Ozellikle TOFAS Tiirk Otomobil Fabrikast A.S. ve Oyak-Renault gibi uluslararas1 Otomobil
Fabrikalar1 araglarinin yasam dongiileri, ISO 14001 sertifikasyonlari, eko-dizayn ve atiklarinin
geri doniisim c¢aligmalar: ile araglarinin gevresel etkilerinin azalmasi ve ekolojik dengeyi
korumak i¢in ¢aligmalar yapmaktadirlar (www.renault.com; www.tofas.com.tr). Ford-Otosan
Kocaeli Fabrikasi'nda iiretilen transit araglarinin geri doniisiim orani % 85'in iizerinde
bulunmaktadir. Inénii Fabrikasi'ndaki Cargo kamyon imalatinda heniiz yasal bir gereklilik
olmamasina karsin, yeni Cargo'da saglanan geri doniisiim orani % 90'in tizerindedir. Ford Otosan
tesislerinde enerji tasarrufu calismalarimi izleyen bir Enerji Komitesi bulunmaktadir. Enerji
Komitesi periyodik toplantilar yaparak hangi proses ve/veya tesislerde enerji kullanimini
azaltmaya yonelik c¢aligmalar yapilabilecegini belirler ve bu amagla projeler iretir
(www.fordotosan.com.tr).

Ulkemizde de otomotiv sektorii cevreci, ekonomik, az yakit tiikketen ancak yiiksek
performansa sahip ara¢ iiretme hedefine ulasma c¢abasindadir. Bu hedefe ulagma cabasini
desteklemek ve sektdre yol gostermek amaciyla Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (BTSB)
Sanayi Genel Miidiirliigli tarafindan Tiirkiye Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plani
hazirlanarak 2011'de uygulamaya konulmustur. Bu plan kapsaminda toplam 27 eylem
bulunmakta olup bunlardan Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin da ilgili kurulus olarak yer aldigi
ve sektorde cevre dostu teknolojilerin kullanilmasina yonelik olan eylemler ile bu kapsamda
yapilan ¢aligmalar asagida yer almaktadir:

e Tiirkiye'nin “Iklim Degisikligi” kapsamindaki ulusal vizyonu dogrultusunda alternatif
yakit kullanimimin yayginlastirilmas: saglamak amaciyla elektrikli aracglarda kullanilan
batarya ve alternatif yakit kullanan araglarin ana pargalarimin iiretimi desteklenecektir.

e Cevreye duyarli araglarin kullanimi 6zendirilecektir.

Maliye Bakanliginca elektrikli araclarin 6zendirilmesine yonelik, ara¢ alim vergilerinde
diizenleme yapilmig olup; sadece elektrik motoru ile ¢alisan binek araglardan, motor giicii 85
kW'"n altinda olanlar i¢in % 3, motor giicii 85 kW ile 120 kW arasinda olanlar i¢in % 7 ve motor
giicii 120 kW'm {izerinde olanlar igin ise % 15 oraninda Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) alinacaktir.
Boylelikle, icten yanmali motorla c¢alisan araclara nazaran fiyat avantaji elde eden elektrikli
araglarin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesi hedeflenmistir.

e  Araclarda geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi artirilacak ve yeni ara¢ tasarimlarinda
yeniden kullanim ve geri doniisiim oranlarina iligkin esaslar belirlenecektir. Bu kapsamda 2020
yilindan itibaren Omriinii tamamlamis araglarda yeniden kullanim-geri kazanim oranlari ortalama
ara¢ agirhgmin en az % 95'ine; yeniden kullanim-geri doniisiim oranlarn ise ortalama arag
agirhigmin en az % 85'ine ¢ikarilir. Cevreye duyarl elektrikli ve CNG'li (Sikistirilmis Dogal Gaz)
araglarin kullaniminin yayginlagmasi i¢in gerekli altyapi caligmalan yiiriitiilecektir.
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BTSB Sanayi Genel Miidiirligi tarafindan uygulamaya konulan Tiirkiye Otomotiv Sektorii
Strateji Belgesi ve Eylem Plani, otomotiv sektdriinde 2011'de uygulamaya konulan ve 2023'e
kadar uygulanacak olan Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planinin Sanayi béliimiinde de genel
olarak tiim alt sektorlere yonelik kapsamli amag, hedef ve eylemler bulunmaktadir. Bu hedeflerle
sanayi sektoriinde enerji kullanimindan (elektrik enerjisi pay1 dahil) kaynaklanan sera gazi
emisyonlariin sinirlandirilmasi, BSTB'nin sanayi ile ilgili Ar-Ge desteklerinde iklim
degisikliginin oncelikli alanlar kapsamina alinmas1 yoniinde ¢alismalar yapilmasi ve sera gazi
emisyonlarimin sinirlandirilmasia yonelik yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanilmasi
amaglanmaktadir.

Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planinin Ulastirma boliimiinde de benzer bigimde;

e AB'nin 443/2009/EC "Binek Araglardan Salinan CO, Emisyonunun Azaltilmas1"
direktifinin ulusal mevzuata entegrasyonu,

e Toplu tasima araclarinin aliminda emisyon miktar1 en az olan ve enetji verimliligini
saglayacak araglarm tercihine yonelik yaptirim getiren, AB'nin 2009/33/EC sayili "Temiz ve
Enerji Verimliligi Olan Araglarin Tesviki" direktifinin iilke mevzuatina kazandirilmasi,

e Motorlu araglarda sera gazi emisyonu azaltilmasi amaciyla vergilendirme sisteminde
yapilacak diizenlemelere iligkin ¢aligmalarin baglatilmasi,

e Uygulanmakta olan ekonomik program ve biitce politikalar1 gergevesinde vergi
mevzuatinda alternatif yakit ve temiz ara¢ kullanimini tegvik edici diizenlemelerin yapilmasi
planlanmustir.

Ulastirma Sektdriinde Enerji Tiiketiminde Verimliligin Arttirilmas1 hedefi kapsaminda ise;
¢ Enerji verimliligi yiliksek olan kara, hava ve deniz tasitlarinin iiretiminde temiz yakit ve
ara¢ teknolojilerine yonelik Ar-Ge ¢alismalarinin desteklenmesi,

e Enerji verimliligi yiiksek olan kara, hava ve deniz tasitlarinin iiretiminde tesvik
mekanizmalarinin olugturulmasi, yatirimlarin desteklenmesi planlanmigtir (www.odd.org.tr).

5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, diinyada ve lilkemizde ekonomik olarak ¢ok dnemli bir yer tutan
otomotiv endiistrisinin iiretim ve iiriin kullanim1 asamalarindaki cevresel etkiler ve bu etkileri
onlemeye yonelik olarak yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Ulkemizde ve diinyada meydana gelen niifus artisi ile birlikte ekonomik acidan biiyiime
meydana gelirken, {iretim ve buna bagli olarak kati, sivi ve gaz atiklar da artmaktadir. Bu nedenle
tiikketiciler ¢evreci irlinleri daha fazla tercih etmektedirler. Bu nedenle de otomotiv sirketleri
tiikketicilerin istekleri dogrultusunda yasal, ekonomik, rekabet ve farkindalik gibi nedenlerle eko-
dizayn, ¢evresel sertifikasyon, temiz teknolojiler, cevre dostu materyal kullanimi, geri doniisiim,
atik yonetimi ve yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi gibi ¢alismalar1 yapmaktadirlar. Ozellikle,
diinyada yasanan enerji sikintisina karst enerji kaynaklarinin iiretim ve kullanim asamalarinda
daha verimli kullanilmast iilkemiz agisindan da son derece énemlidir. Ulkemizin Avrupa, Asya,
Orta Dogu ve Afrika pazarina yakin olmasi ekonomik agidan avantajdir. Bu avantaji “yesil”
uygulamalarla desteklemek, hem ekonomik agidan hem de ¢evresel agidan iilkemizin daha iyi bir
yol almasini ve kaynaklarimizin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.

Bu calismanin sonucunda otomotiv ana ve yan sanayinden kaynaklanan cevresel etkileri
azaltmak i¢in getirilebilecek oneriler sunlardir:

e Cevresel etkileri azaltabilmek i¢in ¢evre dostu tasarimlara énem verilmeli ve {iretim
asamasinda oncelik, atiklar1 kaynaginda azaltma ve sonrasinda geri kazanim olmalidir.

e Otomotiv sanayinde iiretim yapilirken ortaya ¢ikan ve alici ortamlara (hava, su, toprak)
verilen atiklara yonelik olarak ilgili mevzuatin takip edilmesi g¢evresel agidan g¢ok
onemlidir. Ayrica, ulusal mevzuatin ¢ok iyi bilinmesi, Avrupa Birligine aday olan
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iilkemizde ulusal mevzuatta yapilan degisikliklerin ¢ok iyi takip edilmesi sektdrde ¢evre
dostu teknolojilerin gelistirilmesinde oldukc¢a faydali olacaktir.

e Uretim yapan isletmelerin performansinda en 6nemli faktorlerden birisinin kalite ve

standartlar olmasi sebebiyle firmalarin ISO 9000, ISO 14000 ve CE uygunluk isareti
sertifikas1 vb. belgeleri alma caligmalar1 hizlandirilmalidir.

e Tiirkiye otomotiv sanayinde ana ve yan sanayi firmalar1 toplaminda sinirli sayida firma

Ar-Ge boliimiine sahiptir. Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalar yetersizdir ve bu
harcama iginde gevreci teknolojilere yonelik Ar-Ge harcamalar1 oldukea kisitlidir. iklim
degisikligi sorunu ile birlikte ¢cevre duyarliliginin arttig1 gliniimiizde otomotiv sektdriinde
cevreye dost teknolojilere agirlik veren Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir.
Otomotiv Endiistrisinde ¢evre kirliligini Onleyecek firiinlerin {iretilmesini saglayan
firmalar tegvik edilmeli, vergi muafiyetleri getirilmeli ve konuyla ilgili yasal
diizenlemeler yapilarak hayata gecirilmelidir.
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