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OZET: Siirekli cogalan diinya niifusu ve teknoloji alamindaki hizli gelismelerle birlikte artan enerji
tilketimi ¢evre kirliligi agisindan énemli sorunlar teskil etmektedir. Cevre kirliliginin 6nemli bir kismini
hava kirliligi olugturmaktadir. Hava kirliligi olusumunda bir¢ok etmen bir arada bulunmasina karsgin ana
etmen "yanma" olaylaridir. Diinya enerji tiiketiminin 6nemli bir kismu fosil kokenli yakit veya bunlarin
sentetik tiirevlerinin yakilmasi sonucu elde edilmektedir. Fosil kdkenli yakitlarin igten yanmali
motorlarda temel enerji kaynag olarak kullanilmasi, motorlu tasitlar: hava kirliliginin olusumunda baglica
kaynak haline getirmistir. Ayrica, motorlu tagitlarda yanmadan sonra agiga ¢ikan egzoz emisyonlar1 diger
kirleticilere nazaran kirletici etkilerinin yani sira ani ve dogrudan etkili toksit ozelliklere de sahip
olmalaridir. Bu galigmada, motorlu tasit kaynakli emisyonlarin zararlari ve bunlara karsi gelistirilen
kontrol sistemlerine dikkat ¢ekilmek istenmistir.

Anahtar kelimeler: I¢ten yanmali motorlar, Motorlu tasit emisyonlari, Hava kirliligi, Yakatlar ve yanma,

Effects of Motor Vehicle Emissions on Human Health and
Environment

Abstract: Continuously increasing world population and together with advances in technology in terms
of increased energy consumption environmental pollution causes significant challenges. Air pollution
constitutes a significant portion of the environmental pollution. Although many factor together effect in
the formation of air pollution, the main factor is ‘‘burning’’ events. An important part of the world energy
consumption is obtained by burning fossil originated fuel or their synthetic derivatives. Fossil fuels, used
as the main energy source of fuel in internal combustion engines, motor vehicles has become a major
source of air pollution in the formation. In addition to this, in comparison of the exhaust emissions which
are formed from motor vehicles, besides their pollutants effect, they have immediate and direct toxic
qualities effect. In this study, it is aimed to emphasize the harms of emission caused by motorized
vehicles and the importance of control systems developed for them.
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Giris

Hava kirliligi insan sagligi ve
cevre kalitesi agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Hava kirliliginin
olusmasinda bir¢ok etmen bir arada rol
alsa da temel etmen ‘‘yanma’’
olaylaridir. Diinya enerji tliketiminin
onemli bir kismi1 fosil kokenli yakit
veya bunlarin sentetik tiirevlerinin
yakilmasit sonucu elde edilmektedir.
Hava kirliliginin 6nemli kaynaklarindan
biri i¢ten yanmali motorlarda yanma
sonucu olusan egzoz emisyonlaridir. Bu
nedenle giinlimiizde sayilar1 giderek
artan i¢cten yanmali motorlu tagitlar hava
kalitesi agisindan 6nemli sorunlar teskil

etmektedir. Ozellikle sehirlerdeki hava
kirliginin biliyiik bir bolimi igten
yanmali motorlu tasitlardan
kaynaklanmaktadir. Motorlu tasitlardan
kaynaklanan Kkirleticilerin 6zellikleri ve
yogunluklart motor tipine, motor
ayarina, kullanim  tarzina, yakit
bilesimine ve atmosferik sartlara
baghdir (Cakiroglu, 1996). Motorlu
tasitlar cevreyi; egzoz emisyonu, yakit-
yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve
lastik tozlari, asinma, paslanma ve
korozyon sonucu olusan gaz, sivi ve
kat1 atiklarla kirletmektedir (Isiksolugu,
1997). Insan sagligini ve ¢evre kalitesini
dogrudan veya dolayli olarak tehdit
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eden bu kirleticilerin  kontrolii
kacinilmaz bir hal almistir. Geligmis
iilkelerde motorlu tasit emisyonlarina
siirlamalar getirilmis ve bu baglamda
bircok standart gelistirilmistir. Tablo
1’de hafif hizmet tipi motorlu tasitlar
icin Avrupa Birligi (AB) emisyon
standartlar1 verilmistir.

Tablo 1. Binek Tasitlar igin AB Emisyon
Standartlar1 (g/km) (Ugarol ve ark., 2009).
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Benzinli Motorlu Tasitlar
Euro 1 1992.07 | 2.72 - 0.97
Euro 2 1996.01 | 2,2 - 0.5
Euro 3 2000.01 | 2,3 0.2 - 0,15
Euro 4 2005.01 1 0.1 - 0.08
Euro 5 2009.09 1 0.1 - 0.06 | 0.005
Euro 6 2014.09 1 0.1 - 0.06 | 0.005
Dizel Motorlu Tagitlar
Euro 1 1992.07 | 2.72 - 0.97 - 0.14
Euro 2 1996.01 1 - 0.7 - 0.08
Euro 3 2000.01 | 0.64 - 056 | 05 0.05
Euro 4 2005.01 | 05 - 0.3 | 0.25 | 0.025
Euro 5 2009.09 | 05 - 0.23 | 0.18 | 0.005
Euro 6 2014.09 | 05 - 0.17 | 0.08 | 0.005

Gelistirilen bu standartlar emisyonlarin
maksimim degerlerini sinirlamis olup,
bu degerlerin asilmast durumunda bir
takim yaptirim unsurlar1 icermektedir.
Bundan dolayr arastirmacilar icten
yanmali motorlarda €gzoz

emisyonlarinin azaltilmasi1 konusunda
bir¢ok calisma yapmaktadir. Yapilan bu
caligmalar dogrultusunda benzinli ve
dizel motorlarda emisyon kontrol
sistemleri gelistirilmis olup,
emisyonlara karsi bir takim onlemler
alinmustir.

Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan
Emisyonlar ve Etkileri

Son yillarda gelisen c¢evre
bilinciyle beraber hava kirliligi biiyiik
onem kazanmistir. Hava kirliliginin
baslica sebepleri endiistri gazlari, konut
1sitmalar1 sonucu olusan gazlar, termik

santraller ve motorlu tasit
emisyonlaridir. Hava  kirleticileri
arasinda motorlu tasitlardan
kaynaklanan €gzoz emisyonlari

kirleticilerin =~ 6nemli  bir  kismin
olusturmaktadir. Motorlu tasitlarda
kullanilan fosil kokenli yakitlar (HC),
ideal kosularda oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucunda, olusan emisyonlar
karbondioksit (CO,), su buhar1 (H,0) ve
azot oksit (NOx) bilesikleridir. Fakat
gercekte ideal kosullarin saglanmasi
miimkiin olmadigindan tam yanma
gergeklesememekte ve diger kirletici
unsurlar da olusmaktadir. Motorlu
tasitlardan kaynaklanan toplam
kirleticilerin % 75'ini olusturan egzoz
gazlarinin ~ bilesiminde;  parafinler,
olefinler ve aromatikler gibi yanmamis
hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar,
karboksilik asitler gibi kismen yanmis
hidrokarbonlar, CO, NOx, SCb, kursun
bilesikleri ~ve  partikiil  maddeler
bulunmaktadir (Alkaya, B. ve ark.
2000). insan sagligini ve cevre kalitesini
olumsuz yonde etkileyen bu
emisyonlarin  onemli  olanlar1  alt1
gurupta incelenebilir.
Bunlar;

e Karbon oksitler,

e Azot oksitler,

e Kiikiirtlii bilesenler,

e Hidrokarbonlar,
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e Aldehitler,
e Partikiillerdir (Borat, O. ve ark.
1994).

Yanma sonucu olusan bu emisyonlarin
diger kirletici kaynaklardan ¢ok daha
onemli olmasinin sebebi, kirletici
niteliklerinin yaninda, ani ve dogrudan
etkili toksit niteliklerinin de
bulunmasidir.

Emisyon  kontrolii alinmamis
motorlu bir tasit, bir insanin giinliik 15
m?® temiz hava ihtiyacim 10 dakika gibi
kisa bir siire icerisinde solunmasi
sakincal1 hale getirebilmektedir.
Emisyonlar, insan sagligini olumsuz
yonde etkilemeleri bakimindan solunum
sireleri ve alimis miktarlarina gore
degismektedir. Bu bakimdan ii¢ farkli
konsantrasyon tanimlanmis ve tehlike
sinirlart belirtilmistir (Kus, 2000).

¢ MAK (Maksimum Atm.

Konsantrasyonu): Siirekli olarak
solundugunda zarar vermeyecek

miktar.

e MiIK (Maksimum Isyeri
Konsantrasyonu): sekiz saat siire
ile solundugunda zarar
vermeyecek miktar.

e DTK (Dogrudan Teh.
Konsantrasyonu): Cok kisa siire
igerisinde  tehlike doguracak
miktar.

Bu tanimlamalar dogrultusunda mevcut
sinirlamalar ppm (milyondaki hacimsel

oran-oran-parts-per ~ million)  veya
mg/m® cinsinden Tablo 2’ de
verilmistir.

Motorlu tasit emisyonlarinin insan
saghig ve cevre kalitesi lizerine olan
etkileri asagida maddeler halinde
aciklanmugtir.

Kelen

Tablo 2. Zararli Maddelerin Tehlike
Sinir1 (Ergeneman, M.ve ark. 1998).

,'f/l';geé:fl;r MAK MIK | DTK
CO (ppm) 9 50 5000
HC (ppm) 20 300 30000
HC HO (ppm) 0.02 1 650

NO (ppm) 0.15

NO; (ppm) 0.05 5 200

SO, (ppm) 0.1 5 400

Pb (mg/m®) 0.003

Pb(C;Hs)s (ppm) 0.01

e Karbonmonoksit

Silindir igerisinde yanma esnasinda
yakitin yeterli miktarda oksijen ile
reaksiyona girememesi sonucu ortaya
cikar. Daha ¢ok zengin karisimla ¢alisan
motorlarda gorilir. Fakir karigimla
calisan  motorlarda ise  heterojen
karigim, silindir igerisinde homojen
olmayan sicaklik dagilimi ve karbon
monoksitin  oksijenle  ikinci  bir
reaksiyon olusturma zamani bulamadan
egzozdan  disariya  atilmasi  gibi
nedenlerden kaynaklanir. Renksiz ve
kokusuz olan karbonmonoksit gazi
hemoglobine olan yiiksek afinitesi
nedeniyle, kandaki oksijen tasiyici
hemoglobine baglanarak, dokulardaki
oksijen miktarmi azaltir. Viicuttaki
oksijen miktarini kisitlayarak
zehirlenme ve bogulmalara yol agar.
Uzun siireli 100 ppm karbon monoksit
iceren ortamda kalinirsa hafif bas
agrilari, 500 ppm karbon monoksit
igeren ortamda kalinirsa siddetli bas
agrilari, bag déonmesi ve bayginlik, 2000
ppm ve iizerindeki degerlerde solunum
zayiflamasi, suur kayb1 ve 6liim goriiliir
(Kaytakoglu ve ark., 1995).

e Azot oksitler
NO, NO,, N,O; ve benzeri bilesiklerin
timii azot oksit (NOx) olarak
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tanimlanmaktadir. Hava fazlalik
katsayisina (HFK) bagli olarak NOx
emisyonu degismektedir. Normal seyir
halinde iken (90 km/h sabit hizla) HFK
> 1 NOx emisyonu artmaktadir (Alkaya,
B. ve ark. 2000). Sekil 1 ve 2’ de hava
fazlalik katsayisinin (HFK) benzinli ve
dizel motor emisyonlar1 {izerindeki
etkisi goriilmektedir.
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Sekil 1. Benzinli motorlarda hava fazlalik
katsayisinin emisyonlara etkisi (Sert, 2008).
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Sekil 2. Dizel motorlarda hava fazlalik katsayisinin
emisyonlara etkisi (Sert, 2008).

Azot oksitler, kandaki
hemoglobin ile birlegsmektedir.
Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit
olustururlar. Olusan asit miktarinin

konsantrasyonu’ nun azligit nedeniyle
etkisi de az olmaktadir. Ancak zamanla
birikerek solunum yolu hastaliklar
bulunan kisiler icin tehlike
olusturmaktadir (Sert, 2008).

Ayrica NOx'ler aeresol ve fotokimyasal
duman olusumu ile ozon tabakasinin
tahribine yol agmaktadirlar (Kaytakoglu
ve ark., 1995). Azot oksitler i¢inde NO,
kokusuz  bir gazdir. Akcigerlerin
calismasini bozar, mukoza zarmni tahris
eder ve fel¢ yapici etkisi vardir. Nitrik
asit olusumuna sebep olur. Cevre
sartlarinda  kararsizdir ve oksijenle
birleserek NO,'ye doniisiir. MAK degeri
9 mg/m® tiir.

NO,, keskin kokulu kirmiz1
kahverengi karigimi bir gazdir. Diisiik
yogunlukta olmas1 halinde bile akcigeri
tahris eder, dokulara ve mukoza zarina
zarar verir. MAK degeri 9 mg/ms' tiir
(Schafer ve ark., 1995 )

o Kiikiirtlii Bilesenler
Yanma sonucu ag¢iga c¢ikan kiikiirtli
bilesenler (SO;, SO3), renksiz ve kokulu
emisyonlardir. Yanma olayimndan sonra
egzozdan atmosfere birakilan kiikdirt,
oksijenle reaksiyonu sonucu
oksidasyona ugrar. Bu oksidasyon
sonucu  kiikiirt  dioksit  (SO;) ve
kiikiirttrioksit (SO3) emisyonlar1 olusur.
Kiikiirt dioksit (SO) akciger ve
karaciger hastaliklarim tetiklemekte ve
mukoza zarmn1 tahris  etmektedir.
Kikirt trioksit (SO3) ise atmosferde
stilfiirik aside (H2SO,) doniiserek cevre
acisindan oOnemli bir tehdit unsuru
olusturmaktadir.

SO, ve H,S0O, siilfat tuzlar: solunum
sistemi ve mukozay1 tahris eder. Bronsit
ve astim gibi kronik hastaliklarin
olusumuna neden olur. SO;’nin
partikiillerle reaksiyonu sonucu
solunum sisteminde daha da belirgin
rahatsizliklara neden olmaktadir
(Ttnay, 1986).
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e Hidrokarbonlar
Hidrokarbonlar karter havalandirmadan
buharlagsma yolu ile egzozdan ise hatali
hava-yakit orani, diisiik kompresyon,
supap bindirmesi ve silindir igerisinde
homojen olmayan sicaklik dagilimindan
dolay1 ya kismen yanmis ya da yanma
olayma hi¢ dahil olmadan atmosfere
birakilan emisyonlardir. Atmosferde
stispansiyon halinde bulunan
hidrokarbon emisyonlar1 azot oksitlerle
reaksiyona girerek °‘fotokimyasal sis-
smog’’ olarak bilinen bir sis tabakasi
olusturup, solunum sistemi ve canlilar
lizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadirlar(Schafer ve ark., 1995)

Hidrokarbonlar 6zellikle solunum
sistemi ve g6z bozukluklarina neden
olup, olusturduklar1 polisiklik aromatik
bilesiklerle basta kan kanseri olmak
tizere diger kanser tiirlerine de neden
olmaktadirlar (Alkaya ve ark., 2000).

e Aldehitler
Diisiik sicakliklarda hidrokarbonlarin
kismi  oksidasyonu sonucu olusan
aldehitler, keskin kokulu ve kansere yol
acan emisyonlardir. Ozellikler dizel
motorlarda karsilagilan formaldehitler
(HCHO) kotii kokulu, g6z ve solunum
sistemini tahris edici etkiye sahip olup,

maksimum  atmosfer konsantrasyon
degeri 0.6 mg/m*tiir (Schafer ve ark.,
1995)

e Partikiiller
Icten yanmali motorlarda  yanma
esnasinda yeterli miktarda oksijen

bulamayan yakit damlasi igerisindeki
karbon molekiillerinin yanma olayina
katilmadan egzozdan atmosfere atilmasi
sonucu olusan emisyonlardir. Ozellikle
dizel motorlarda karsilasilan partikiiller,
karbon, karbon-hidrojen baglari, kiikiirt
dioksit ve siilflirik asit gibi bilesenleri
blinyesinde ihtiva etmektedirler (Kilig
ve ark., 2007). Sekil 3’te dizel
motorlardan  kaynaklanan  partikiil
maddenin bilesenlerine gore dagilimi
goriilmektedir.

Kelen

Kl
13%

Yakit SOF
7%

Karbon
41%

Yag SOF
25%

SO,
14%

Sekil 3. Dizel motorlardan kaynaklanan partikiil
madde bilesenleri (Keskin, 2009).

Motorlu Tasitlarda Kullanilan
Emisyon Kontrol Sistemleri

Icten yanmali motorlarda 20.
yizyilin ilk yarisinda motor giict,
vuruntu, tutugsma gecikmesi ve motor
omri konularinda yogunlagan
caligmalar, aym  ylizyilim  ikinci
yarisindan itibaren yakit tasarrufu ve
egzoz emisyonlarini azaltma sorunlari
iizerinde yogunlagmistir. Bu baglamda
egzoz emisyonlarini minimize edecek
yenilik¢i  teknolojiler ~ uygulamaya
konulmustur.

Benzinli motorlarda  fakir
karisimli - yanmanin  gergeklestirildigi
direkt piiskiirtmeli motor tasarimi,
kademeli  dolgulu  motorlar, son
donemlerde motor boyutlarinin
kiigiiltiilmesi ve kii¢lik strok hacimli
motorlarda  giic  kaybmi  Onlemek
amaciyla asir1 doldurma sistemlerinin
uygulanmast bu teknolojiler arasinda
yer almaktadir (Sorusbay, 2010).

Glintimiizde icten yanmali
motorlarda egzoz emisyonlari; katalitik
konvertorler, egzoz gazi resirkiilasyonu

(EGR), karter havalandirma, yakat
buharlastirma  ve  termal egzoz
reaktorleri ile kontrol edilmektedir.
Bunlarla birlikte dizel motorlarda

kullanilan partikiil filtrelerde mevcuttur.

_* Katalitik Konvertorler
Ilk olarak 1950’11 yillarda motorlu tasit
emisyonlari lizerine yapilan
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calismalarda Fransiz makine miihendisi
Houdry 1 Eguene tarafindan icat
edilmistir. Daha sonraki donemlerde
John J. Mooney ve Carl D. Keith
tarafindan gelistirilerek 1973 yilinda
seri  {iretimine  gegilmistir(Anonim,
2014).

Katalitik  konvertorler egzoz
siteminin en komplike pargasidir.
Katalitik  konvertorler bir seramik
destek katalist etkisi olusturan Onemli
metaller (platin, rodyum, paladyum vb.)
ve bu metalleri kaplayan alliminyumu
(Al,0O3) icermektedir. Katalitik
konvertorler egzoz emisyonlarindaki
HC ve CO’leri okside, NOx’leri ise
rediikte edip bunlar1 zararsiz olan CO»,
H20 ve N; gazlarina dontistiirtirler(Sekil
4)(Sandalc1, 2014).

Katalitik Konvertor

Govde Seramik tasiyici

Sekil 4 Katalitik konvertor (Anonim, 2014a).

Icten yanmali motorlarda genel olarak
oksidasyon (iki yollu) ve oksidasyon-
rediiksiyon (ii¢ yollu) katalisti olmak
tizere 1iki tip katalitik konvertor
kullanilir.

Iki yollu katalitik konvertor
1980’11 yillarin  baglarina kadar
yaygin olarak kullanilan iki yollu
katalitik konvertorler es zamanl olarak;
1. Karbon monoksitin
karbondioksite oksidasyonu,

2CO0+0, —2C0Oy

2. Yanmamig hidrokarbonlarin

oksidasyonu nu,

4HC + 50, — 4CO; + 2H,0
gerceklestirmektedirler. Ancak azot
oksit (NOx) emisyonlarm1 kontrol
edemediklerinden dolayr yerlerini ii¢
yollu katalitik konvertorlere
birakmislardir.

Uc yollu katalitik konvertor

Icten yanmali motorlarda yanma sonucu
aciga c¢ikan NOyx, HC ve CO
emisyonlart  iic  yollu  katalitik
konvertorlerle indirgenerek zararsiz Np,
CO, ve H,0 gazlarina dontstiiriiliir. Uc
yollu Kkatalitik konvertorlerle yanma
sonucu aciga c¢ikan zararli egzoz
emisyonlart % 90 ile 95 oranlarinda
indirgenip  zararsiz  gazlar  haline
donistiriliir(Sekil 5)( Hasimoglu ve
ark., 2002).

NOx
HC H,O

Sekil 5. Katalitik mekanizmasi.

e FEgzoz Gaz1 Resirkiilasyon
(EGR) Sistemi

Motorlu tasitlarda NOx
emisyonlarmi azaltmak i¢in EGR
sistemleri kullanilir. NOx emisyonlari
yiiksek sicakliklarda karisim
icerisindeki hava ve azotun reaksiyona
girmesi sonucu olusur. Bundan dolay1
NOx emisyonunu azaltmanin
yollarindan biride silindir icerisindeki
sicakhign diisiirmektir (ilkilig ve ark.
2009). Yanma odas1 igindeki karisimin
€gzoz gazlari ile seyreltilmesi sonucu
yanma sonu sicakliklari, dolaysiyla
aciga ¢tkan  NOx emisyonlari
azaltilmaktadir (I¢ingiir ve ark. 1993).

NOyx emisyonlarinin EGR oranina
bagli olarak degisimi iizerine yapilan bir
calismada, standart degerler ile % 10 ve
% 20 EGR uygulanan durumlar
arasindaki mukayesede NOx
emisyonlarinda sirasiyla yaklasik olarak
ortalama % 35 ve % 75’lik bir azalma
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oldugu tespit edilmistir (Ilkilig ve ark.
2009).

e Karter Havalandirma Sistemi
Silindir icerisine alman hava yakit
karisimi, sikistirma  ve i§ zamani
esnasinda ya yanmamis ya da kismi
yanmig bir halde piston ile segmanlar
arasindan sizarak kartere iner. Kartere
inen  bu gazlar motor yaginin
ozelliklilerini bozarak motorun
performansini olumsuz yonde etkiler.
Bundan dolayr bu gazlarim disan
atilmast gerekir. Giiniimiizde kullanilan
pozitif karter havalandirma sistemleri
(PCV), bu gazlari, emme manifoldu
vakumu yardimiyla silindir igerisine
gondererek yanma olayina bir kez daha
dahil eder. Boylece bu sistemle hem
yakit sarfiyati hem de zararli emisyonlar
Onlenmis olur.

¢ Yakit Buharlastirma Sistemi
Bu sistemde yakit deposu igerisinde
buharlasan yakit molekiilleri bir karbon
filtrede toplanir. Karbon filtrede
toplanan yakit molekiilleri motorun
calismasi esnasinda buhar bosaltma
sistemi kanalindan vakum yardimiyla
yanma odas1 igerisine gonderilerek
yakilir. Bu yontemle depo icerisinde gaz
halindeki hidrokarbonlarin atmosfere
sizmasi onlenmis olur.

e Termal Egzoz Reaktor Sistemi
Bu sistemlerde egzoz emisyonlari,
egzoz sisteminde bulunan ve belli bir
sicakliga sahip (600-700° C) odada belli
bir siire bekletilerek, disaridan ilave
hava saglayicist yardimiyla CO ve HC
emisyonlarmin oksidasyonu saglanarak
zararsiz hale getirilmektedir. Ancak
NOx emisyonlarinda ayni verimliligi
saglayamadigr i¢in yerini katalitik
konvertorlere birakmuistir.

e Partikiil Filtre Sistemi
Dizel motorlarda partikiil emisyonlarini
kontrol etmek i¢in gelistirilen partikiil
filtreler, genellikle {izerinde ¢ok
gozenek  agilmis  paslanmaz  bir

Kelen

tagiyicinin lizerine poroziteli seramik
kaplanarak olusturulurlar. Emisyonlar
seramik yiizeyli filtre igerisinden
gecerken partikiiller yiizeyde
tutulmaktadir. Bu giline kadar yapilan
calismalar bu filtrelerin % 80 verimle
calistigin1 ortaya koymustur. Dolaysiyla
egzoz gazi igerisinde gozle goriilebilen
isin % 80’1 tutulabilmektedir (Kus,
2000).

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde ve diinyada giderek
artan hava kirliligi, insan saghigr ve
cevre kalitesi acisindan 6nemli sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Hava
kirliliginin olusumunda motorlu tasit
emisyonlart 6nemli bir role sahiptir.
Bundan dolay1 motorlu tasitlarda
emisyon kontrol sistemlerinin
gelistirilip, yasal yaptirimlarla
uygulanmast  yoluna  gidilmelidir.
Ayrica tasarim esnasinda tasit
boyutunun kii¢iiltiilmesi, hafif malzeme
tercihi ile kiitle azaltimi, aerodinamik
yapmin  iyilestirilmesi  ve  lastik
performansinin artirilmasi gibi
stratejilerle yakit tasarrufunun yani sira
egzoz emisyonlarinin  da  azaltimi
saglanmalidir. Dahasi hibrit ve Wankel
gibi alternatif motorlar veya hidrojen ve
dogal gaz gibi cevreci ve yenilenebilir
enerjilerin  kullanim1 tesvik edilerek,
hem fosil kokenli yakitlara olan
bagimlihlk hem de bunlarin sebep
oldugu kirlilik minimize edilmelidir.
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